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Resumo: Os testes de software sdo uma parte essencial do processo de desenvolvimento de software. Eles séo
usados para avaliar a qualidade do software e garantir que atendam aos requisitos e expectativas dos usuarios
finais. Considerando que muitas empresas j& sofreram prejuizos absurdos em decorréncia de erros de software,
decidiu-se mostrar que os testes de software podem ajudar a diminuir danos e custos. Para este estudo, uma
pesquisa exploratoria foi realizada, foram analisados em livros, sites da internet e artigos j& publicados a fim de
mostrar 0 quanto a escalabilidade de uma empresa pode aumentar quando sdo adotados testes de software. Os
resultados mostram que os testes sdo um dos processos mais importantes de uma empresa, podendo ser utilizados
em todas as etapas do desenvolvimento. Ao elaborar este artigo, conclui-se que para uma empresa crescer e se

adaptar ao aumento da demanda sem perder a qualidade do software, ela deve ter uma fase de testes bem criteriosa.
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Abstract: Software testings is an essential part of the software development process. They are used to assess the
quality of software and ensure that they attend requirements and expectations to end users. Considering that many
companies have already suffered absurd losses as a result of software errors, it was decided how software testings
may help decrease damage and costs. For this study, exploratory research was carried out, they were analyzed in
books, internet sites and articles already published in order to show how much the scalability of a company can
increase when software tests are adopted. The results display that testing is one of the most important processes
of a company, they can be used in all stages of development. Elaborating this paper, it was concluded that for a
company to grow and adapt to the increase in demand without losing the quality of product, it must have a testing

stage very judicious.
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1. INTRODUCAO

A busca de conhecimento para solucionar impasses pela vida humana sempre foi uma
necessidade, erros foram inevitaveis ao longo do avanco tecnoldgico. Em 1996, a Agéncia
Espacial Europeia (ESA) lancava o seu mais recente foguete, o Ariane 5. No entanto, tudo
parecia ocorrer como planejado, porém, 40 segundos apos o seu langamento, o sistema interno
da aeronave detectou uma falha, fazendo com que o foguete explodisse no ar, resultando em
um dos erros de softwares mais caros da historia, de aproximadamente 500 milhdes de ddlares.
(E LIVRE E ABERTO, 2019)

Tendo em vista ndo sé esse exemplo, mas muitos outros casos similares, que mostram
que um erro de software pode resultar em um prejuizo e causar diversos problemas, tanto para
os desenvolvedores quanto para 0s usuarios, motivou-se a mostrar que os testes de software sdo
fundamentais para garantir a qualidade de um produto de software e aumentar a confiabilidade.

O artigo tem como objetivo geral contribuir para os estudos de testes de software,
fornecendo uma andlise atualizada dos principais conceitos, técnicas e abordagens utilizadas
nos processos de testes. Especificamente, avaliar o impacto do teste na qualidade do software
e mostrar também, como esses processos sdo fundamentais para melhorar a saude do
desenvolvedor.

Desse modo, uma empresa ndo pode tratar os testes como apenas uma mera
formalidade, pois eles se tornaram um processo de extrema importancia, por meio de praticas
recomendadas e estratégias bem definidas. Os testes vao ajudar a identificar e corrigir aces
inesperadas no software. Com isso, poderemos ter uma reducdo de custos, aumentando a
eficiéncia operacional e a empresa, consequentemente, obter uma boa reputacdo com o0s
clientes, o0 que pode atrair mais negdcios e consequentemente aumentard a sua escalabilidade.
(HOSTINGER, 2023)

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Engenharia de Software

A Engenharia de Software surgiu como uma disciplina da ciéncia da computagdo no
final da década de 1960 e inicio da década de 1970. Naquela época, o desenvolvimento de
software estava se tornando cada vez mais complexo e as empresas estavam enfrentando
desafios na criacdo de solucdes de alta qualidade e confiabilidade (SMITH, 2010).

Para resolver esses desafios, um grupo de especialistas em computagdo comecou a

estudar e pesquisar métodos e técnicas para gerenciar e desenvolver esses projetos de maneira



sistematica e eficiente (JONES, 2008). Em 1968, a OTAN (Organizacdo do Tratado do
Atlantico Norte) organizou uma conferéncia sobre Engenharia de Software, que marcou o inicio
formal dessa disciplina (BROWN, 2002).

A partir desse momento, a introducéo de novos metodos e técnicas, incluindo o modelo
de ciclo de vida do projeto e o processo de levantamento de requisitos, possibilitou a sua
progressdo na computacdo (JOHNSON, 1995).

Hoje em dia, a matéria é visionaria. A Engenharia de Software vai além da criacgéo,
manutencdo e desenvolvimento de sistemas, atuando principalmente na qualidade do produto e
na reducdo de custo e tempo (GARCIA, 2018). A escalabilidade é uma peca fundamental para
0s principios praticos e tedricos dessa area.

2.1.1. Processos

Os processos sdo fundamentais em todas as areas, e nao seria diferente na projecédo de
um software.

Capazes de fornecer uma estrutura de atividades definidas, embora certamente menos
mecanica e mais dependente de esfor¢o intelectual. Com isso, processos sdo responsaveis por

apoiar toda a equipe, tornando-a mais automatizada nas solu¢gdes (JOHNSON, 2014).

2.1.2. Levantamento e Analise de Requisitos

Essa etapa consiste em identificar as necessidades que devem ser atendidas pelo
sistema, para que ele possa funcionar de acordo com as expectativas dos usuarios e agregar
valor aos negdcios, obtendo valores significativos na garantia da qualidade, eficiéncia e
consisténcia do software (SOMMERVILLE, 2016).

Eles também podem ser adaptados e personalizados para atender as necessidades
especificas de cada projeto, garantindo que o processo de desenvolvimento seja adaptado as
necessidades do projeto em questdo, embora certamente menos mecanico e mais dependente de
esforco intelectual (PRESSMAN, 2014).

2.2. Desenvolvimento do Software

O trabalho do desenvolvedor comeca ao analisar a estrutura do levantamento de
requisitos, sendo responsavel pela codificacdo, testes, implantacdo e manutencdo
(MCCONNELL, 2004).



2.2.1. Waterfall

O modelo Waterfall, também conhecido como modelo em cascata, € uma metodologia
tradicional de desenvolvimento de software que segue uma abordagem sequencial e linear. Essa
abordagem ¢é caracterizada por uma progressao descendente, na qual cada fase do projeto é
concluida antes de avangar para a proxima.

As principais etapas do modelo Waterfall incluem o levantamento de requisitos,
analise, design, implementacao, testes, implantacdo e manutencéo.

Como pode-se observar abaixo, na representacdo do Método Cascata (The Waterfall
Method), esses processos sdo sequenciais de cima para baixo, onde o processo de Levamento
de Requisitos (Requirements) é definido como o inicio, essa etapa € importante para a coleta
das necessidades do seu cliente. Em seguida, podemos observar o design e a Implementacao
(Implementation) que prioriza desenvolver toda a estrutura dos requisitos.

Pelas fases finais, a Verificacdo ou Testes (Verification or Testing) e a Implantacéo
& Manutencéo (Deployment & Maintenance) sdo importantes para conferir se estd atendendo
o resultado esperado, caso as validacdes estiverem certas, sera lancada na préxima implantacéo,

porém, ao final dos testes, se necessario correcdes, sera destinada a uma série de manutencgdes.

The Waterfall Method

Requirements
Design
Implementation
Verification or Testing

Deployment & Maintenance

Figura 1: Waterfall Methodology: A Complete Guide. (Fonte: Adobe, 2022)

Uma referéncia importante para esse modelo ¢ o trabalho de Winston W. Royce, em
seu artigo seminal "Managing the Development of Large Software Systems: Concepts and
Techniques" apresentado na Conferéncia IEEE Wescon em 1970, onde Royce descreveu um
modelo de desenvolvimento de software em cascata que envolve etapas sequenciais, desde a

definicdo dos requisitos até a manutencdo do sistema. Apesar de algumas criticas posteriores
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ao modelo Waterfall, o artigo de Royce € considerado uma das primeiras referéncias sobre a
metodologia.

Embora o modelo Waterfall tenha sido criticado por sua falta de flexibilidade e
capacidade de lidar com mudancas, suas ideias e conceitos continuam sendo referéncias
importantes no campo do desenvolvimento de software. As contribuicdes de escritores, como
Royce, Barry Boehm em seu artigo “A Spiral Model of Software Development and
Enhancement” de 1986, entre outros pesquisadores ajudaram a moldar o pensamento sobre as
metodologias de desenvolvimento e influenciaram o surgimento de abordagens mais ageis e
adaptativas, como por exemplo, o Scrum e o0 Kanban.

a) Scrum é um framework &gil que enfatiza a colaboracéo, a autogestdo da equipe
e a entrega continua de valor ao cliente. Ele divide o trabalho em incrementos menores
chamados de "sprints” e promove a transparéncia, a inspecao e a adaptacdo (ATLASSIAN,
2023).

b) Kanban é uma abordagem visual para o gerenciamento agil de projetos, que
utiliza um quadro Kanban para visualizar o fluxo de trabalho e limitar o trabalho em andamento.
Ele promove a melhoria continua do processo e a adaptacdo as mudancas (KANBANIZE,
2023).

Em outras palavras, Scrum é uma abordagem com uma estrutura mais rigida, com
papéis e reunides especificas, dividindo o trabalho em sprints definidos. O planejamento € feito
no inicio de cada sprint, e ha um foco na entrega de incrementos de valor ao cliente. Ja 0 Kanban
é uma abordagem mais flexivel, sem papéis definidos, que enfatiza o fluxo continuo de trabalho.
N&o ha sprints fixos, e o planejamento é continuo, adicionando tarefas ao quadro Kanban
conforme a capacidade da equipe (ATLASSIAN, 2023).

Ambas as abordagens tém o objetivo de serem ageis e adaptativas, mas diferem em
suas praticas e estrutura. A escolha entre Scrum e Kanban depende das necessidades e contexto

da equipe e do projeto em questao.

2.2.2. DevOps

DevOps é uma cultura, filosofia ou conjunto de préaticas que une os departamentos de
desenvolvimento e operacgdes de Tl em uma Unica equipe, trabalhando juntos ao longo de todo
o ciclo de vida do software para obter mais rapidez e confiabilidade. Com objetivo de projetar,

implementar ferramentas de automac&o, manter a infraestrutura e integracdo, e também uma



entrega continua, bem como monitorar a producéo, identificar e corrigir problemas em tempo
habil.

No exemplo abaixo, podemos conferir um looping do processo de DevOps, passando
por processos como: Criacdo (Create), Verificar (Verify), Embalar (Package), Liberacao
(Release), Configurar (Configure), Monitorar (Monitor), Planejar (Plan). Vale lembrar que

0 processo ndo importa por onde comeca e sim, 0 processo posterior a ser executado.

Figura 2: Principais davidas sobre DevOps respondidas por um profissional da area. (Fonte: JobHub, 2019)

Seu principal objetivo é melhorar a colaboracéo entre as equipes de desenvolvimento
e operacdes, reduzindo o tempo e o custo de entrega do software, aumentando a eficiéncia
operacional e fornecendo maior valor para os clientes e usuérios finais (KIM, BEHR &
SPAFFORD, 2016).

2.2.3. DevOps Testing

Segundo Mamede (2018), DevOps Testing é uma pratica de teste de software que esta
alinhada com os principios e valores do DevOps. E uma abordagem que se concentra em testar
o software de forma colaborativa e continua em todos os estagios do ciclo de vida do
desenvolvimento de software.

Os testes sdo executados continuamente em cada estagio de entregas, permitindo que
os problemas sejam identificados e corrigidos rapidamente. Isso garante a qualidade do
software e reduz o risco de problemas de producéo.

A pratica também envolve a colaboracdo entre os membros da equipe de
desenvolvimento, operacdes e testes. Isso ajuda a criar uma cultura de responsabilidade
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compartilhada e ajuda a garantir que a qualidade seja construida desde o inicio do processo de
desenvolvimento. Além disso, os testes sdo geralmente criados usando ferramentas de
automacao para garantir que sejam executados de maneira consistente e repetivel em todos os
ambientes (AZURE, 2023).

2.3. Engenharia de Testes

Conforme o tempo passa, erros que antes eram vistos como imprevisiveis, passaram a
ser materiais preventivos para ampliar a qualidade do ciclo de vida do produto, neste caso, do
software.

Segundo Valente (2020), erros, defeitos, falhas e bugs sdo conceitos bastante utilizados
para descrever diferentes tipos de problemas que podem ocorrer em um sistema. Embora sejam
frequentemente usados de forma intercambiavel.

e Erro é uma acdo humana que resulta em uma saida incorreta ou inesperada do

software

e Defeito é gerado no sistema, quando desenvolvido de forma incorreta.

e Uma falha é uma condicdo em que o software ndo executa uma acao esperada, ou
executa uma acdo inesperada ou ndo desejada. As falhas geralmente sdo causadas
por um erro no software.

e Bug é quando uma grande quantidade de erros, defeitos ou falhas sdo encontrados

no software.

Uma curiosidade é que o uso do termo "bug" para se referir a um problema em um
sistema eletrénico ou de computador tenha sido iniciado por Grace Hopper, uma pioneira na
programacéo de computadores.

Em 1947, Hopper estava trabalhando no computador Harvard Mark Il quando encontrou
um problema em um dos painéis de controle. Depois de investigar, ela descobriu que havia um
inseto (bug em inglés) preso no painel que estava causando o problema.

Ela removeu o inseto e o problema foi resolvido. Hopper, entdo, registrou o incidente

em seu diario, incluindo o comentario "primeiro caso de bug encontrado” (REMAY, 2020)



2.3.1. Pilares de Testes
Podemos observar abaixo como os pilares de testes sdo compostos, divididos entre trés
grandes grupos, sendo eles: testes de unidade (Unit Tests), integracéo (Integration Tests) e de

ponta a ponta (End-to-End Tests).

End-to-End
Tests

Integration
Tests

@ Unit Tests

Figura 3: Como os testes automatizados possibilitam o DevOps. Fonte: ATLASSIAN, 2023.

Segundo Valente (2020), comecando da classificacdo de maior granularidade para a
menor, como 0 nome ja sugere, 0 teste de ponta a ponta valida se o aplicativo atende as
expectativas do usuario, simulando-o em um ambiente de testes, similar do real em que o
software sera executado. O objetivo principal é validar a funcionalidade, desempenho,
seguranca e confiabilidade do software em um ambiente real.

Ja no teste de integracdo, possibilita a verificacdo de que vérias partes do cddigo possam
funcionar juntas sem consequéncias ndo intencionais.

Sendo um pouco mais restritivo e préximo ao codigo-fonte, o teste unitéario se concentra
na validagdo individual de cada componente ou unidade do software, geralmente é realizado
pelos desenvolvedores e consiste em verificar se uma fungdo ou método funciona corretamente,
para que ela possa ser integrada futuramente.

Quando mais se aproxima do topo da pirdmide, mais limitados ficam os testes. Trata-se
de um ambiente de menor granularidade, onde ndo tem tantos detalhes, fazendo com que cada

passo os torne mais lentos, gerando ainda mais custos e consumo de tempo (VALENTE, 2020).



2.3.2. Teste em Caixa Preta e Caixa Branca

O teste de caixa branca é uma técnica de teste em que a equipe de qualidade tem acesso
ao codigo-fonte do software. Eles usam esse conhecimento para projetar testes que visam cobrir
todas as partes do cadigo e identificar possiveis erros ou problemas l4gicos. E uma técnica que
pode ser aplicada em diferentes niveis de testes, como teste unitario, teste de integracéo e teste
de sistema (VALENTE, 2020).

Por outro lado, continua a ressaltar que o teste de caixa preta € uma técnica de teste em
que os testadores ndo tém acesso ao codigo-fonte do software. Eles projetam testes com base
na funcionalidade e nos requisitos do software, sem se preocupar com a Idgica subjacente ou a
implementacdo. O objetivo é testar o software como um usuério final faria, simulando
diferentes entradas e observando as saidas correspondentes (VALENTE, 2020).

Basicamente, o teste de caixa branca é mais orientado para o desenvolvedor e o teste de

caixa preta € mais orientado para o usuario final.

2.3.3. Dogfooding

De todos os pilares e estrutura de testes, uma técnica que fortalecesse essa ligacdo de
usuério final e desenvolvedor € chamada de dogfooding. (THE ASTROLOGY PAGE, 2023).

De acordo com Valente (2020), essa tatica € muito comum em empresas de software,
onde os desenvolvedores e funcionarios usam os produtos e servigos que estdo desenvolvendo
com o intuito de identificar problemas, melhorar a experiéncia do usuéario e incentivar feedback
entre a equipe.

Garantindo também, que atenda as necessidades dos usuarios, elevando a confianca do

cliente e melhorias constantes do sistema, ja que o proprio responsavel pela solucdo é o usuario.

2.4. Cobertura de Testes

Segundo Valente (2020), a cobertura de testes € uma metrica que auxilia a identificacdo
da eficacia dos testes automatizados em encontrar defeitos no software. Quanto maior a
cobertura de testes, maior a probabilidade de encontrar defeitos antes que o software seja
liberado para producéo. Por outro lado, uma baixa cobertura de testes indica que pode haver
partes do codigo que ndo foram testadas, deixando aberta a possibilidade de defeitos nao
detectados.



Com isso, a cobertura de testes ¢ uma medida que indica a eficacia dos testes
automatizados em encontrar defeitos no software. E uma métrica importante que ajuda a avaliar
a qualidade dos testes e a identificar areas de codigo que nédo foram testadas (VALENTE, 2020)

Essa métrica é feita através do NUmero de Comandos executados pelos Testes dividido
pelo Total de Comandos do Programa.

Existem ferramentas para célculo de cobertura de testes. Na figura abaixo, mostramos um
exemplo de uso da ferramenta que acompanha a IDE Eclipse. As linhas com fundo verde —
coloridas automaticamente por essa ferramenta — indicam as linhas cobertas pelos cinco testes
implementados em StackTest. As Unicas linhas ndo coloridas de verde sdo responsaveis pela
assinatura dos métodos de Stack e, portanto, ndo correspondem a comandos executaveis. Assim,
a cobertura dos testes do nosso primeiro exemplo € de 100%, pois a execucdo dos métodos de

testes resulta na execuc¢do de todos os comandos da classe Stack (VALENTE, 2020).

public class Stack<T> {
private ArrayList<T> elements = new ArrayList<T>();
private int size = 0;

public int size() {
return size;

}

public boolean isEmpty(){
return (size == 0);

}

public void push(T elem) {
elements.add(elem);
size++;

}

public T pop() throws EmptyStackException {
if (isEmpty())
throw new EmptyStackException();
T elem = elements.get(size-1);
size—;
return elem;

Figura 4: Classe Stack. Fonte: Engenharia de Software Moderna, 2020.
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Suponha agora que néo tivéssemos implementado testEmptyStackException. Isto €, ndo
iriamos testar o levantamento de uma exce¢do pelo método pop(), quando chamado com uma

pilha vazia. Nesse caso, a cobertura dos testes cairia para 92.9%, como ilustrado a seguir:

Element Coverage Cowvered Instructions Missed Instructions ~ Total Instructions

Y'[;_'—‘,J'Stack 0= 971% 132 4 136

¥ (®Esrc 0= 971% 132 4 136

TEB'idc!ault pa:kagc] I 97.1% 132 136

m——
> [ Stacchstjava I 100.0%

Figura 5: Nivel de Cobertura de Testes. Fonte: Engenharia de Software Moderna, 2020.

Nesse caso, a ferramenta de calculo de cobertura de testes marcaria as linhas da classe

Stack da seguinte forma:

public class Stack<T> {
private ArraylList<T> elements = new ArrayList<T>();
private int size = 0;

publik int size() {
return size;
}

public boolean isEmpty(){
return (size == 0);
}

public void push(T elem) {
elements.add(elem):
size++;

}

public T pop() throws EmptyStackException {

if (isEmpty())
throw new EmptyStackException();

T elem = elements.get(size-1);
size--;
return elem;

1

}

Figura 6: Marcacdo da Cobertura de Testes. Fonte: Engenharia de Software Moderna, 2020.
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Como afirmamos, as linhas verdes sdo cobertas pela execucdo dos testes. Porém, existe
um comando marcado de amarelo. Essa cor indica que o comando € um desvio (no caso, um if)
e que apenas um dos caminhos possiveis do desvio (no caso, o caminho false) foi exercitado
pelos testes de unidade. Por fim, o leitor j& deve ter observado que existe uma linha em
vermelho. Essa cor indica linhas que ndo foram cobertas pelos testes de unidade (VALENTE,
2020).

Em Java, ferramentas de cobertura de testes trabalham instrumentando os bytecodes
gerados pelo compilador da linguagem. Como mostrado na figura com as estatisticas de
cobertura, o programa anterior, ap6s compilado, possui 52 instru¢fes cobertas por testes de
unidade, de um total de 56 instrugdes. Portanto, sua cobertura é 52 / 56 = 92.9% (VALENTE,
2020).

2.4. Trabalhos Similares

Segundo Souza e Gasparotto (2013), que escreveram um artigo sobre a importancia da
atividade de teste no desenvolvimento de software, a atividade de teste é uma das etapas do
ciclo de desenvolvimento de software e tem o objetivo de relatar possiveis defeitos existentes
no sistema para que estes sejam solucionados. Nesta fase verifica se 0 comportamento do
sistema esta de acordo com o especificado nos requisitos levantados junto ao cliente.

Além de colaborar para obtencdo de um produto com qualidade, a atividade de teste tem
o papel fundamental na reducdo de custos com possiveis reparos ao sistema. Para que 0s
possiveis defeitos inseridos durante o andamento do projeto sejam encontrados o0 quanto antes,
é importante que atividades de verificacdo e validacdo sejam executadas. O objetivo da
verificagdo € garantir que o sistema estd sendo desenvolvido da maneira correta, dentro das
normas e metodologia adotadas para o projeto. Nesta atividade, normalmente, sdo realizadas

revisdes e inspe¢des dos artefatos e codigo-fonte, ou seja, uma verificacdo estatica.

3. METODOLOGIA

Propondo-se a descrever e analisar como o teste de software pode ter impacto em uma
empresa, foi empregado o método descritivo. Visa mostrar de maneira clara o que esta sendo
descrito, com uma contextualiza¢do do tema, posteriormente mostrando aspectos relevantes e,
por fim, resumindo as informac6es apresentadas.

Empresas de tecnologia ndo podem tratar testes como uma mera formalidade, pois € um

processo de extrema importancia. Dados apontam que 71% das empresas acham o uso de
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teste de software continuo essencial ou importante, porém apenas 22% adotam essa
pratica (INFORCHANNEL, 2017).

Podemos dizer que os dados foram coletados por meio de pesquisa bibliografica, que é
uma técnica de coleta de dados que envolve a revisao e andlise de artigos, livros e outras fontes
de informagc&o disponiveis na literatura cientifica ou na internet. A pesquisa bibliografica € uma
forma de coletar dados secundarios, ou seja, dados que j& foram coletados e publicados por
outras pessoas ou organizagdes.

Depois de coletados, os dados foram tratados e analisados para ter um resultado
significativo através deles, foram removidos dados duplicados e ausentes. Além disso, foram
realizados testes de hipdteses e andlise de correlacdo para mostrar os dados da forma mais
apropriada possivel.

Algumas métricas de testabilidade e boas praticas foram encontradas através das
pesquisas, métodos como: Desenvolvimento Dirigido por Testes (Test-Driven Development),
Refatoracdo (Refatoring), DevOps e DevOps Testing sdo praticas bem comuns de testes e sdo
usadas tanto para melhorar a qualidade do cédigo quanto a eficiéncia do Desenvolvimento,

trazendo em comparacdo métodos anteriores, como Waterfall (GRUPO MULT, 2023).

4. DESENVOLVIMENTO
Segundo Dev Media (2023), o desenvolvimento de software € o processo de criar,

implementar e manter programas de computador. Envolve a concepcdo, codificacdo, teste e
documentacao de software para atender as necessidades especificas de usuarios e empresas. A
seguir, alguns objetivos do processo de desenvolvimento:

e Definicdo das atividades a serem executadas;

¢ Quando determinada atividade deve ser executada;

e Pessoa ou grupo a executar tais atividades;

e Padronizacdo no processo de desenvolvimento.

Existem varias abordagens e metodologias para o desenvolvimento de software, como o
modelo cascata, desenvolvimento agil (por exemplo, Scrum e Kanban) e DevOps. Essas
metodologias fornecem estruturas para gerenciar o ciclo de vida do software de forma eficiente,
promovendo a colaboracao entre equipes e permitindo entregas mais rapidas e de alta qualidade
(DEV MEDIA, 2023)
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No desenvolvimento de software, sdo utilizadas varias linguagens de programagao, como
Java, Python, C++, JavaScript, entre outras, bem como frameworks e bibliotecas especificas

para facilitar o processo de criacédo de software.

4.1. Testabilidade

A testabilidade é um processo importante para as empresas de tecnologia, no qual permite
a deteccao mais precoce de defeitos e uma entrega mais rapida de software de alta qualidade.
As empresas podem aumentar a testabilidade do software adotando praticas de
desenvolvimento que o torna mais fécil de testar e manté-lo (TANNOURI, 2023).

4.1.1. Refactoring

Conhecido também como Refatoracdo, é um processo de modificar o cddigo-fonte de um
software existente para melhorar sua qualidade, sem alterar seu comportamento externo. A
refatoracdo geralmente é feita para melhorar a estrutura do codigo, tornando-o mais facil de
entender, manter e estender, bem como para eliminar problemas de c6digo, como cddigo
duplicado, complexidade desnecessaria ou falta de coesdo (VALENTE, 2020).

Sendo uma préatica importante na Engenharia de Software, pois ajuda a melhorar a
qualidade do cddigo e diminuindo redundéncias e custos. Entre 0s custos principais, estdo a
manutencdo e evolucdo do software, priorizando que seu objetivo externo ndo seja alterado e

seu codigo seja cada vez mais otimizado, tornando o mais facil de ler (AWARI, 2023).

4.1.2. Test-Driven Development (TDD)

Conhecido também como Desenvolvimento Guiado por Teste, Test-Driven Development
(TDD) é uma técnica de desenvolvimento de software em que os testes automatizados sdo
escritos antes do codigo de producdo. Segundo Valente (2020), o processo comeca com a
criacdo de um teste automatizado para uma funcionalidade especifica que ainda ndo foi
implementada, em seguida o cAdigo é escrito para passar no teste e, por fim, o codigo €
refatorado para melhorar sua qualidade. Esse ciclo é repetido varias vezes para cada
funcionalidade, de acordo com o Acervo Lima (2023), dentre varios beneficios do TDD, alguns
incluem:

a) Reduzir margens de defeitos e falhas;
b) Melhorar a qualidade do codigo, tornando-o mais limpo;

c) Aumentar a confianca na entrega de software;
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d) Automacdo na comunicacgdo entre os membros da equipe de desenvolvimento e
a equipe de testes, tornando mais facil para todos entenderem as funcionalidades a serem
implementadas e as expectativas de comportamento do software;

e) Reducdo de custos e aproveitamento melhor do tempo a ser utilizado.

4.2. Resultados obtidos

Um estudo publicado no Comunidade DEV (2020) discute a implementacdo do
Desenvolvimento Orientado a Testes (TDD) pela Microsoft e IBM. Destacando a experiéncia
da Microsoft com o Windows NT, onde o TDD ajudou a garantir a qualidade do software, e
também, menciona o caso da IBM e seu projeto Clean Room Software Engineering, no qual o
TDD resultou em codigo mais limpo e menos propenso a erros.

O artigo enfatiza a importancia de escrever testes antes do codigo e ressalta os beneficios
do TDD a longo prazo. Encoraja os desenvolvedores a adotarem essa pratica em seus projetos,

aprendendo com as experiéncias das empresas mencionadas (COMUNIDADE DEV, 2020).

IBM

1 Equipe trabalhando em: Drivers de Dispositivo

Figura 7: O projeto e as equipes: IBM (Fonte: Comunidade DEV)

A IBM adotou 0 TDD em 2002, quando escolheu uma nova plataforma e uma arquitetura
totalmente nova para seus drivers de dispositivo. Logo abaixo, observamos que os drivers de
dispositivos foram utilizados nos testes de TDD tanto no sistema legado com o0 novo sistema
revelando mais adiante desse artigo, as diferencas significativas, mas também demonstrando o
valor do TDD na abordagem de desenvolvimento (COMUNIDADE DEV, 2020).

Microsoft

3 Equipes trabalhando em: Windows, MSN, Visual Studio

Figura 8: O projeto e as equipes: Microsoft (Fonte: Comunidade DEV)

Na Microsoft, tanto os projetos TDD quanto os ndo-TDD séo liderados por equipes com

niveis de responsabilidades semelhantes, reportando ao mesmo gerente de alto nivel. Isso
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proporciona um equilibrio ideal para comparar os resultados e determinar a eficicia da
abordagem TDD nas equipes (COMUNIDADE DEV, 2020).

Contextos variados no caso dessas 4 equipes

Localizacdo Geografica

- Co-localizado e distribuido

- Estados Unidos e México

Dominio de aplicativo de software

- Driver do dispositivo
- Software de sistemas
- Aplicativo para servico Web

- Software de Aplicativs

Experiéncia do desenvolvedor - De baixo para o alto
Linguagem de programacao - Java, C++, .Net
Especializacao do dominio - De baixo para o alto

Figura 9: Resumo dos fatores da equipe (Fonte: Comunidade DEV)

Observamos os Contextos Variados no Caso dessas 4 Equipes (Varying contexts in

case of these 4 teams) na tabela abaixo, ressaltando alguns fatores, como:

Localizacéo geografica (Geographical Location): co-localizado e distribuido (co-
located and distributed).

Dominio de Aplicativo de Software (Software Application Domain): diversas
areas foram utilizadas, como Software de driver de Dispositivo (device driver
software), Software de Sistema (system software), Aplicacdo de Servicos Web (web
service application) e Software de Aplicativos (application software).
Experiéncia do Desenvolvedor (Developer's Experience): de baixo para o alto
(From Low to High).

Linguagem de Programacéao (Programming Language): Java, C++, .NET
Conhecimento do Dominio (Domain Expertise): de baixo para o alto (From Low
to High).

Com a aplicagdo dos métodos apresentados no Processo de Desenvolvimento de

Software, podemos observar que varias empresas conseguiram obter valores significativos na

sua escalabilidade, que se trata de uma expansdo das suas atividades sem comprometer a

gualidade e sem gerar um aumento expressivo dos gastos, mantendo um bom custo-beneficio a

longo prazo.

16



Microsoft:

Descricdo da Métrica IBM: Drivers . Microsoft: VS | Microsoft: MSN
Windows
Densidade de defeito sem o W X y 7
uso do TDD
Densidade de defeite com o 0.61W 0.38X 0.24Y 0.097

uso do TDD

Aumento no tempo gasto

para cedificar o recurso por 15-20 % 25-35 9 15% 25-20 %
causa do TDD (%)

Figura 10: Qual o resultado do TDD em qualidade e produtividade para as equipes? (Fonte: Comunidade
DEV)

Na tabela acima, podemos observar dois fatores importantissimos: a Densidade de
Defeito da Equipe usando TDD (Defect Density of Team using TDD) e o Aumento no tempo
gasto para codificar o recurso por causa do TDD em porcentagem (Increase in time taken to
code the feature because of TDD).

As letras (W, X, Y e Z) equivalem a Densidade de Defeitos de (IBM: Drivers, Microsoft:
Windows, Microsoft: VS e Microsoft: MSN) respectivamente, antes da Implementacdo do
Desenvolvimento Dirigido por Testes.

E na linha de baixo é possivel identificar o quanto os defeitos diminuiram apds a
Implementacdo do TDD, por exemplo, 0 W abaixou para 61% do que era antes, 0 X para 38%,
0 Y para 24% e o Z para 9%, nos mostrando um aumento significativo na eficiéncia de
desenvolvimento do software.

Nesse caso acima, podemos analisar o estudo realizado pelas equipes de produto da
Microsoft e IBM constatou que a ado¢do do Desenvolvimento Orientado a Testes (TDD) pode
levar a um aumento no tempo de desenvolvimento, variando de 15% a 35%. No entanto,
essa maior demanda de tempo é compensada pelos beneficios de redugdo de custos de
manutencdo devido a melhoria na qualidade do software. Essa observagdo reforca a
importancia do TDD como uma pratica que resulta em software de maior qualidade e menor
necessidade de correces e atualizagdes futuras (COMUNIDADE DEV, 2023).

Segundo o InfoQ (2023), estes resultados podem ser comparados com aqueles
encontrados no artigo Making Software: What Really Works, and Why We Believe It

publicado em 2006 por Maria Siniaalto. Esse artigo resumiu os resultados de outros 13 estudos
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em Test-Driven Development, incluindo pesquisa conduzida em contextos industrial, semi-

industrial e académico. Entre as conclus6es do artigo, o a autora escreveu:

“Baseado nas descobertas dos estudos existentes, pode-se concluir que TDD parece melhorar a
qualidade de software, especialmente quando empregado em um contexto industrial. As descobertas
ndo foram tdo Obvias nos contextos semi-industrial ou académico, mas nenhum desses estudos
reportou queda na qualidade. Os efeitos na produtividade do TDD ndo foram muito 6bvios, e 0s
resultados variam independentemente do contexto do estudo. Porém, houve indicios de que TDD
ndo necessariamente diminui a produtividade do desenvolvedor ou aumenta o tempo de
desenvolvimento do projeto: Em alguns casos, melhorias significantes de produtividade foram
alcancadas com TDD enquanto que apenas dois dos treze estudos reportaram queda de

produtividade. Porém, em ambos estudos a qualidade foi melhorada.”

Vale ressaltar que esse mercado tecnoldgico estd em ampla expansdo. De acordo a Revista

Exame (2021)

que:

“No mundo da economia digital, os profissionais de tecnologia sdo cada vez mais disputados pelas
grandes empresas de tecnologia, mas também por qualquer negdcio, dada a importancia do ambiente
digital atualmente. Se ha uma busca maior por um profissional capacitado na area de tecnologia, ha
também um verdadeiro boom de profissionais interessados em migrar ou comecar a atuar nessa area
Segundo os dados do Google, a pesquisa por ciéncia de dados e tecnologia cresceu 1170% nos
Gltimos cinco anos no Brasil e procura pela carreira de programador aumentaram 30% em

comparagdo com 2021”.

Outro estudo publicado e traduzido por Michael Warren no BairesDevBlog (2021), cita

“Em 2021, existem 26,9 milhdes de desenvolvedores de software espalhados pelo mundo —com 4,3
milhdes deles na América do Norte — um nimero que deve crescer para 28,7 milhfes em 2024.

A medida que cresce a demanda por desenvolvedores de software, cresce também o ndmero de
profissionais capacitados para esse trabalho.

O Bureau of Labor Statistics dos EUA prevé que o emprego de desenvolvedores de software,
analistas de garantia de qualidade e testadores deve crescer 22% de 2019 a 2029, muito mais rapido

que a média de todas as ocupagodes”.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em concluséo, este trabalho teve como objetivo geral analisar a importancia dos testes de

software para a escalabilidade de empresas e suas contribuicdes para a qualidade do produto.

Durante a pesquisa, foram descritas praticas recomendadas para testes de software em

diferentes fases do ciclo de vida do desenvolvimento, identificando metodologias e ferramentas

18



utilizadas para testes e como elas podem ser aplicadas. Além disso, foram analisados casos de
sucesso de empresas que prezam pela qualidade do software com rotinas de testes, assim, as
suas versdes futuras apresentardo baixas densidades de defeitos devido ao uso de ativos de
testes, 0 que afeta diretamente a saude do desenvolvedor, fazendo com que ele nao trabalhe em
cima de uma atividade de forma desgastante, uma vez que existird uma equipe para apoia-lo
nessa etapa do desenvolvimento de software.

Portanto, conclui-se que a inclusdo de testes de software na cultura de uma empresa é
fundamental para aprimorar a escalabilidade e garantir a qualidade da solucéo final. As praticas
recomendadas descritas neste trabalho podem ser utilizadas como um guia para a
implementag&o de testes em diferentes fases do ciclo de vida do desenvolvimento. E importante
ressaltar que, para obter sucesso na implementacdo de testes de software, é necessario um

planejamento cuidadoso, a adocdo de metodologias eficientes e o uso de ferramentas adequadas.
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