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Abstract. This article addresses the importance of software testing, exploring

what should be tested, how to conduct tests, and why they are essential in the
software development process. The main aspects to be considered when testing
software, different testing approaches and techniques, as well as the benefits
that testing brings to software quality and reliability, will be discussed.

Resumo. Este artigo aborda a importancia dos testes de software, explorando
o que deve ser testado, como realizar os testes e por que eles sdo essenciais no
processo de desenvolvimento de software. Serdo discutidos os principais
aspectos a serem considerados ao testar um software, as diferentes
abordagens e técnicas de teste, bem como os beneficios que os testes
proporcionam para a qualidade e confiabilidade do software.

1. Introducao

Os testes de software desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de
produtos tecnoldgicos confidveis e de qualidade. Ao garantir que um software atenda
aos requisitos estabelecidos e funcione corretamente, os testes contribuem para a

satisfacdo do cliente, a reducio de custos e a reputacdo das organizacdes [Bookman;
Offutt, 2022].

A crescente complexidade das aplicacdes de software e a demanda por solucdes
inovadoras aumentaram a importincia dos testes na industria de desenvolvimento de
software. Os testes permitem que as equipes identifiquem e corrijam erros, defeitos e
falhas, garantindo que o software funcione de maneira adequada, cumpra seu proposito
e fazendo com que os erros corrigidos ndo se repitam [Pressman, 2016].

Durante o processo de teste de software, € essencial definir claramente o escopo
dos testes, identificando as funcionalidades e requisitos criticos que precisam ser
verificados [Silva, 2023]. Os testes de funcionalidade sdo realizados para garantir que o
software atenda aos requisitos funcionais estabelecidos, validando se todas as
funcionalidades estdo operando corretamente, de acordo com as regras de negocio
demandadas e estabelecidas e produzindo os resultados esperados.

Ao adotar as melhores préiticas e técnicas de teste, as equipes de
desenvolvimento podem obter uma visdo abrangente da qualidade do software
[Mosconi, 2022]. Os testes permitem que os problemas sejam identificados
precocemente, evitando retrabalho e reduzindo os custos de corre¢do. Além disso, os
testes garantem a conformidade com os requisitos, a melhoria continua do software e a
satisfacdo do cliente.



1.1. Objetivos

O objetivo deste artigo é explorar a importancia dos testes de software, abordando os
principais aspectos a serem considerados ao testar um software, as diferentes
abordagens e técnicas de teste, bem como os beneficios que os testes proporcionam para
a qualidade e confiabilidade do software.

2. Definicao de escopo e requisitos dos testes

2.1. Definicao de escopo: identificacao das funcionalidades e requisitos criticos

No processo de teste de software, € essencial estabelecer claramente o escopo dos testes.
Isso envolve a identificagdo das funcionalidades e requisitos criticos que serdo
abordados durante o processo de testagem. Ao definir o escopo, os testes sdo
concentrados nas dreas consideradas mais importantes € que possam impactar
diretamente a qualidade do software [Juristo; Vegas; Apa, 2013].

Para Sommerville [2019], qualidade de software estd intrinsecamente
relacionada a capacidade de um sistema atender de maneira eficaz e eficiente aos
requisitos definidos durante o processo de engenharia de software. Ele destaca que a
qualidade do software ¢ diretamente influenciada pela qualidade dos requisitos,
enfatizando a importincia da clareza, completude e compreensibilidade na
documentacdo desses requisitos desde as fases iniciais do desenvolvimento. A
qualidade, nesse contexto, € alcancada por meio de préticas rigorosas de engenharia de
requisitos, validagdo, gestdo de mudancas e rastreabilidade, assegurando que o produto
final ndo apenas atenda as expectativas dos stakeholders, mas também mantenha a
integridade e coeréncia ao longo do ciclo de vida do software.

A primeira etapa na definicao de escopo € a compreensdo das funcionalidades do
software que serdo testadas. Isso envolve identificar todas as principais caracteristicas e
moédulos do software que precisam ser abordados durante os testes. As funcionalidades
podem ser derivadas dos requisitos estabelecidos pelo cliente, especificacdes do projeto
ou documentacio técnica. E importante garantir que todas as funcionalidades sejam
incluidas no escopo dos testes para uma cobertura abrangente.

Além disso, € crucial identificar os requisitos criticos que devem ser atendidos
pelo software. Esses requisitos geralmente sdo relacionados a confiabilidade, qualidade
ou outras dreas que sdo de extrema importincia para o sucesso do software. Ao
identificar os requisitos criticos, pode-se concentrar em testar especificamente esses
aspectos essenciais para garantir que o software cumpra os padrdes e as expectativas
estabelecidas [Cordeiro; Freitas, 2012].

A definicdo de escopo também deve levar em considera¢do a complexidade do
software. Se o software possui diferentes camadas, modulos ou componentes, é
importante identificar quais partes serdo testadas e como a interacdo entre elas serd
abordada. Isso pode envolver a priorizagdo de areas criticas, bem como a identificacao
de dependéncias e integracOes que precisam ser testadas em conjunto. Além disso, a
defini¢do de escopo também deve considerar restri¢des de recursos, como limita¢des de
tempo e or¢camento, sendo necessdrio encontrar um equilibrio entre a abrangéncia dos



testes e os recursos disponiveis, para garantir a eficdcia, eficiéncia e a viabilidade dos
esforcos de teste [Oliveira, 2012].

Ao identificar claramente as funcionalidades e requisitos criticos e estabelecer o
escopo adequado para os testes, as equipes de desenvolvimento devem direcionar seus
esforcos aos testes de maneira eficiente e eficaz. Isso garante uma cobertura adequada
das dreas mais importantes do software e contribui para a identificacdo precoce de
problemas e a garantia da qualidade do produto final.

2.2, Testes de Funcionalidade: Verificacao dos Requisitos e Comportamentos
esperados

Um dos aspectos cruciais no processo de teste de software € a realizacdo de testes de
funcionalidade. Esses testes t€ém como objetivo principal verificar se o software atende
aos requisitos funcionais estabelecidos e se as funcionalidades operam corretamente,
produzindo os resultados esperados [Sommerville, 2019]. Eles desempenham um papel
fundamental na garantia da qualidade do software e na entrega de um produto confidvel
aos usudrios finais.

Os testes de funcionalidade s@o baseados nos requisitos funcionais definidos
para o software. Esses requisitos sdo especificacdes detalhadas das funcionalidades que
o software deve oferecer, descrevendo o comportamento esperado em diferentes
cendrios de uso. Ao realizar os testes de funcionalidade, as equipes de desenvolvimento
verificam se o software cumpre essas especificacoes e se as funcionalidades estdo
implementadas corretamente.

A verificacio dos requisitos € uma parte fundamental dos testes de
funcionalidade, pois envolve garantir que o software atenda aos requisitos funcionais
estabelecidos. Estes, que por sua vez, descrevem o que o software deve fazer e as
funcionalidades que devem ser implementadas para atender as necessidades dos
usudrios e aos objetivos do projeto [Sommerville, 2019]. Assim sendo, durante a
verificacdo dos requisitos, as equipes de desenvolvimento analisam cuidadosamente os
requisitos estabelecidos para o software e criam casos de teste especificos para cada um
deles. Esses casos de teste sdo projetados para validar se o software estd realmente
cumprindo as especifica¢des definidas nos requisitos.

Para cada requisito funcional, é necessdrio verificar se o software executa a
funcionalidade esperada, se os resultados sdo corretos e se o comportamento &
consistente com as expectativas. Isso pode envolver a verificagdo de vérias condi¢des,
como entradas vdlidas e invdlidas, valores limite, fluxos de trabalho complexos e
possiveis cendrios de erro.

Para Sommerville [2019], ao verificar os requisitos, € importante considerar nao
apenas as funcionalidades individualmente, mas também como elas interagem entre si.
O software deve ser capaz de executar todas as funcionalidades em conjunto sem
conflitos ou comportamentos inesperados. A verificacdo dos requisitos também pode
envolver a validag¢do dos requisitos ndo funcionais, como desempenho, confiabilidade e
clareza. Esses requisitos complementam os requisitos funcionais, definindo critérios
adicionais para a qualidade e o desempenho do software.



Durante a escrita dos testes, € importante garantir que tanto os requisitos
funcionais quanto os ndo funcionais sejam adequadamente verificados. Uma abordagem
comum para a verificacdo dos requisitos € a criacdo de uma matriz de rastreabilidade
que segundo Espinha [2020], € uma ferramenta que explicita a relagdo direta dos
requisitos entre si ou com os outros componentes do projeto. Assim, caso alguma
alteracdo seja feita no projeto, sabe-se quais requisitos serdo afetados com tal mudanca.
Isso permite um acompanhamento eficaz e rastreabilidade entre os requisitos e os testes
realizados, garantindo que todos os requisitos sejam abordados e testados de forma
adequada.

A verificacdo dos requisitos também pode incluir a revisdo de documentagdo
técnica, como especificacdes de requisitos, diagramas de casos de uso e documentos de
design. Isso ajuda a garantir que todos os detalhes estejam corretamente implementados
no software e que nao haja lacunas, ruidos ou inconsisténcias entre as especificacdes e a
funcionalidade real do sistema [Pinto, 2022].

Ao realizar a verificagdo dos requisitos, a escrita dos testes desempenham um
papel importante e fundamental na garantia da qualidade, durabilidade e
manutenibilidade do software, validando se o software atende aos requisitos
estabelecidos, contribuindo para a entrega de um produto confidvel, que atende as
expectativas dos usudrios e aos objetivos do projeto.

A primeira etapa nos testes de funcionalidade € a elaboracdo de casos de teste.
Os casos de teste s@o cendrios especificos que descrevem os passos a serem seguidos e
os dados a serem utilizados para verificar o comportamento do software [Gomes, 2023].
Eles devem abranger diferentes situacOes, como entradas vdlidas e invélidas, valores
limite e casos de uso complexos, garantindo uma cobertura adequada das
funcionalidades.

Durante a execugdo dos casos de teste, as equipes de desenvolvimento verificam
se o software opera de acordo com o esperado. Isso envolve a verificacdo das entradas
fornecidas, o acompanhamento das saidas produzidas e a comparag¢do dos resultados
com os resultados esperados. Qualquer discrepancia entre o comportamento real do
software e o comportamento esperado € considerada um defeito (bug), que precisard ser
corrigido.

Ao realizar os testes de funcionalidade, é essencial verificar se o software
apresenta os comportamentos esperados, que referem-se as agdes, resultados e
interagdes que sdo previstos e definidos nos requisitos funcionais ou nas especificacdes
do software. Além disso, durante os testes, as equipes de desenvolvimento avaliam
cuidadosamente cada funcionalidade do software e verificam se ela se comporta
conforme o esperado. Isso envolve executar os casos de teste e analisar se os resultados
estdo alinhados com as expectativas estabelecidas nos requisitos.

A verificacdo dos comportamentos esperados pode abranger diversos aspectos,
como:

1. Entradas e saidas: Os testes devem verificar se as entradas fornecidas ao
software produzem as saidas esperadas. Isso inclui a validacdo de entradas vélidas e



invalidas, garantindo que o software responda corretamente a diferentes tipos de
dados.

2. Fluxos de trabalho: Os testes devem abordar os diferentes fluxos de trabalho
do software, verificando se as sequéncias de agdes e etapas sdo executadas
corretamente e produzem os resultados esperados em cada etapa do processo.

3. Respostas a eventos: O software pode ser projetado para responder a eventos
especificos, como cliques em botdes, selecoes de menus ou notificagcdes. Os testes
devem validar se o software responde adequadamente a esses eventos e executa as
acoes esperadas em resposta a eles.

4. Comportamento em situagdes excepcionais: Os testes devem verificar como o
software lida com situagdes excepcionais, como erros, condi¢des de falha ou
indisponibilidade de recursos. E importante garantir que o software exiba
comportamentos apropriados nessas situagdes e forneca mensagens de erro claras e
uteis para os uUsudrios.

5. Integracdo com outros componentes: Se o software se integra a outros
sistemas, bibliotecas ou servi¢os, os testes devem abordar a interacdo entre esses
componentes e verificar se a integracdo ocorre conforme o esperado.

6. Conformidade com padrdes e regulamentos: Em alguns casos, o software
pode precisar cumprir padroes ou regulamentos especificos. Os testes devem validar
se o software atende a esses requisitos e se comporta de acordo com as diretrizes
estabelecidas.

Ao verificar os comportamentos esperados, é essencial ter um conhecimento
aprofundado dos requisitos funcionais e das especificagdes do software [Sommerville,
2019]. Isso permite que as equipes de desenvolvimento identifiquem discrepancias,
erros légicos ou comportamentos inesperados que podem ocorrer durante a execucdo do
software. A documentacdo do software, desempenha um papel fundamental nessa
verificacdo. Assim, ao comparar os resultados obtidos nos testes com as expectativas
definidas na documentacdo de especificagdes, as equipes de desenvolvimento podem
identificar e relatar qualquer desvio ou nao conformidade.

Além disso, os testes de funcionalidade devem ser realizados em diferentes
niveis de teste, como testes unitdrios, testes de integracdo e testes de ponta-a-ponta(e2e)
[Figura O1]. Cada nivel de teste tem sua propria abordagem e objetivo especifico,
contribuindo para uma verificagdo completa das funcionalidades em diferentes
contextos.

Figura 01. Piramide de testes
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Fonte: Adaptado de Reflect (2020)

Os testes de funcionalidade desempenham um papel essencial na validacdo do
software e na garantia de que ele atenda as expectativas do cliente. Eles ajudam a
identificar problemas de implementacdo, erros 16gicos e comportamentos inesperados,
permitindo que essas questoes sejam corrigidas antes do langcamento do software e/ou de
maneira mais assertiva dado que o software esti em producdo com comportamento
inesperado que ndo tenha sido mapeado durante o processo de desenvolvimento do
ultimo langamento.

3. Papéis e Estratégias

Estratégias de teste desempenham um papel crucial no processo de teste de um
software. Elas envolvem a defini¢cdo de abordagens e técnicas a serem utilizadas para
garantir que o software seja testado de maneira adequada e eficiente. Duas estratégias
comuns sao 0s testes manuais e os testes automatizados [Sommerville, 2019].

3.1 Testes Manuais

Os testes manuais envolvem a execucdo de testes por seres humanos, que interagem
diretamente com o software para verificar seu comportamento, funcionalidades e
identificar possiveis problemas. Essa abordagem é geralmente utilizada no inicio do
processo de teste e em cendrios complexos que exigem a habilidade e o julgamento dos
testadores. Os testes manuais sdo flexiveis, permitem a detec¢do de problemas de
usabilidade e fornecem feedback imediato sobre o comportamento do software.

Contudo, os testes manuais t€m algumas limitacdes e desafios que podem afetar
a eficacia e eficiéncia do processo de teste [Cerruti, 2022]. Vamos discutir alguns
problemas comuns relacionados aos testes manuais:

1. Suscetibilidade a erros humanos: Os testes manuais sdo realizados por seres
humanos, o que significa que estdo sujeitos a erros humanos. Os testadores podem
cometer equivocos, perder detalhes importantes, esquecer cendrios de teste ou ter lapsos
de concentracgdo. Isso pode resultar na falha em identificar problemas de software ou na
falta de cobertura adequada durante os testes.



2. Repetitividade: Os testes manuais podem envolver tarefas repetitivas e
mondtonas, como preencher formuldrios, clicar em botdes ou navegar em diferentes
telas. A repeticao constante dessas atividades pode levar a fadiga do testador e diminuir
sua atencdo, aumentando a probabilidade de erros. Além disso, o tédio decorrente da
execugdo repetitiva de testes pode afetar a motivacdo e o desempenho dos testadores.

3. Limitac¢des de tempo e recursos: Os testes manuais exigem tempo € recursos
significativos. Dependendo do tamanho e complexidade do software, realizar testes
manuais abrangentes pode ser demorado e exigir uma equipe de testadores dedicada.
Além disso, os testes manuais podem ser custosos em termos de recursos humanos e
financeiros, especialmente se forem necessdrias vdrias iteracdes de teste ao longo do
ciclo de desenvolvimento do software.

4. Escalabilidade limitada: Os testes manuais sdo dificeis de escalar quando o
software cresce em tamanho e complexidade. Conforme o nimero de funcionalidades e
casos de teste aumenta, torna-se desafiador para os testadores realizar manualmente
todos os testes necessdrios dentro dos prazos e recursos disponiveis. Isso pode resultar
em uma cobertura de teste insuficiente ou na necessidade de priorizacdo seletiva dos
casos de teste.

5. Dificuldade na simula¢do de cendrios complexos: Alguns cendrios de teste
podem ser complexos ou dificeis de simular manualmente. Por exemplo, testar a
intera¢do do software com diferentes dispositivos, configuracdes de rede especificas ou
volumes de dados massivos pode ser um desafio. Isso pode levar a lacunas na cobertura
de teste ou a incapacidade de identificar problemas que ocorrem apenas nessas
condi¢des especificas.

3.2 Testes Automatizados

Os testes automatizados s@o uma abordagem em que os testes sdo executados por meio
de ferramentas e scripts de automacao [Aniche, 2015]. Eles sdo mais rapidos, repetiveis
e escaldveis do que os testes manuais. Além disso, ajudam a reduzir a chance de erros
humanos e permitem a execucao de testes em larga escala. Os testes automatizados sdo
particularmente tteis em cendrios de desenvolvimento 4gil, onde a entrega frequente de
novas funcionalidades requer testes rapidos e confidveis.

Em contraponto aos problemas dos testes manuais, os testes automatizados
oferecem uma série de vantagens significativas. Vamos explorar algumas delas:

1. Precisdo e Consisténcia: Os testes automatizados sdo executados por meio de
scripts e ferramentas de automacdo, o que elimina a possibilidade de erros humanos.
Uma vez que os testes sdo configurados corretamente, eles serdo executados da mesma
maneira todas as vezes, garantindo uma abordagem consistente de verificacio do
software.

2. Eficiéncia e Velocidade: Os testes automatizados sdo mais rdpidos em
comparagdo aos testes manuais. Eles podem ser executados em paralelo, em diferentes



ambientes ou configuracdes, permitindo uma cobertura de teste mais abrangente em um
periodo de tempo mais curto. Além disso, os testes automatizados podem ser facilmente
repetidos sempre que necessario, acelerando o processo de teste.

3. Cobertura Abrangente: Com os testes automatizados, € possivel alcangar uma
cobertura mais abrangente do software. Os casos de teste podem ser escritos para
verificar diferentes cendrios, fluxos de trabalho e funcionalidades em uma escala muito
maior do que seria possivel com os testes manuais. Isso resulta em uma detec¢do mais
eficiente de bugs e problemas, proporcionando uma maior confianga na qualidade do
software.

4. Escalabilidade: Os testes automatizados sdo altamente escaldveis. Eles podem
ser facilmente estendidos para lidar com aumentos na complexidade do software,
volume de dados e requisitos de teste. A medida que o software cresce, os testes
automatizados podem acompanhar essa evolugdo, proporcionando uma cobertura
abrangente e eficiente em diferentes estagios do desenvolvimento.

5. Reutilizacdo de Testes: Os testes automatizados podem ser reutilizados em
diferentes ciclos de desenvolvimento e versdes do software. Uma vez que os testes sdao
criados, eles podem ser executados repetidamente, garantindo que problemas ja
identificados ndo ocorram novamente. Isso economiza tempo e esfor¢o, permitindo que
a equipe de teste se concentre em novas funcionalidades e areas criticas do software.

6. Integracdo Continua: Os testes automatizados sdo um componente essencial
da integracao continua e do processo de entrega continua. Eles podem ser integrados aos
pipelines de CI/CD (Integracio Continua/Entrega Continua) para executar
automaticamente os testes em cada mudancga de cddigo. Isso permite a detec¢do precoce
de problemas e garante a estabilidade do software durante todo o ciclo de
desenvolvimento.

7. Deteccdo de Regressdes: Os testes automatizados sdo eficazes na detecg¢do de
regressdes, ou seja, problemas que ocorrem quando uma nova alteracdo de software
causa falhas em funcionalidades previamente funcionais. Com uma suite de testes
automatizados abrangente, € possivel identificar rapidamente se uma alteracdo
introduziu regressoes no software, permitindo que os desenvolvedores corrijam os
problemas imediatamente.

3.2.1 Tipos de Testes Automatizados

Dentro dos testes automatizados, existem trés tipos principais que desempenham um
papel fundamental no processo de teste [Sommerville, 2019]:

1. Testes de Unidade: Os testes de unidade focam na verificagdo do
comportamento de pequenas partes individuais do software, como fun¢des, métodos ou
componentes isolados. Esses testes sdo escritos pelos desenvolvedores e sdo executados
de forma independente para garantir que cada unidade do software esteja funcionando



corretamente. Os testes de unidade sdo rdpidos, precisos e ajudam a identificar e corrigir
problemas no nivel do cédigo.

2. Testes de Integracdo: Os testes de integracdo visam verificar a interacio e a
comunicacdo entre diferentes componentes ou médulos do software. Eles sdo projetados
para identificar problemas que podem surgir quando vdrias partes do software sdo
combinadas e testadas em conjunto. Os testes de integracao podem ser executados em
diferentes niveis, desde a integracdo de unidades individuais até a integracdo de
subsistemas ou sistemas completos. Estes testes garantem a correta integracdo das partes
do software e a interoperabilidade entre elas.

3. Testes End-to-End (E2E): Os testes E2E simulam a interagdo completa de um
usudrio com o software, verificando se o fluxo completo de uma funcionalidade ou
processo € executado corretamente. Esses testes sdo executados em um ambiente
semelhante ao ambiente de produgdo e envolvem a simulagdo de a¢des do usudrio, como
cliques, preenchimento de formulédrios e navegacdo. Os testes E2E garantem que o
software esteja funcionando corretamente em termos de fluxo de trabalho e
comportamento esperado do usudrio.

E importante ressaltar que a combinacio de diferentes estratégias de teste, como
testes manuais e automatizados, juntamente com uma selecdo adequada dos tipos de
testes, permite obter uma cobertura abrangente e eficaz durante o processo de teste do
software. Cada estratégia e tipo de teste desempenha um papel complementar na
identificac@o de problemas e na garantia da qualidade do software.

4. Ferramentas e Frameworks

Ferramentas de teste desempenham um papel fundamental na facilitacdo e automacgao
dos processos de teste de software. Elas fornecem recursos e funcionalidades que
ajudam os testadores a criar, executar e gerenciar testes de maneira eficiente.

Ao utilizar essas ferramentas de teste, os testadores podem aumentar sua
eficiéncia, produtividade e precisdo na execucdo dos testes de software. As ferramentas
de teste automatizadas ajudam a acelerar o processo de teste, reduzir erros humanos e
fornecer resultados mais consistentes. Além disso, elas permitem que os testadores se
concentrem em atividades de teste mais complexas e criticas, como a andlise de
resultados e a exploragcdo de cendrios ndo triviais.

Podemos explorar o uso de frameworks e tecnologias como ferramentas de teste
para aprimorar o processo de teste de software.

4.1 Frameworks

Frameworks de teste sdo estruturas que fornecem um conjunto de diretrizes, bibliotecas
e funcionalidades pré-definidas para facilitar a criacdo e execucdo de testes
automatizados. Eles oferecem uma abordagem padronizada e consistente para o
desenvolvimento e manutengdo de casos de teste. Alguns dos frameworks de testes de
unidade e integra¢do bem populares para sdo o JUnit para Java e o Jest para Javascript.



Esses frameworks simplificam a criagdo de casos de teste, a execugdo dos testes e a
geracdo de relatérios de resultados.

4.1.1 Frameworks de Servidores Web

Os frameworks Spring, Nest.js e Fastify.js representam ferramentas poderosas e eficazes
no cendrio do desenvolvimento de software, cada um destacando-se em sua prépria
esfera tecnoldgica. O Spring, baseado em Java, € um ecossistema abrangente e robusto
que oferece uma ampla gama de recursos para o desenvolvimento de aplicativos
corporativos, desde a manipulacdo de injecdo de dependéncia até a implementacio de
servicos web. Por sua vez, o Nest.js, construido sobre o ecossistema Node.js e
TypeScript, adota uma abordagem modular e orientada a objetos, fornecendo uma
estrutura escaldvel para o desenvolvimento de aplicativos server-side. Finalmente, o
Fastify.js, centrado em performance, é um framework web leve para Node.js, projetado
para fornecer velocidade e eficiéncia em operacOes intensivas de entrada/saida,
tornando-se uma escolha ideal para aplicagdes que exigem alta performance e baixa
laténcia. Cada um desses frameworks destaca-se por suas caracteristicas distintas,
oferecendo solugdes especializadas para os desafios especificos encontrados no
desenvolvimento moderno de software.

4.1.2 JUnit

O JUnit € um framework de teste para a linguagem de programacao Java. Ele fornece
um ambiente para escrever, organizar e executar testes automatizados para garantir a
qualidade e a integridade do cédigo-fonte durante o desenvolvimento de software. O
JUnit facilita a criacdo de casos de teste, a execugao controlada dos testes e a verificacao
automatizada dos resultados, tornando-o uma ferramenta essencial para priticas de
desenvolvimento 4gil e testes continuos, Figura 02.

Figura 02. JUnit 5
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Fonte: https://junit.org (2023)

4.1.2.1 Mockito

O Mockito, Figura 03 , em sinergia com o JUnit no ambiente Java, amplifica a
eficiéncia dos testes automatizados. Funcionando como uma biblioteca de mocking, o
Mockito destaca-se na criagdo de objetos simulados que permitem isolar e controlar o
comportamento de dependéncias durante os testes. Essa capacidade é particularmente
valiosa em cendrios onde a simulagcdo de interagdes com sistemas externos, como
bancos de dados ou servigos, € essencial.



Figura 03. Mockito

mockit

Fonte: https://site.mockito.org (2023)

4.1.3 Jest

O Jest é um framework de teste de JavaScript amplamente utilizado para aplicacdes
desenvolvidas em ambientes Node.js, React e outras tecnologias baseadas em
JavaScript. Desenvolvido pelo Facebook, o Jest é conhecido por sua facil configuracdo,
desempenho rdpido e uma série de recursos poderosos, Figura 04.

Figura 04. Jest
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Fonte: https://jestjs.io (2023)
4.2 Ferramentas de Automacao

As ferramentas de automacdo de testes tém um papel essencial na criagdo e execucao
automatizada de testes, reduzindo a interven¢do manual repetitiva. Elas oferecem uma
interface grafica amigdvel e recursos poderosos para gravar, reproduzir acdes do
usudrio, validar resultados esperados e reportar resultados de teste. Além disso,
permitem a criacdo de planos de teste, gerenciamento de casos de teste, rastreamento de
defeitos e geracao de relatérios de status e cobertura de teste. Exemplos notdveis de
ferramentas de automacdo de testes end-to-end(E2E) incluem o Playwright,
especializado na automacdo de testes de interface do usudrio em diferentes navegadores.

4.2.1 Playwright

O Playwright € um framework de automacao de testes moderno projetado para facilitar
a automacdo de browsers em ambientes web. Criado pela Microsoft, o Playwright
oferece uma abordagem abrangente para automacao, permitindo a execucao de testes
em diferentes navegadores, interacdes complexas com paginas web e suporte para

diversas linguagens de programacao como JavaScript, TypeScript, Python e C#, Figura
05.



Figura 05. Playwright
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Fonte: https://playwright.dev/ (2023)

E vilido salientar que enquanto o Selenium, framework mais popular, utiliza
uma arquitetura cliente-servidor, onde um WebDriver interage com os navegadores, o
Playwright opera em um tnico processo para controlar o navegador, Figura 06. Essa
diferenca arquitetonica contribui para a eficiéncia notdvel do Playwright, especialmente
em termos de execucdo paralela de testes e interacdes avancadas com paginas web.

Figura 06. Diferenca de arquitetura: Selenium vs Playwright
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Fonte: Adaptado de LAMBDATEST (2023)

Além disso, o Playwright é conhecido por suas caracteristicas especificas, como
gravacdo de videos de testes durante a execugdo, suporte nativo para dispositivos moveis
e uma API robusta para interacdes complexas. Embora ambos os frameworks oferecam
suporte a diversos navegadores e linguagens de programagdo, a arquitetura € 0s recursos
especificos do Playwright o tornam uma escolha atraente para projetos que demandam
eficiéncia e funcionalidades avangadas de automacao de testes.

5. Conducao dos Testes Automatizados

No ambito dos testes automatizados, uma pratica fundamental para estruturar e conduzir
cendrios de teste € o emprego do conceito Given-When-Then. Segundo North [2006],
esse paradigma fornece uma estrutura clara e consistente para a especificacdo de
comportamento, contribuindo significativamente para a conducio eficaz dos testes. Na
secdo "Given", estabelecemos as condi¢des iniciais ou pré-requisitos necessarios para o
teste. A etapa "When" descreve a acdo ou evento que desencadeia o comportamento a
ser testado. Por fim, na etapa "Then", especificamos as expectativas e resultados



esperados apds a execucdo da agdo. A aplicacio do Given-When-Then ndo apenas
proporciona clareza na defini¢do de testes, mas também se alinha perfeitamente com a
automacdo de testes, facilitando a criacdo de scripts automatizados que seguem essa
estrutura. Isso ndo sé torna os testes mais compreensiveis para os membros da equipe,
mas também favorece a manutengdo e a evolugdo continua dos testes automatizados,
fortalecendo a condugao eficaz do processo de teste automatizado.

Dado o conceito Given-When-Then no contexto de testes automatizados, torna-se
relevante evidenciar a sua aplicacdo prética por meio de cddigos. A seguir, vejamos
exemplos concretos de testes de Unidade e Integragdo que ilustram como traduzir o
Given-When-Then para scripts de teste automatizado, Figura 08 e 09:

Figura 08. Test de unidade com JUnit e Mockito

3 @RunWith(MockitoJUnitRunner.c 3
4 public class CreateUserServiceTest {

@Mock
private UserRepository userRepository;

@InjectMocks
private CreateUserService createlUserService;

CLES
public void whenSaveUser_shouldReturnUser() {

User user = new User();
user.setName( "Test Name");
when(userRepository.save(ArgumentMatchers.any(User.class))).thenReturn(user);

User created = createUserService.createNewUser(user);

assertThat(created.getName( )).i1sSameAs(user.getName());
verify(userRepository).save(user);

Fonte: Adaptado de Medium (2020)



Na secao "Given", Figura 08, as condig¢des iniciais do teste sdo estabelecidas. Um objeto
User € criado e o método setName é chamado para definir o0 nome do usudrio. Ja na
secao "When," ocorre a execug¢do da funcdo createUserService.createNewUser(user),
que provavelmente envolve a chamada do método save do userRepository para criar o
usudrio. Por sua vez, na secdo "Then" contém duas verificacdes. A primeira verifica se o
nome do usudrio criado (created) é o mesmo que foi definido nas condi¢des iniciais. A
segunda verifica se o método save do userRepository foi chamado corretamente com o
objeto user como argumento.

A utilizacdo do método when do Mockito cria um comportamento simulado para o
método save do userRepository, retornando o objeto user quando chamado. O método
verify € utilizado para garantir que o método save foi chamado corretamente durante a
execucgdo do teste.

Figura 09. Teste de unidade com Jest

describe('UserService Tests', () => {
let userService: UserService;

nUTE WN e

beforeAll(async () => {
const moduleFixture: TestingModule = await Test.createTestingModule({

providers: [UserService]
}).compile();

userService = moduleFixture.get<UserService>(UserService);
3
it('Should add an user', async () => {
const user = {
age: 3
name
uf:
} as users;

const id: string = "abcl23";
userService.users.create = jest.fn().mockReturnValueOnce({ id, ...user });

const result = await userService.addUser(user);

expect(result.id).toEqual(id);
});

Fonte: Adaptado de Github (2023)

Na se¢ao "Given," as condi¢des iniciais sdo estabelecidas, incluindo a definicao
de um objeto de usudrio (user) com informacdes especificas, como idade, nome e
estado, e a criacdo de um identificador (id). Ja na secdo "When," ocorre a execucdo da



fun¢do userService.addUser(user), simulando a adi¢cdo de um usudrio. Por fim, na secao
"Then" inclui uma verificacdo (expect) para garantir que o identificador retornado apds a
adi¢do corresponda ao identificador definido nas condi¢des iniciais. Essa verificacdo
valida se a func¢do de adi¢c@o de usudrio estd comportando-se conforme o esperado.

No contexto do Jest, a funcdo jest.fn() é usada para criar um mock da fungdo
create de userService.users, € mockReturnValueOnce € utilizado para definir o valor
retornado na primeira chamada da fun¢do. Este teste garante que a adi¢do de usudrio
estd ocorrendo corretamente, com o identificador esperado.

Figura 10. Test de integracao com JUnit e Mockito

3 @RunWith(SpringRunner.

)
@SpringBootTest(classes pringBootCrudRestApplication.class, webEnvironment = SpringBootTest.WebEnvironment.RANDOM_PORT)
5 public class SpringBootCrudRestApplicationTests {

@Autowired
private TestRestTemplate restTemplate;

@LocalServerPort
te int port;

private String getRootUrl() {
rn "http://localhost:" + port;

@Test
public void contextlLoads() {

}

@Test
public void testCreateUser() {

User user = new User();
user.setEmailId("admin@gmail.com");
user.setFirstName("admin");
user.setLastName("admin"
user.setCreatedBy("admin");
user.setUpdatedby("admin");

ResponseEntity<User> postResponse = restTemplate.postForEntity(getRootUrl() + "/users", user, User.cl

assertNotNull(postResponse);
assertNotNull(postResponse.getBody());

Fonte: Adaptado de Medium (2020)

Na secdo "Given", Figura 10, sdo estabelecidas as condicdes iniciais do teste. Um objeto
User € criado e preenchido com dados ficticios. Na secdo "When," ocorre a execucio da
requisi¢do POST para a URL /users usando restTemplate.postForEntity. Esta chamada
simula a criacdo de um usudrio na API. E na se¢do "Then" contém duas verificacdes. A
primeira verifica se a resposta da requisi¢do (postResponse) ndo € nula. A segunda
verifica se o corpo da resposta (postResponse.getBody()) ndo € nulo.

Figura 11. Test de integracao com Jest



3 const BASE_URL = '/api/vl/user/'

5 describe('User', () => {

describe( 'POST', () => {
test('Deve criar um usuario e retornar CREATED', async () => {

const user = userBuilder().create()

const expected: ExpectType = {
data: {
user,
}

»
errors: null,

const resp = awailt app.inject({
method: 'POST',
url: “${BASE_URL}new",
payload: {
...user,
} as User,

1)

expect(resp.statusCode).toEqual(StatusCodes.CREATED)
expect(resp.json<ExpectType>()).toEqual(expect.objectContaining({
...expected,
data: {
user: expect.objectContaining(user),

I

Fonte: Adaptado de Github (2023)

Na secdo "Given", Figura 11, € criado um usudrio usando a funcdo
userBuilder().create(). Isso representa as condicdes iniciais para o teste. JA na secdo
"When," ocorre a execugdo da requisicio POST para a URL ${BASE_URL }new
utilizando o supertest (app.inject). O payload da requisi¢do é o usudrio criado. E por
fim, a secdo "Then" contém duas verificagdes. A primeira verifica se o cddigo de status
da resposta (resp.statusCode) € igual a StatusCodes.CREATED. A segunda verifica se o
corpo da resposta (resp.json()) contém um objeto que é parcialmente igual ao objeto
expected. Neste caso, estd sendo verificado se o usudrio retornado pela API esta contido
nos dados da resposta.

Figura 12. Teste End-to-End em Java



; public class RestfulBookerEndToEndTests extends BaseTest {

e int bookingId;
BookingData bookingData;
e String token;

@BeforeClass
public void setupTest() {

this.bookingData = getBookingData(};
@Test
public void createBookingTest() {

final APIResponse response = this.manager.postRequest("/booking", RequestOptions.create()
.setData(this.bookingData)};

assertEquals(response.status(), 0);
final JSONObject responseObject v JSONObject(response.text());
assertNotNull(responseObject.get( "bookingid"));

final JSONObject bookingObject = responseObject.get]SONObject("booking");
final JSONObject bookingDatesObject = bookingObject.get]JSONObject("bookingdates");

assertEquals(this.bookingData.getFirstname(), bookingObject.get("firstname"));
assertEquals(this.bookingData.getBookingdates()

.getCheckin(), bookingDatesObject.get("checkin"));
this.bookingId = responseObject.getInt("bookingid");

Fonte: Adaptado de Medium (2022)

Na secao "Given", Figura 12, se refere a configuracdo inicial do estado do teste,
temos a inicializacdo de dados da reserva no método setupTest() dentro da anotagdo
@BeforeClass. O método getBookingData() € chamado para obter os dados necessarios
para criar uma reserva. Ja ja secdo "When," que representa a a¢ao principal ou evento do
teste, ocorre a execug¢do da requisicdo POST para o endpoint /booking usando
this.manager.postRequest(...). Aqui, estamos criando uma reserva com os dados
configurados anteriormente. E por fim, na secdo "Then" inclui as verificacOes que
validam o comportamento esperado do sistema apds a acdo. Inicialmente, ha uma
verificacdo para garantir que o codigo de status da resposta seja 200 (OK). Em seguida,
sdo realizadas verificagdes adicionais no conteudo da resposta JSON para garantir a
presenca do campo "bookingid" e a correspondéncia dos dados da reserva com aqueles
fornecidos durante a criagdo.

Figura 13. Teste End-to-End em Javascript/Typescript




3 test('should be able to create a booking', async ({ request }) => {

const requestData = {
data: {
"firstname": "Jim",
"lastname": "Brown",
"totalprice": 111,
"depositpaid": true,
"bookingdates": {
"checkin": "2023-06-01",
"checkout": "2023-06-15"

2

“Jdditionalneeds”: "Breakfast"

I

const response = awailt request.post("/booking", requestData);
const responseBody = await response.json();

expect(response.ok()).toBeTruthy();
expect(response.status()).toBe(200);
expect(responseBody.booking).toHaveProperty("firstname", "Jim"});
expect(responseBody.booking).toHaveProperty(“lastname", "Brown");
expect(responseBody.booking).toHaveProperty(“totalprice", 111);
expect(responseBody.booking).toHaveProperty("depositpaid", true);

Fonte: Adaptado de Github (2023)

Na secdo "Given", Figura 13, a estrutura de dados (requestData) € configurada,
representando as informacdes necessarias para criar uma reserva. Ja na se¢ao "When," a
requisi¢cdo POST ¢é feita para o endpoint /booking com os dados configurados. Por fim,
na secdo "Then" inclui uma série de verificagdes para garantir que a resposta da API
seja bem-sucedida (status 200) e que os detalhes da reserva na resposta correspondam
aos dados fornecidos durante a criagdo. Cada expect representa uma verificacdo
especifica, verificando propriedades como "firstname," "lastname", "totalprice" e
"depositpaid."

6. Conclusao e consideracoes finais

O processo de teste de software desempenha um papel crucial na garantia da qualidade,
confiabilidade e desempenho de sistemas modernos. A definicdo clara de escopo e
requisitos, aliada a estratégias de teste eficazes, estabelece a base para uma abordagem
abrangente e sistematica. A realizacdo de testes de funcionalidade, com foco na
verificacdo rigorosa dos requisitos e comportamentos esperados, € crucial para



identificar e corrigir potenciais problemas, contribuindo para a entrega de um produto
confidvel.

A disting@o entre testes manuais e automatizados revela as vantagens e desafios
inerentes a cada abordagem. Enquanto os testes manuais oferecem flexibilidade e
deteccao imediata de problemas de usabilidade, os testes automatizados destacam-se
pela precisdo, eficiéncia e escalabilidade. A combinacdo equilibrada dessas abordagens,
considerando as caracteristicas especificas do software e os requisitos do projeto, é
essencial para um processo de teste efetivo.

A introdugdo de frameworks e ferramentas de automagao, como JUnit, Mockito
e Playwright, desempenha um papel crucial na simplificacdo e aceleracdo do ciclo de
vida dos testes. Essas tecnologias ndo apenas facilitam a criacdo e execucdo de testes
automatizados, mas também promovem a reutilizacdo, escalabilidade e integracdo
continua, essenciais em ambientes de desenvolvimento agil.

E vilido salientar que a relevincia dos testes é substanciada pelo estudo da Undo
[2020], que revela que falhas nos testes custam as empresas $61 bilhdes anualmente.
Segundo a pesquisa, 26% do tempo dos desenvolvedores é gasto reproduzindo e
corrigindo falhas nos testes, totalizando 620 milhdes de horas de desenvolvedor por ano.
O custo total dessas horas de trabalho atinge $61 bilhdes anualmente, resultando em
uma perda de valor empresarial significativa.

Finalmente, a adocdo de praticas estruturantes na conducdo de testes
automatizados oferece uma abordagem consistente, clara e eficiente para especificar
comportamentos, tornando os testes compreensiveis, manuteniveis e alinhados com as
melhores préticas de automacao. Ao incorporar esses principios e préticas no ciclo de
vida do desenvolvimento de software, as equipes podem aprimorar significativamente a
qualidade do produto, acelerar a identificacio de defeitos e, em ultima instincia,
oferecer solucdes robustas e confidveis aos usudrios finais. Essa integracdo eficaz de
estratégias, técnicas e ferramentas de teste & essencial para enfrentar os desafios
dindmicos do desenvolvimento de software contemporaneo.

7. Trabalhos futuros

Uma direcdo promissora para futuras pesquisas em testes de software é a integracdo
mais profunda da Inteligéncia Artificial (IA). Algoritmos de machine learning podem
automatizar a geracdo de casos de teste, identificar padrdes complexos de defeitos e
adaptar dinamicamente estratégias de teste. Essa abordagem n@o apenas otimiza
processos, mas também vislumbra uma evolucdo para abordagens mais inteligentes,
adaptdveis e proativas na garantia da qualidade de software.
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