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de combustivel. O metorista pode abastecer com o com-
tustivel necessario. Guando o abastecimento sstiver
concluido e a mangueira da bomba for devolvida ao
suporte, a conta do cartdo de crédito do motorista &
debitada com o custo do combustivel. O cartdo de crédito
é devolvido apds ser debitado. Se o cartdo for invalido, a
bomba o devolve antes de liberar a saida do combustival.
Desenhe um diagrama de sequéncia mostrando as interacdes
dos objetos em um sistema de diério de grupo quando um
grupo de pessoas estd marcando uma reunido.

Desenhe um diagrama de estado da UML mostrando as pos-
siveis mudancas de estado no diério de grupo ou no sistema
do posto de abastecimento de combustivel.

7.9 Usando exemplos, explique por que o gerenciamento de ¢

7.10 Uma pequena empresa desenvolveu um procuto e soiware:

figuracéo é importante quando um time ast
um produto de software.

ESEMVGVaNdg™

espedializado que ela configura especiaiment para cada dliene -
Os dlientes novos normalmente t8m necessidades especificas 3
serem incorporadas 2o seu sistema e eles pagam para que Seiam'
desenvolvidas e integradas ac produto. A empresa de software
tem uma oportunidade para disputar um novo CONTIaTo, 0 que
mais do que dobraria a sua base de dlientes. O novo dliente -
deseja ter algum envolvimento na configuracio do- sistemg,
Explique porque, nessas circunstancias, poderia ser uma boa ideig
a empresa dona do software transformé-lo em codigo aberto,

(0]
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0O objetivo deste capitulo é introduzir o teste de software e seus processos. Ao ler este
capitulo, vocé:

compreendera os estagios de teste, desde o desenvolvimento até a aceitagao pelos
clientes do sistema;

sera apresentado as técnicas que ajudam a escolher os casos de teste concebidos
para descobrir defeitos de programagcéo;

compreendera o desenvolvimento com testes a priori (test-first), em que os testes
sdo projetados antes da escrita do codigo e executados automaticamente;

conhecera trés tipos de testes diferentes — teste de componentes, teste de sistemas
e teste de lancamento (release);

compreendera as diferencas entre teste de desenvolvimento e teste de usuério.

CONTEUDO

Teste de desenvolvimento
Desenvolvimento dirigido por testes
Teste de langamento

Teste de usuério
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1.

s testes pretendem mostrar que um programa faz o que foi destinado a
fazer e descobrir defeitos antes que ele seja colocado em uso. Em um teste
de software, um programa é executado com uso de dados artificiais, e os

tados sdo conferidos em busca de erros, anomalias ou.informagdes sobre os
ibutos nao funcionais do programa.
Quern testa um software, tenta fazer duas coisas:

Demonstrar 20 desenvolvedor e ao cliente que o software atende aos seus
requisitos. No caso de software customizado, isso significa que deve haver pelo
menos um teste para cada requisito no documento de requisitos. No caso de
produtos de software genéricas, isso significa que deve haver testes para todas
as caracteristicas do sistema que serdo incluidas no lancamento do produto.
Também podem ser testadas combinacdes de caracteristicas para averiguar
a existéncia de interacdes indesejadas entre elas.
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- Encontrar entradas ou sequéncias de entradas nas quais o software se compona}
de modo incorreto, indesejave! ou fora da conformidade de suas especificacgeg &
Esses fatores sdo causados por defeitos (bugs), e o teste de software busca -
encontra-los a fim de erradicar comportamentos indesejaveis, como falhag -
de sistema, interacdes indesejadas com outros sistemas, processamentog
incorretos e dados corrompidos. '

. Os testes fazem parte de um processo mais amplo de verificacéo e validagdo de
fware (V & V). A verificagdo e a validacdo ndo s&o a mesma coisa, embora sejam
equentermente confundidas. Barry Boehm, um pioneiro da engenharia de software,
expressou de forma sucinta a diferenca entre elas (BOEHM, 1979):

» Validacao: Estamos construindo o produto certo?
» Verificacdo: Estamos construindo o produto corretamente?
O primeiro caso € o teste de validagao, no qual se espera que o sistema funcione
corretamente por meio do uso de um conjunto de casos de teste que reflita o ugg
esperado do sistema. O segundo € o teste de defeitos, no qual os casos de teste s3g
concebidos para expor defeitos. Nesse teste, 0s casos podem ser pouco claros de -
forma deliberada, e ndo precisam refletir a maneira como o sistema normalmente ¢
utilizado. Naturalmente, nao ha um limite exato entre essas duas abordagens. Durante
o teste de validagao, serdo encontrados defeitos no sisterna; durante o teste de defei. -
tos, alguns deles mostrardo que o programa atende aos seus requisitos. 1
A Figura 8.1 mostra as diferencas entre o teste de validacéo e o teste de defeitos
O sistema testado deve ser pensado como uma caixa-preta. Ele aceita entradas de
algum conjunto de entradas E e gera saidas em um conjunto de saidas S. Algumas
saidas estarao erradas — as saidas no conjunto S, — e serdo geradas pelo sistemna em
resposta as entradas no conjunio E,. A prioridade no teste de defeitos € encontrar
essas entradas no conjunto E,, pois elas revelam problemas com o sistema. O teste
de validacao envolve testar com entradas corretas que estdo fora do conjunto E.e
que estimulam o sistema a gerar as saidas corretas esperadas.

Os processos de verificagdo e validagdo estao preocupados em conferir se o
éof[ware que esta sendo desenvolvido cumpre sua especificagdo e fornece a fun-
cionalidade esperada pelas pessoas que estdo pagando por ele. Esses processos de
conferéncia comegam logo que os requisitos sdo disponibilizados e continuam por
todos os estagios do processo de desenvolvimento.

A verificacdo de software € o processo de conferir se o software cumpre seus
equisitos funcionais e ndo funcionais declarados. A validagdo de software € um
processo mais geral, cujo objetivo é assegurar que o software atenda as expectativas
do cliente, e vai além da conferéncia da conformidade com a especificagdo, para
demonstrar que o software faz o que se espera dele; ela & essencial porque, conforme
- discutimos no Capitulo 4, as declarages de requisitos nem sempre refletem os desejos
ou necessidades reais dos clientes e usuarios do sistema.

O objetivo dos processos de verificagao e validagdo é estabelecer a confianga de
que o sistema de software é ‘adequado para a finalidade’. Isso significa que o sistema
deve ser bom o bastante para o uso que se pretende fazer dele. O nivel de confianga
necessaria depende da finalidade do sistema, das expectativas dos usuarios e do

i i real:
| FIGURA 8.1 Modelo de entrada e saida de teste de programa. ;mblente demareadio vesl

1. Finalidade do software. Quanto mais critico o software, mais importante é a sua
confiabilidade. Por exemplo, o nivel de confianga necessario de um software
utilizado para controlar um sistema critico em seguranga & muito maior do
que o de um sisterna de demonstragdo, que age como um prototipo das ideias
de novos produtos.

2. Expectativas de usudrios. Devido as experiéncias anteriores com software defei-
tuoso e pouco confidvel, alguns usudrios tém baixas expectativas quanto a
qualidade do produto adquirido e ndo se surpreendem com uma falha. Quando
um novo sistema & instalado, os usuarios podem tolerar falhas porque os bene-
ficios do seu uso superam os custos de recuperagao das falhas. No entanto,
a medida que o produto de software se estabelece, os usuérios esperam que
ele se torne mais confidvel. Consequentemente, pode ser necessario um teste
mais completo das ultimas versGes do sistema.

3. Ambiente de mercado. Quando uma empresa de software coloca um sistena no
mercado, ela deve levar em conta os produtos concorrentes, o prego que os clien-
tes estdo dispostos a pagar por ele e o cronograma necessario para entrega-lo.
Em um ambiente compettivo, a empresa pode resolver langar um programa
antes de ele ter sido totalmente testado e depurado, pois deseja ser a primeira
no mercado. Se um produto de software ou aplicativo for barato, os usudrios
podem se dispor a tolerar um nivel mais baixo de confiebiicace.

Dados de entrada Entradas que causam
do teste e p

P comportamento
— e andémalo

=

|
ﬁ. Saidas que revelam

Resuitados de saida s !
do teste S : a presenca de defeitos

Os testes ndo conseguem demonstrar que o software esta livre de defeitos ou
que vai se comportar de acordo com a sua especificagdo em qualquer circunstancia.
Sempre é possivel que um teste negligenciado descubra mais problemas com o sis-
tema. Como declarou de forma eloquente Edsger Dijkstra (1972), um dos primeiros
colaboradores no desenvolvimento da engenharia de software:

“O teste s6 consegue mostrar a presenga de erros, ndo a sua auséncia.”™ ; a » S
g p ¢ Assim como envolvem o teste de software, os processos de verificagéo e validagdo

odem envolver inspecdes e revisGes de software, a fim de analisar e conferir os requisitos

1 DIJKSTRA. E. W. TThe humbl == ACM, v 15,2 10, 1972. p. 859-66. i : < :
the humble programmes” Comm. ACM, v. 1%, = 10, 1972. p. 859-66 do sistema, os modeios de projeto, o cédigo-fonte do programa e aré mesmo os testes

doi:10.1145/355604.361591.
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de sistemna propostos. Essas sdo técnicas estaticas de V & V, nas quais ndo & necessén‘o:i
executar o software para verificd-lo. A Figura 8.2 mostra que as inspecies e o teste da ¢
software apoiam a V & V em diferentes estagios do processo de software. As setas indicam_}
os estagios do processo em que as técnicas pedem ser utlizadas. 3

de desenvolvimento, pode ser dificil e caro reunir uma equipe de inspegéo 4 parte, ja
‘ e todos 0s possiveis membros também podem ser desenvolvedores do software.

Discutirei as revisdes e inspegdes com mais profundidade no Capitulo 24
: Gerenciamento da qualidade). A andlise estatica, em que o cddigo-fonte de um
programa ¢ analisado automaticamente para descobrir anomalias, € explicada no
Capiﬂﬂo 12. Neste capitulo, me concentrarei no teste e nos processos de teste.

A Figura 8.3 € um modelo abstrato do processo de teste tradicional, conforme utli-
zado no desenvolvimento dirigido por plano. Os casos de teste s&o especificagoes das
entradas para o teste e das saidas esperadas do sistema (os resultados do teste), além de
uma declaragdo do que esta sendo testado. Os dados de teste sdo as entradas criadas

FIGURA 8.2 Inspecoes e teste.

Inspecoes

i

S — - I !
Especificagdo . | Arquitetura Modelos de Esquemas de i 3 P N : s A
| deprequisiios } deqsoftware * | projeto em UML - bancc‘o de dados  Frograma | para testar umn sistema. As vezes, eles podern ser criados automaticamente, mas a geragao
i i f g L. . .
‘ I T i ) ' - automética dos casos de teste & impossivel. As pessoas que compreendem o que o sisterna
Y

e destina a fazer devem se envolver na especificacéo dos resultados esperados do teste.
0 entanto, a execucado do teste pode ser automatizada. Os resultados s&o comparados
automaticamente com os resultados previstos, entdo ndo é necessario que uma pessoa
procure erros e anomalias durante a execugao do teste.

—_—
i Prototipo
| desistema

As inspegoes se concentram principalmente no cddigo-fonte do sistema, mas  §

qualquer representacao legivel do software, como seus requisitos ou um modelo de FIGURA 8.2 iModelo do processo de teste de software.

projeto, pode ser inspecionada. Em uma inspecéo de sistema para descobrir erros, [
utiliza-se o conhecimento do sistema, seu dominio de aplicagdo e a linguagem de Casos | Dados Resultados | Relatorios
programac&o ou de modelagem. de teste ! deteste i :if_ teste | [ 7] df  teste

S —— T

vyl
/ Projetar casos Preparar dados Executar programa Comparar resultados
1. Durante o teste, alguns erros podem mascarar (ocultar) outros. Quando um ( de teste ﬂ de teste _ com dados de teste ~\ para 0s casos de teste.
erro leva a saidas inesperadas, nao & possivel saber se as anomalias de saidas £ e s eT—— R
posteriores se devem a um novo erro ou a efeitos colaterais do erro original.
Como a inspe¢ao néo envolve a execugéo do sisterna, ndo é preciso se preo- '
cupar com as interagOes entre os erros. Consequentemente, uma unica sessao - 1. Teste de desenvolvimento, em que o sistera é testado durante o desenvolvimento
de inspecdo pode descobrir muitos erros em um sistema. para descobrir defeitos. Os projetistas de sistema e programadores tendem a
2. Versoes incompletas de um sistema podem ser inspecionadas semn custos se envolver no processo de teste.
adicionais. Se um programa estiver incompleto, entéo é preciso desenvolver . Teste de lancamento (release), em que uma equipe de testes separada testa
trechos de testes especializados para as partes disponiveis. Obviamente, isso uma versao completa do sistema antes de ela ser entregue aos usuériocs. O
aumenta os custos de desenvolvimento do sistema. : objetivo do teste de langamento é conferir se o sistema cumpre o0s requisitos
3. Assim como a busca por defeitos de programacao, uma inspecio também dos stakeholders.
pode considerar atributos mais amplos da qualidade de um programa, como _7 . Teste de usudrio, em que 0s USUArios ou potenciais usuarios de um sistema
a conformidade com padroes, a portabilidade e a manutenibilidade. E possivel testam-no em seu proprio ambiente. Nos produtos de software, o ‘usuario’
procurar por ineficiéncias, algoritmos inadequados e mau estilo de programa- - pode ser um grupo de marketing interno que ira decidir se o software pode
2o que poderiam tornar o sistema dificil de manter e atualizar ser anunciado, lancado e vendido. O teste de aceitacio & um tipo de teste de
Usuario, em que'o cliente testa formalmente um sisterna para decidir se deveria
aceité-lo do fornecedor ou se mais desenvolvimento é necessario.

A inspegéo de software tem trés vantagens em relagdo ao teste:

Geralmente, um sistema de software comercial passa por trés estagios de teste:

As inspe¢des de programa s3o uma ideia antiga, e vérios estudos e experimentosr ;
mostraram que as inspe¢des sao mais eficazes na descoberta de defeitos do que
o teste de programa. Fagan (1976) relatou que mais de 60% dos erros em um pro- |

lanejamento do teste

grama podem ser detectados usando inspegdes informais do programa. No processo
Cleanroom (PROWELL et al,, 1999), reivindica-se que mais de 90% dos defeitos podem
ser descotertos nas inspegdes dos programas.

Planejzmento do teste se preocupa com o cronograma e a definigzo dos recursos para todas as ativi-

: ates no processo de teste, levando em conta desde a definicdo do processo até as pessoas envolvidas
No entanto, essas inspecdes ndo podemn substituir o teste de software, uma veZ €0 tempo disponiveis. Normalmente, é aiado um plano de teste, definindo o que deve ser testado, 0

que elas nZo s&o boas para descobrir defeitos provenientes de interacdes inespe- - =7 Nograma de teste previsto & como os testes serdo registrados. Nos sistemas criticos, 0 plano de teste

radas ence zs diferentes partes de um programa. problemas de temporizacio OU - Bambém poce incluir detalhes dos testes a serem realizados no software.

problemas com o desempenho do sistema. Nas empresas pequenas ou nos grupos
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Na pratica, o processo de teste geralmente envolve uma mistura de testes manyaq
e automatizados. No teste manual, um testador executa o programa com alguns da
de teste e compara os resultados com as suas expactativas. Ele anota e informg 5
discrepdncias para os programadores. Os testes automatizados sdo codificadog en
urn programa executado cada vez que o sistema em desenvolvimento tiver que ger
testado. Isso & mais rapido do que o teste manual, especialmente quando envolye .
testes de regressdo — reexecutar testes anteriores para verificar se as mudangas p,
programa ndo introduziram novos defeitos. i

Infelizmente, o teste nunca pode ser completamente automatizado, j& que g
testes automatizados so conseguem checar se um programa faz o que se propge_ .
praticamente impossivel usar testes automatizados para sisternas que dependem d
como as coisas se parecem (por exemplo, uma interface grafica com o usuario) g

para testar se um programa nao tem efeitos colaterais imprevistos. 3 em ser simulados. ) » L
: _Considere, por exemplo, o objeto EstagdoMeteoroldgica do exemplo que discut

Capitulo 7. Os atributos € operagdes desse objeto estao exibidos na Figura 8.4.

1 Teste de unidade

- O teste de unidade € o processo de testar componentes de programa, COmo 0s
stodos ou as classes. As fungdes individuais ou metodos so o tipo de componente
is simples. Seus testes devem consistir em chamadas para essas rotinas com
_centes parametros de entrada. E possivel usar as abordagens para projeto de
5o de teste, discutidas na Secdo 8.1.2, para projetar os testes de fungao ou método.
‘Ao testar classes, deve-se projetar seus testes para proporcionar a cobertura
todos as caracteristicas do objeto. Todas as operages associadas ao objeto
rem ser testadas; os valores de todos os atributos associados ao objeto devem
definidos e conferidos; e o objeto deve ser colocado em todos os estados pos-
ois. [ss0 quer dizer que todos os eventos que provocam uma mudanga de estado

TESTE DE DESENVOLVIMENTO

"

. . . . : FIGURA 8.4 Interface do objeto EstacdoMeteoroldgica.
O teste de desenvolvimento inclui todas as atividades de teste executadas pelo time fiG ) ¢ 9

responsavel pelo sistema. O testador do seftware normalmente ¢ o programador queg
desenvolveu. Alguns processos de desenvolvimento usam pares programador—testadoﬁ
(CUSUMANO; SELBY, 1998): cada programador tem um testador associado que :
desenvolve os testes e o auxilia nesse processo. Em sistemas criticos, um processa-
mais formal pode ser utilizado, com um grupo de teste separado dentro do time de
desenvolvimento, responsavel por desenvolver os testes e manter registros detalhado
dos seus resultados. .

Exdstem trés estagios do teste de desenvolvimento:

identificador

informarClima () i
' informarStatus () |
| economizarEnergia (mstrumentos)
controlarRemotamente (comandos) .
reconfigurar (comandos) ‘
reiniciar (instrumentos) i
desligar (instrumentos) !

1. Teste de unidade, em que sdo testadas unidades de programa ou classes indi-' : . . X . i .
! P o Ele tem um tinico atributo, o seu identificador, que é uma constante definida quando

viduais. Esse tipo de teste deve se concentrar em testar a funcionalidade dos - s X . .
objetos e seus métodos. : estagao meteoroldgica é instalada. Portanto, ele so precisa de um teste que verifique
s ; o . a constante foi configurada corretamente. E necessario definir os casos de teste para
2. Teste de componentes, em que varias unidades sao integradas, criando compo-- X K K R R R
. os os métodos associados ao objeto, como informarClima e informarStatus.
nentes compostos. Esse teste deve se concentrar em testar as interfaces dos - T . :
. _ Em condicdes ideais, os métodos devem ser testados isoladamente, mas, em alguns
componentes que Promovem acesso as suas fungoes. g o . .. .
. . E Casos, a sequéncia de testes é necessaria. Por exemplo, para testar o método que des-
3. Teste de sistena, em que alguns ou todos 0s componentes em um sistermna sa0 . ~ . . : "
os instrumentos da estagdo meteorologica (desligar), & necessério ter executado
integrados e o sistema é testado como um todo. O teste de sistema deve se P
iciar.
concentrar em testar as interacoes dos componentes. 3 B o . 5 :
Ageneralizacdo ou heranca complica o teste de classe. N&o se pode simplesmente
Bstar uma operagao na classe em que ela é definida e supor que ela funcionara con-
Dime o previsto em todas as subclasses que herdam a operagédo. A operacao herdada
levar a suposicaes a respeito de outras operagées e atributos, que podem néo
validas em algumas subclasses que herdam a operagZo. Portanto, deve-se testar
-0peracdo herdada em todos os lugares em que ela for udlizada.
Para testar os estados da estacio meteoroldgica, d& para usar um modelo de
laquina de estados, conforme discutido no Capitulo 7 (Figura 7.8). Com ele, é
ivel identificar sequéncias de transi¢Ges de estaco que precisam ser testadas
definir as sequéncias de eventos para forcar essas Tansi¢des. A principio, deve
testada toda sequéncia possivel de transicio de estado, embora, na pratica,
S0 Possa ser caro demais. Os exemplos de sequéncias de estado que devemn ser
Stadas na estagéo meteorologica incluem:

O teste de desenvolvimento ¢ basicamente um processo de teste dos defeitos,
cujo objetivo é descobrir bugs do software. Portanto, normalmente ele é intercalada
com a depuragéo — processo de localizar problemas no cédigo e alterar o progTdma
para conserta-los.

Depuracao

Depuracao € o processo de consertar erros e problemas que foram descobertos por meic de testes.
Usando as informagdes dos testes de programa, os depuracorss zplicam seu conkecimento de
linguagem de programacdo e o resuitado esperade do teste para localizar e consertzr o erro do
programa. Normalmente, a depuracdo de um programa usa ferramentas interativas que formecem
informagdes extras sobre a axecuco do programa.

N

C
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Desligado — Exacutando — Desligado
Configurando — Executando — Testando — Transmitindo — Executand
Executando — Coletando — Executando — Resumindo — Transmxtm ,
— Executando

. é deve se basear na experiéncia de teste de onde surgem os problernas comuns.
o1 deve usar entradas anormais para verificar se elas sdo corretamente processadas
5 1: provocam a falha do componente.

Duas estratégias que pedem ser eficazes para ajudar na escolha dos casos de teste sao:

1 Teste de particdo. S&o identificados grupos de entradas com caracteristicas
comuns que devem ser processadas da mesma maneira. Deve-se escolher
testes de dentro de cada um desses grupos.

2. Teste baseado em diretriz. Nesse tipo de teste, diretrizes que refletern a experién-
- cia prévia com os tipos de erros que os programadores costumam cometer
quando desenvolvern componentes sdo usadas para escolher os casos de teste.

Sempre que possivel, o teste de unidade deve ser automatizado; um framewo %
de automacéo de teste, como o JUnit (TAHCHIEV et al, 2010), pode ser usado par
escrever e executar testes do programa. Os frameworks de teste de unidade forpe_
cem classes de teste genéricas que podem ser estendidas para criar casos de tegte
especificos. Depois, eles podem executar todos os testes que foram implementadgs
e informar, geralmente por meio de alguma interface grafica com o usuario (GUI, 4
inglés graphical user interface), 0 sucesso oundo dos testes. Uma série inteira de testes
pode ser executada em poucos segundos, entao é possivel executar todos os teg
toda vez que vocé modificar o programa.

Um teste automatizado tern trés partes:

Qs dados de entrada e os resultados de saida de um programa podem ser enca-
os como membros de conjuntos com caracteristicas comuns. Como exemplo
sses CONJUNLOS, temos 0S NUMEros Positivos, numeros negativos e seleces de menu.
Os programas normalmente se comportam de maneira compardvel para todos 0s
membros de um conjunto, ou seja, quando se testa um programa que faz um calculo
requer dois numeros positivos, espera-se que o programa se comporte da mesma
eira com t0dos 0s NUMeros positivos.

Em virtude desse comportamento equivalente, &s vezes essas classes sdo cha-
nadas de particdes ou dominios de equivaléncia (BEZIER, 1990). Uma abordagem
stenatica para o projeto de caso de teste se baseia na identificacdo de todas as
tices de entrada e saida de um sistema ou componente. Os casos de teste sdo
jetados para que as entradas e saidas recaiam nessas parti¢des. O teste de par-
pode ser usado para conceber casos de teste tanto para sistemas quanto para
omponentes.

Na Figura 8.5, a grande elipse sombreada & esquerda representa o conjunto
e todas as entradas possiveis para o programa que esta sendo testado. As elipses
nenores ndo sombreadas representam particoes de equivaléncia. Um programa
endo testado deve processar da mesma forma todos os membros de uma partigao
:é equivaléncia de entrada.

1. uma parte de configuracdo, em que o sistema € iniciado com o caso de teste,
ou seja, as entradas e as saidas esperadas;

2. uma parte de chamada, em que se chama o objeto ou 0 método a ser testado;.

3. uma parte de assergdo, em que o resultado da chamada & comparado com
resultado previsto. Caso o resultado da asser¢ao seja verdadeiro, o teste fm
bem-sucedido; se for falso, entdo ele fracassou. 3

As vezes, o objeto que esta sendo testado depende de outros, que podem nao ter
sido implementados ou cujo uso desacelera o processo de teste. Por exemplo, se :
objeto chama um banco de dados, isso pode envolver um processo de configuragio
lento antes que o banco possa ser utilizado. Nesses casos, & possivel usar mock obje \{'

Mock objects sao objetos com a mesma interface dos objetos externos que estao.
sendo utilizados, simulando sua funcionalidade. Por exemplo, um objeto que simula
um banco de dados pode ter apenas alguns itens de dados organizados em um veto
que poderdo ser acessados rapidamente, sem a sobrecarga de chamar um banco
de dados e acessar os discos. De modo similar, mock objects podem ser utilizado
para simular operacoes anormais ou eventos raros. Por exemplo, se um sistema [‘
feito para agir em determinados horérios do dia, seu mock object pode slmplesrnente
retornar esses horérios, independentemente do horério real do relogio. 1

FIGURA 8.5 Particionamento de equivaléncia.

Particdes de equivaléncia de entrada Parti¢Ges de saida
Escolhendo casos de teste de unidade

Testar é caro e demorado, entdo é importante escolher casos de teste de unidade:
eficazes. A eficdcia, neste caso, significa duas coisas:

1. os casos de teste devern mostrar que, quando udlizado conforme o esperad:

\ / /| ; i
(G gy 4 \ /
0 componente que esta sendo testado faz o que deveria fazer; E - "/
2. se houver defeitos no componente, eles devern ser revelados pelos casos de teste. 4
Portanto, devem ser projetados dois tipos de casos de teste. O primeiro deles de
Entradas possiveis Saidas corretas Saidas possiveis

refledr a operagdo normal de um programa e mostrar que o componente funcion
Por exemplo, ao testar um componente que cria e inicializa um novo registo
paciente, o caso de teste deve mostrar que o registro existe em um banco ce dade ~ As particdes de equivaléncia de saida sdo aquelas em que todas as szicas tém
& que seus campos foram definidos conforme especificace. O outro tipo de caso & €0 em comum. As vezes ha uma correspondéncia de 1:1 entre as particdes de
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equivaléncia de entrada e de saida. No entanto, nem sempre € i5sc que acontece; poga
ser necessaro definir uma partigdo de equivaléncia de entrada separada, em que
linica caracteristica comum & que as entradas geram saidas dentro de uma mesm; "
partigdo de saida. A 4rea sombreada na elipse da esquerda representa as entrad'
invalidas. A area sombreada na elipse da direita representa as excegdes que poden
ocorrer, Ou seja, as respostas para as entradas invalidas. &
Assim que for identificado um conjunto de partiges, os casos de teste devem sep
escolhidos a partr de cada urna delas. Uma boa regra pratica para a escolha dos Casts'
de teste & escolhé-los nos limites das parti¢des, além de casos proximos do ponto
médio da parti¢do. A razdo para isso € que os projetistas e programadores tendemz
considerar valores tipicos das entradas quando desenvolvermn um sistemna. E possi
testar esses valores ao escolher o ponto médio da partigdo. Os valores limitrofes fre.
quentemente sao atipicos (por exemplo, zero pode se comportar de maneira diferente -
dos outros niimeros ndo negativos) e, por isso, em alguns casos, sdo negligenciados
pelos desenvolvedores. As falhas de programa ocorrem frequentemente quando esses :
valores atipicos s&o processados. E
As parti¢ées podem ser identificadas usando a especificagdo do programa cua
documentac¢do do usudrio e a propria experiéncia, 0 que permite prever as classes
de valores de entrada que tendem a detectar erros. Por exemplo, digamos que uma

0 particionamento de equivaléncia é uma abordagem eficaz para os testes porque
da a levar em conra os erros que os programadores costumam comerer quando
cessam as entradas nos limites das parti¢des. Também é possivel usar dirﬂ-trizes
e teste para ajudar a escolher os casos de teste, as quais encapsulam o conheci
ento que indica os tipos de casos de teste eficazes para descobrir arros. Ao testar
ramas COm sequencias, vetores ou listas, as diretrizes que poderiam ajudar a
elar defeitos incluern:

1. Testar o software com sequéncias que tenham um unico valor. Programadores
naturalmente pensam em sequéncias compostas de diversos valores e, as vezes,
incorporam esse pressuposto ern seus programas. Consequentemente, se uma
sequéncia de valor Unico é apresentada, um programa pode ndo funcionar
corretamente.

2. Usar sequéncias diferentes com tamanhos diferentes em testes diferentes. Isso
diminui a chance de que um programa com defeitos venha a produzir aciden-
talmente uma saida correta em virtude de algumas caracteristicas acidentais
da entrada.

3. Derivar os testes para que os elementos do inicio, do meio e do fim da sequén-
cia sejam acessados. Essa abordagem revela problemas nos limites da particao.

especificacdo diga que o programa aceita de quatro a dez entradas que consistem de Teste de caminho S =
inteiros de cinco digitos maiores que 10.000. Essa informagao € usada para identificar 3
as parti¢oes de entrada e os possiveis valores de entrada do teste. Esses valores sao -
exibidos na Figura 8.6. f

Teste de caminho & uma estratégia que visa exercitar cada caminho de execucdo independente em
m programa ou componente. Se todos os caminhos independentes forem executados, ent3o todos

| FIGURA 8.5 Particdes de equivaléncia. condicionais sdo testados para verdadeiro ou falso. Em um processo de desenvolvimento orientado a

3 1
4 7 10
Yl i ly O livro de Whittaker (2009) inclui muitos exemplos de diretrizes que podem ser
{ Menor que 4 | Entre4 e 10 | Maior que 10  utilizadas no projeto de casos de teste. Algurnas das diretrizes mais genéricas suge-

ridas por ele sao:

Quantidade dg Valords de entrada » escolher entradas que forcem o sistema a gerar todas as mensagens de erro;

»  criar entradas que provoquem overflow dos buffers de entrada;

» Tepedr varias vezes a mesma entrada ou série de entradas;

» forcar a geragdo de saidas invalidas;

»  obrigar os resultados dos calculos a serem grandes ou pequenos demais.

9999 100000
10000 50000 99999

N

[ Menor que 10.000 . Entre 10.000 e 99.999 i Maior que 99.999 }

Amedida que se ganha experiéncia com testes, & possivel desenvolver as proprias
direrizes de como escolher casos de teste eficazes. Trago mais exemplos de diretrizes
€ teste nesta proxima segao.

Valores de entrada

Quando a especificacdo de um sistema ¢ usada para identficar particdes de
equivaléncia, isso se chama teste caixa-preta. Nenhum conhecimento a respeito
do funcionamento do sistema ¢ necessério. As vezes, é ttil suplementar os testes
czixa-preta com ‘testes caixa-branca’, nos quais o codigo do programa & exami-
nado para enconar outros testes possiveis. Por exemplo, o codigo pode incluif
excegdes para lidar com entradas incorretas. Esse conhecimento pode ser usade:
para identificar ‘partices de excecdo’ — intervalos diferentes em que deve ser
aplicado o mesmo tratamento de excegao.

-.1.3 Teste de componentes

Os componentes de software consistern frequentemente em varios objetos que
mh’-l'élgem entre si. Por exemplo, no sistema da estagdo meteoroldgica, o componente
© reconfiguragéo inclui objetos que lidam com cada aspecto da reconfiguracao. A
-~ fncionalidade desses objetcs £ zcessada por meio das interfaces de componentes
ver Capitulo 7). Portanto, o teste de componentes compostos deve se concentrar
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em mostrar que a interface (ou interfaces) do componente se comporta de acorqy
com a sua especificagio. E possivel supor que foram realizados testes de unidade em
cada objeto dentro do componente. 3

A Figura 8.7 ilustra essa ideia de teste da interface do componente. Suponha qu:
os componentes A, B e C foram integrados para criar um componente maior gy
um subsistema. Os casos de teste ndo sao aplicados aos componentes mdeUa,s!
mas, sim, a interface do componente composto; erros de interface podem nao ser
detectaveis testando cada objeto porque esses erros resultam das interagoes emm_

pardmetro, cujos parametros podem ser do tipo errado ou ser passados na
ordem ou na quantdade erradas.

Md compreens@o da interface. Um componente de chamada entende errado a
especificacdo da interface do componente chamado e faz suposicdes a respeito
do seu comportamento. O componente chamado ndo se comporta conforme
0 previsto, 0 que provoca um comportamento inesperado no componente de
chamada. Por exemplo, um método de busca binaria pode ser chamado com
um pardmetro que € um vetor desordenado, o que faria a busca fracassar
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0s objetos no componente. » Erros de temporizagdo. Ocorrem nos sistemas de tempo real que usam uma

interface de memoria compartilhada ou de passagem de mensagem. O pro-
dutor e o consumidor dos dados podem trabalhar em velocidades diferentes.
A menos que atencdo especial seja tomada no projeto da interface, o consu-

i FIGURA 8.7 Teste de interface.

| deteste midor pode acessar informagdes obsoletas porque o produtor da informagao
T C ndo atualizou a informagéo da interface compartilhada.
—[ O teste de defeitos de interface é dificil porque algumas de suas falhas podem se
'L| Vﬁ i A l manifestar apenas em condi¢oes incomuns. Por exemplo, digamos que um objeto
I . l;_' A implemente uma fila como uma estrutura de dados de tamanho fixo. Um objeto cha-
‘mador pode supor que a fila é implementada como uma estrutura de dados infinita
A T g | e assim, nao verificar o overflow da fila quando um item € inserido.

Essa condicdo s6 pode ser detectada se uma sequéncia de casos de teste que
forcem o overflow da fila for projetada. Os testes devern averiguar como 0s objetos
amadores lidam com o overflow. No entanto, como essa é uma condi¢ao rara, 0s
tadores podem achar que nao vale a pena conferi-la enquanto escrevem o conjunto
e testes para o objeto fila.

Qutro problema pode surgir em virtude das interagées entre os defeitos nos dife-
ntes modulos ou objetos. Os defeitos em um objeto podem ser detectados apenas
uando algum outro objeto se comporta de maneira inesperada. Digamos que um
objeto chame outro para receber algum servico e que o objeto chamador suponha
que a resposta esta correta. Se o servigo chamado for defeituoso de alguma maneira,
‘o valor retornado pode ser valido, mas ¢ incorreto. Portanto, o problema nao & detec-
tavel imediatamente, mas so ficara dbvio quando algum calculo posterior, usando o

Existem diferentes tipos de interface entre os componentes do programa e, col
sequentemente, diferentes tipos de erro de interface que podem ocorrer:

1. Interfaces de paramertro. S3o interfaces nas quais sdo passados dados ou, as
vezes, referéncias a fungdes, de um componente para o outro. Os métodos em
um objeto tém uma interface de parametro. :

2. Interfaces de memdria compartilhada. Sdo interfaces nas quais um bloco de memé-
ria ¢ compartilhado pelos componentes. Os dados séo colocados na memoria
por um subsistemna e recuperados por outros subsistemas. Esse tipo de interface -

€ utilizado nos sistemas embarcados, nos quais sensores criam dados que sao. Sy

recuperados e processados por outros componentes do subsistema.
3. Interfaces de procedimento. Sao interfaces em que um componente encapsula um
conjunto de procedimentos, que podem ser chamados por outros componentes
Objetos e componentes reusaveis tém essa forma de interface. g
4. Interfaces de passagem de mensagens. S&o interfaces em que um componente
solicita um servigo de outro componente passando uma mensagem para ele. 3
Uma mensagermn de retorno inclui os resultados da execucéo do servigo. Algurl§
sistemas orientados a objetos tém essa forma de interface, assim como 05
sistemas cliente-servidor '

Os erros de interface sdo uma das formas de erro mais comuns nos sistemas
complexos (LUTZ, 1993). Eles sdo divididos em trés classes:

> Mau uso da interfece. Um componente chamz outro componente e comete
um erro no uso de sua interface. Esse tipo de arro é comum nas interfaces d¢-

valor retornado, der errado.
Algumas diretrizes gerais para o teste de interface sao:

Examinar o codigo a ser testado e identficar cada chamada a um componente
externo. Projetar um conjunto de testes nos quais os valores dos parametros para
0s componentes externos estejam nas exwemidades de seus intervalos, ja que
esses valores extremos s&0 mais suscetiveis de revelar inconsisténcias na nterface.

. Testar sempre a interface com um ponteiro nulo como pardmeo nos Casos

€m que ponteiros s&o passados para uma interface.

- Nos casos em que um componente é chamado por meio de uma interface de

procedimento, projetar testes que causemn deliberadamente a falha do com-
ponente. Pressupostos de falha diferentes sdo um dos equivocos mais comuns
da especificacio.

- Usar o teste de estresse nos sistemas de passzgem de mensagens. [sso significa

conceber testes que gerem muito mais mensagens do que costuma ocorrer
na pradca. Essa é uma maneira eficaz de revelar problemas de temporizagao.

Conceber testes que variem a ordem em que os compenenies s&0 ativados,

nos casos em que varios componentes interagem por meio de memoria
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compartilnada. Esses testes podem revelar pressupostos implicitos fejtgs &
pelo programador a respeiro da ordem em que os dados compartilhados Sao
produados e consumidos.

As vezes, & melhor usar inspecGes e revisdes em vez de testar em busca de errog
de interface. As inspecdes podern se concentrar nas interfaces de componentes e nag’
questoes a respeito do comportamento presumido da interface durante o proéesSl;
de inspegao. :

~. . Teste de sistema

O teste de sistema durante o desenvolvimento envolve a integragao dos compof
nentes para criar uma versao do sistema e depois testar o sistema integrado. Esse teste
verifica se 0s componentes sdo compativeis, se interagem corretamente € se trans-
ferem os dados certos no momento certo por meio de suas interfaces. Obviamente,

ele se sobrepde ao teste de componente, mas existem duas diferengas importantes:

1. Durante o teste de sistema, os componentes reusaveis que foram desenvol-

vidos separadamente e os sistemas de prateleira podem ser integrados com

componentes recém-desenvolvidos. Depois, o sisterna completo € testado.
2. Os componentes desenvolvidos por diferentes membros do time ou subtimes
podem ser integrados nessa fase. O teste de sistema é um processo coletivo, e
nao individual. Em algumas empresas, ele pode envolver uma equipe de testes
separada, semn participagéo de projetistas e programadores. 3

Todos os sistemas tém um comportamento emergente. [sso significa que algumas -

funcionalidades e caracteristicas do sistema se tornam ébvias somente quando os
componentes s&o unidos. Isso pode ser um comportamento emergente planejado, que
precisa ser testado. Por exemplo, é possivel integrar um componente de autenticagio
com um componente que atualize o banco de dados do sistema. Passa-se entao a ter |
uma caracteristica do sistema que restringe as atualizagées de informacao a usuén'osE
autorizados. No entanto, &s vezes 0 comportamento emergente nao & planejadu
além de ser indesejado. E preciso desenvolver testes que verifiquemn se o sistema est -
fazendo apenas o que deveria fazer.

O teste de sisterna deve se concentrar em testar as interagées entre os comp&
nentes e objetos que compdem um sistema. Componentes ou sistemas reusaveis:
também podem ser testados para averiguar se funcionam conforme o previsto quando
s&o integrados 2os novos componentes. Esse teste de interagdo deve descobrir os
defeitos do componente, que s6 séo revelados quando ele & utlizado por outros no
sistema. O teste de interacdo também ajuda a encontrar equivocos, cometidos pelos:
desenvolvedores do sisterna, a respeito dos demais componentes. 8

Em virtude de seu foco nas interagdes, o teste baseado em casos de uso & umé .

abordagem eficaz para o teste de sistema. Normalmente, cada caso de uso do sistema
¢ implementado por vérios componentes ou objetos. Testar o caso de uso forga a8

ocorréncia dessas interagdes. Caso seja desenvolvido um diagrama de sequénda‘

para medelar a implementagdo do caso de uso, sera possivel observar os objetos ou

os componentes envolvidos na interagao. 3
No exemplo da estagdo meteoroldgica na natureza, o software do sistema mform«’i

dados meteoroldgicos resumidos para um computador remoto, conforme descrito no-

s

pmﬂo 7 (Figura 7.3). A Figura 88 mostra a sequéncia de operagdes na estagao meteo-
bgica quei »do ela responde a uma solicitagdo para coletar dados para o sisterna de

apeamento Esse diagrama pode ser usado para identificar as operagdes que serdo
ostadas e ajudar a projetar os casos de teste para executar os testes. Portanto, enviar
a solicitagao de relatorio vai resultar na execugdo da seguinte sequéncia de métodos:

ComSat:solicitar — EstagdoMeteoroldgica:informarClima

, CanalCom:obter (resumo) — DadosMeteoroldgicos:resumir

istema de informacdes meteoroldgicas

! : ComSat i [: EstagéoMeteorolégic;' [:CanalCom] i: DadosMeteoroIt’)gicos}

solicitar :
r (relatorio) : : '
i : : :

confirmar ' ' s .
————— _informarClima () |
L Y . :

. _confirmar | obter (resumo) - resumir () -

| e )

| S g :

N enviar (relatério) ’ ’ .

responder | i confirmar !
(relatério) | — — — — — LJ : :
| : E :

__confirmar | i § i

O diagrama de sequéncia ajuda a projetar casos de teste especificos que sao

necessarios, pois mostram quais sdo as entradas exigidas e as saidas criadas:

1. Uma solicitagdo de entrada para um relatério deve ter uma confirmacéo asso-
ciada. No final das contas, a solicitacdo deve retornar um relatério. Durante
o teste, devern ser criados dados resumidos que possam ser utlizados para
verificar se o relatorio esté organizado corretamente.

- 2. Uma solicitag@o de entrada para um relatério ‘da EstacdoMeteorolégica

resulta na gerag&o de um relatdrio resurnido. E possivel testar isso isoladamente,
criando dados brutos correspondentes ao resumo que foi preparado para o
teste de ComSat e verificando se o objeto EstagdoMeteoroldgica produz
corretamente esse resumo. Esses dados brutos também sdo udlizados para
testar o objeto DadosMeteoroldgicos.

E claro que simplifiquei o diagrama de sequéncia na Figura 8.8 para ndo mostrar

2 excegdes. Um teste de caso de uso/cenario completo deve levar em conta essas
EXCecdes e assegurar que sejam tratadas corretamente.

Na maioria dos sistemas, é dificil saber o quanto de teste de sistema é essen-

cial e quando se deve parar de testar E impossivel testar exaustivamente, a0
Bento em que toda a sequéncia possivel de execucdo do programa seja testada.
Ortanto, os testes Z=vem se basear em subconjuntos possiveis de casos de teste.

condicoes ideais. as empresas de software devem ter politicas para escolher

Teste de softwara

217



218 ENGENHARIA DE SOFTWARE Teste de software 219

trema (XP). Hoje, no entanto, ganhou aceitagio geral e pode ser utilizado tanto
processos ageis como em processos dirigidos por plano.

0 processo fundamental de desenvolvimento dirigido por testes é exibido na
Figura 8.9. As etapas no processo s&o:

esse subconjunto, as quais poderiam se basear em politicas de teste genenCas
como uma determinacao de que todas as linhas de codigo do programa SEJam
executadas pelo menos uma vez. Alternativamente, elas podem se basear pa
experiéncia de uso do sistema e se concentrar em testar as caracteristicas dq

. : it A L
sistemapronte. Forexemplo: 1. Definir o incremento de funcionalidade necessario. Normalmente ele deve ser

pequeno e implementével em poucas linhas de codigo.

2. Escrever um teste para a funcionalidade e implementa-lo como teste automa-
tizado. [sso significa que o teste pode ser executado e informara se a funcio-
nalidade for aprovada ou reprovada.

3. Executar o teste, junto a todos os outros testes que foram implementados.
Inicialmente, a funcionalidade néo tera sido implementada ainda, entdo o teste
falhard. Isso & proposital, pois mostra que o teste acrescenta alguma coisa ao
conjunto de testes.

4. Implementar a funcionalidade e executar novamente o teste. Isso pode envolver
a refatoragéo do cédigo existente para melhora-lo e acrescentar novo codigo
20 que ja existe.

5. Depois que todos os testes sao executados com sucesso, & possivel passar
para a implementacéo do proximo pedaco de funcionalidade.

1. Todas as fungdes do sistema que sao acessadas por meio de menus deven, -
ser testadas. :

2. Combinagoes de fungdes (por exemplo, formatagdo de texto) que sao acessadas
por meio de um mesmo menu devem ser testadas.

3. No caso de entrada de dados do usuario, todas as fungdes devern ser testadas
com entradas certas e erradas.

Pela experiéncia com importantes produtos de software, como processadores de
texto ou planilhas eletrénicas, fica claro que, durante o teste do produto, normalmente
sdo utilizadas diretrizes parecidas. Quando as caracteristicas (features) do software sig _'
utilizadas isoladamente, normalmente elas funcionam. Como explica Whittaker (2009),
os problemas surgem quando combinagées de caracteristicas menos utilizadas nag
foram testadas juntas. Ele da o exemplo de um processador de texto muito utilizado,
em que o uso de notas de rodapé com o leiaute de multiplas colunas provoca uma
disposi¢ao incorreta do texto.

O teste de sistema automatizado normalmente ¢ mais dificil do que o teste auto-
matizado de unidade ou de componente. O teste de unidade automatizado se baseia
na previsdo das saidas e na codificagdo posterior dessas previsdes em um programa.
Essa previséo ¢, entao, comparada ao resultado. Entretanto, a razdo de implementar
um sistema pode ser a geracdo de saidas grandes ou que ndo podem ser previstas
com facilidade. E possivel examinar uma saida e verificar a sua credibilidade sem
necessariamente ser capaz de crid-la antecipadamente.

FIGURA 8.3 Desenvolvimento dirigido por testes.
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Integragdo e teste incrementais

0 teste de sistema envolve a integracdo de diferentes componentes e o teste do sistema integrado
que foi criado. Uma abordagem incremental para integrago e teste deve sempre ser usada: se
um componente & integrado, o sistema ¢ testado, se outro componente € integrado, o sistema é
testado novamente, e assim por diante. Se ocorrerem problemas, eles provavelmente se deverdo a
interacBes com o componente integradc mais recentemente.

Um ambiente de teste automatizado — come o JUnit, que dé apoio ao teste de
programas em Java (TAHCHIEV ez al, 2010) — é essencial para o TDD. Como o
- codigo é desenvolvido em incrementos muito pequenos, é necessario rodar cada
teste a cada acréscimo de funcionalidade ou a cada refatoragao do programa.
£ortanto, os testes sdo embutidos em um programa separado, que os executa
: einvoca o sistema que esté sendo testado. Usando essa abordagem, é possivel
&xecutar centenas de testes diferentes em poucos segundos.

O desenvolvimento dirigido por testes ajuda os programadores a esclarece-
Tém suas ideias quanto ao que o segmento de codigo realmente deve fazer. Para
escrever um teste, € preciso compreender o objetvo do que est4 sendo feito,
4 Que essa compreensdo facilita a escrita do codigo necessario. Naturalmente,
0 TDD ndo ajudaré nos casos que se iniciam de um conhecimento ou de uma

fompreensao incompletos.

- Caso nao se conhega o suficiente para escrever os testes, entio o cddigo neces-
8410 ndo sera desenvolvido. Por exemnplo, se um célculo envolve divisdo, deve-se
fificar se os nimeros néo estao sendo divididos DpOr zero; porém, se o programador
se €squecer de escrever um teste parz isso, entéo o cédigo que verifica isso nunca
€rd incluido no programa.

A integracio e o teste incrementais sdo fundamentais para os métodos ageis, cujos testes de re-
gressgo sao executados toda vez que um novo incremento € integraco.

8.2 DESENVOLVIMENTO DIRIGIDO POR TESTES

O desenvolvimento dirigido por testes (TDD, do inglés test-driven development)
€ uma abordagem para desenvolvimento de programas na qual se intercalam tes--
tes e desenvolvimento do codigo (BECK. 2002; JEFFRIES; MELNIK, 2007). Esse
codigo é desenvolvido incrementalmente, junto a um conjunto de testes para cada -
incremento, e o proximo incremento ndo comega até que o codigo que esta sendo
desenvolvico seja aprovaedo em todos cs testes. O desernvolvimento dirigido pof_’
testes foi introduzido como parte do mézodo de desenvolvimento agil Programaca0 -
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Além de uma melhor compreensao do problema, outros beneficios do desenvg[
vimento dirigido por testes sdo:

Hoje, o desenvolvimento dirigido por testes & amplamente utilizado, sendo a
Jordagem convencional para o teste de software. A maioria dos programadores que
dotaram esse metodo esta felizcom ele e o consideram uma maneira mais produtiva
desenvolver software. Também se reivindica que o uso do TDD incentiva a melhor
- <truturacao de urn programa e um codigo de melhor qualidade, mas os experimentos
* destinados a verificar essa reivindicagao foram inconclusivos.

1. Cobertura de cédigo. A principio, todo segmento de codigo que ¢ escrito deve tei-
pelo menos um teste associado. Portanto, da para confiar que todo o cdigo no.
sistema foi realmente executado. O codigo € testado a medida que é escrito, entaq
os defeitos sdo descobertos precocemente no processo de desenvolvimento,

2. Teste de regressdo. Um conjunto de testes € desenvolvido incrementalmente at
medida que o programa também & desenvolvido. Sempre é possivel executar
testes de regressdo para conferir se as mudangas no programa nao introduz--
ram novos defeitos. =

3. Depuragdo simplificada. Quando um teste falha, deve ficar dbvia a localizagag -
do problema. O cédigo recém-escrito precisa ser verificado e modificado. Nag
€ preciso usar ferramentas de depuragéo para localizar o problema. Relatos dg -
uso de TDD sugerem que raramente é necessario usar umn depurador autom
tico no desenvolvimento dirigido por testes (MARTIN, 2007).

4. Documentagdo de sisternas. Os proprios testes agem como uma forma de docy- 3
mentacio que descreve o que o codigo deveria estar fazendo. A leitura dos
testes pode facilitar a compreensdo do codigo. .

.3 TESTE DE LANCAMENTO

O teste de lancamento (release) € um processo de teste de um determinado
camento de um sistema, destinado ao uso fora do time de desenvolvimento.
“Normalmente, o lancamento do sisterna é voltado para clientes e usuarios. Entretanto,
mum projeto complexo, 0 langamento poderia ser para outros times que estao desen-
Ivendo sistemas relacionados. Para produtos de software, o langamento poderia
er para 0 gerenciamento do produto que depois o prepara para venda.

Existem duas distingdes importantes entre o teste de langamento e o teste de
sisterna durante o processo de desenvolvimento:

~ 1. O time de desenvolvimento do sisterna nao deve ser responsavel pelo teste
de langamento.

2. O teste de langamento é o processo de conferir a validade para garantr que
umn sistema cumpra seus requisitos e seja bom o bastante para ser usado pelos
clientes do sistema. O teste de sisterna pelo time de desenvolvimento deve se
concentrar em descobrir bugs nesse sistema (teste de defeitos).

Um dos beneficios mais importantes do TDD ¢ que ele reduz os custos do teste
de regressao, que envolve rodar um conjunto de testes que foram executados com
sucesso apos modificages terem sido feitas no sistema. O teste de regressdo verifica -
se essas modificagdes néo introduziram novos defeitos no sistema e se 0 novo cdigo
interage com o codigo existente conforme o esperado. Contudo, ele é caro e, as vezes,
impraticavel; nas vezes em que o sistema é testado manualmente, os custos de tempo?
e esforgo sdo muito altos. Ao tentar escolher os testes mais relevantes para serem:
executados novamente, é facil deixar passar testes importantes. ]

O teste automatizado reduz drasticamente os custos do teste de regresséo. Os'
testes existentes podem ser reexecutados rapidamente e de forma barata. Depois de
uma modificagdo em um sistema desenvolvido com testes a priori (test-first), todos: :
os testes existentes devem ser executados com sucesso antes de se adicionar outra -
funcionalidade. Ao programar, pode-se ter confian¢a de que a nova funmonahdade
adicionada n&o provocou ou revelou problemas com o codigo existente.

O desenvolvimento dirigido por testes é mais valioso no desenvolvimento de um
novo software, em que a funcionalidade é implementada em um novo c6digo ou por
meio do uso de componentes de bibliotecas padrées. Caso estejam sendo reusados -
componentes com muito cdigo ou sistemas legados, entéo é preciso escrever tes--
tes para esses sistemas como um todo. Néo é possivel decompé-los facilmente em
elementos testaveis separadamente. O desenvolvimento incremental dirigido por
testes € impraticavel. Ele também pode ser ineficaz nos sistemas multithreaded, cujas -
diferentes threads podem ser intercaladas em momentos e execucdes distntos d0
teste e, portanto, produzir resultados diferentes.

Se o TDD é empregado, ainda € preciso um processo de teste de sistema pard |
valida-lo, ou seja, conferir se ele cumpre os requisitos de todos os stakehoiders do -
sistema. O teste de sistema também averigua seu desempenho, sua confiabilidade &
confere se o sistema faz coisas que ndo deveria fazer, como produzir saidas indeseja ;
Zzs. Andrea (2007) sugere como as ferramentas de teste podem ser estendidas paré
integrar alguns aspectos do teste de sistema com o TDD.

O principal objetivo do teste de langamento é convencer o fornecedor do sistema
e que ele é suficientemente bom para uso. Se assim for, esse sistema pode ser langado
omo um produto ou fornecido para o cliente. Portanto, o teste de langamento tem de
_mostrar que o sisterna fornece a funcionalidade, o desempenho e a dependabilidade
especificados e que néo falha durante o uso normal.

O teste de langamento normalmente é um processo caixa-preta por meio do qual séo
derivados os testes a partir da especificacao do sistema. O sistema é tratado como uma
Caixa-preta cujo comportamento so pode ser determinado pelo estudo de suas enradas
saidas relacionadas. Outro nome para isso é teste funcional, assim chamado porque o
tador s¢ se preocupa com a funcionalidade do software, € ndo com sua implementagao.

3.1 Teste baseado em requisitos

- Um principio geral das praticas recomendadas em engenharia de requisitos é que
lisitos devern ser testaveis. Em outras palavras, s requisitos devemn ser escritos
‘€ modo que testes possam ser criados para eles, e um testador possa verificar se
,;3 es foram satisfeitos. Portanto, o teste baseado em requisitos é uma abordagem siste-
Mitica para o projeto de casos de teste, em que se considera cada requisito a fim de
derivar deles um 1 conjunto de testes. O teste baseado em requisitos € uma validagao,
130 um teste ce defeitos — o objetivo & demonstrar que o sistema implementou seus
quisitos corretamente.

Por exemple. considere os seguintes requisitos do sistema Mentcare, preocupados
Om a checagemn de alergias de pacientes a certos medicamentos:

Teste de software
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Se & sabido que um paciente 2 alérgico a qualquer medicamento especifico, enidg
@ prescricdo desse medicamento deve resultar em uma mensagem de alerta emitidy
para o usudrio do sistema. .

. Autenticagac fazendo /ogin no sistema.

. Baixar e enviar registros de paciente aspecificados em um notebook.

. Agendamento das visitas domiciliares.

. Criptografar e descriptografar os registros dos pacientes em um dispositivo

E
Se quem prescreve 0 medicamento opte por ignorar uma adverténcia de alergia, o
usudrio deverd fornecer um motivo para isso. movel.

. Recuperagdo e modificacdo de registros.

. Vinculos com o banco de dados de medicamentos que maniém informagdes
sobre efeitos colaterais.

. Sistema de solicitagao de chamadas.

Para conferir se esses requisitos foram satisfeitos, pode ser necessario desenvolVEr
varios testes relacionados:

1. Criar um registro de paciente sem alergias conhecidas. Prescrever medicacy
para alergias conhecidas e checar se uma mensagem de adverténcia nag
emitida pelo sistema. FIGURA 2.10 Uma historia de usuario para o sistema Mentcare.

2. Criar um registro de paciente com uma alergia conhecida. Prescrever meg ;
cagao a qual o paciente é alérgico e verificar se a adverténcia é emitida pe]o'f
sistema.

3. Criar um registro de paciente com alergia a um ou mais medicamentos
Prescrever esses dois medicamentos separadamente e verificar se a adverténcia
correta para cada medicamento ¢ emitida.

4. Prescrever dois medicamentos aos quais o paciente é alérgico. Verificar se
duas adverténcias sdo corretamente emitidas.

5. Prescrever um medicamento que emita uma adverténcia e ignora-la. Verificar -
se o sisterna exige que o usuario fornega informagoes explicando por que a
adverténcia foi ignorada.

rge & um enfermeiro especializado em atendimento de pacientes de saide mentsl. Uma de suas responsabilidades & visitar os
pacientes em Casa para averiguar se 0 seu tratamento € eficaz e se ndo estao sofrendo com efeitos colaterais da medicacdo. Em
um dia de visitas domiciliares, Jorge entra no sistema Mentcare e o utiliza para imprimir a agenda de visitas do dia @ um resimo

Ele salicita qde 03 7egistros os pacienies sejam baixados para o seu notebook.

das informacdes sobre os pacienies qu
0 sistema pede a sua senha par

Um dos pacientes que &
esta ajudando, mas acredita qu
sistema pede 2 sua senha para descri
insdnia & um efeito colateral conhetido, entdo ele anota o problema no registio de Tiago e sugsl
udar a medicac3o. Tiago concorda, & Jorge insere um aviso para ligar para ele quando voltar a clinica para marcar uma consulta
com um medico. Jorge termina a cansulta e o sistema criptogiafa novamente o registro de Tiago

manté-lo ac 7rdado 3 noite. Jorge procura o registio de Tiago 2 o

o registro. Ele confere o madicamento prescrito e consulta seus afeitos col

EICES

visite & clinica para

A partir dessa lista, € possivel ver que testar um requisito néo significa escrever -
apenas um unico teste. Normalmente, varios testes devem ser escritos para garant
a cobertura de todo o requisito. Além disso, devem ser mantidos registros de ras-v
treabilidade do teste baseado em requisitos, que vinculam os testes aos reqmsuos
especificos que foram testados. ;

s terminar suas consultas, Jorge volta para a clinica e envia os registros dos pacientes visitados ao banco de dados. O sistema
ra para Jorge uma lista de chamada dos pacientes com quem ele teve contato para obter informacdes de acompanhamenta e
arcar consultas.

Ao testar um langamento, é necessario percorrer esse cendrio desempenhando o
apel de Jorge e observando como o sistema se comporta em resposta as diferentes
entradas. No papel de Jorge, é possivel cometer erros deliberados, como digitar a
enha errada para decodificar registos. Isso confere a resposta do sistemna aos erros.
Deve-se observar atentamente quaisquer problemas que aparegam, incluindo proble-
de desempenho. Se um sistema for lento demais. isso vai mudar a maneira como
izado. Por exemplo, se levar tempo demais para criptografar um registro, entao os
usuérios que disponham de pouco tempo podemn pular esse estagio. Se eles perderem
Seunotebook, uma pessoa nao autorizada poderia visualizar os registros dos pacientes.
Quando se usa uma abordagem baseada em cenério, normalmente se esta testando
i0s requisitos dentro do mesmo cenario. Portanto, além de conferir os requisitos
Individuais, o testador também esta conferindo se as combinacdes de requisitos nao
am problemas.

Teste de cenario

O teste de cenario é uma abordagem para o teste de langamento por meio da qual
sao criados cenarios de uso tipicos, com o objetivo de empregé-los para desenvolver | 3
casos de teste para o sistema. O cendrio é uma histéria que descreve uma maneira.
como o sistema poderia ser usado e que deve ser realista, para que os verdadelms
usuérios sejam capazes de se relacionar com ele. Caso tenham sido utilizados cendrios
ou histérias de usudrio como parte do processo de engenharia de requisitos (descrit :
no Capitulo 4), entdo sera possivel reutilizd-los como cenérios de teste. :

Emum curto artigo sobre teste de cenario, Kaner (2003) sugere que um teste de -
cendrio deve ser uma histdria narrativa crivel e razoavelmente complexa. Ele deve |
motivar os stakeholders. eles devem se relacionar com o cendrio e acreditar que
importante que o sistema passe no teste. Kaner também sugere que o cenario deve -
ser facil de avaliar Se houver problemas com o sistema, entdo a equipe de teste de
langamento deve reconhecé-los. 3

Como um exemplo de possivel cenario do sistema Mentcare, a Figura 8.10 descreve i
uma maneira de utilizar o sisterna em umna visita domiciliar Esse cenério testa uma sé
de caracteristicas do sistema Mentcare:

8.3.3 Teste de desempenho

Depois que o sistema foi completamente integrado, & possivel testar as proprie-
des emergentes, como o desempenho e a confiabilidade. Os testes de desempe-
0 tém de ser projetados para Sarentr que O sist=ma possa Processar sua carga
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oftware para ver se gostam e conferem se ele atende suas necessidades. O taste de
ario & essencial, mesmo am casos em que j& tenham sido realizados testes abrangen-
de sistema & de lancamento, pois as influéncias do ambiente de trabalho do usuario
odem ter umn efeito importante na confiabilidade, no desempenho, na usabilidade e
1 robustez de umn sistema.

£ praticamente impossivel que um desenvolvedor de sisterna replique o ambiente
e trabalho desse sistemna, pois os testes no ambiente de desenvolvimento sao ine-
ravelmente artificiais. Por exemplo, um sistema destinado ao uso em um hospital
empregado em um ambiente clinico onde outras coisas estdo acontecendo, como
ergéncias de pacientes e conversas com parentes. Tudo isso afeta o uso de um
sistema, mas os desenvolvedores ndo conseguem incluir esses fatos em seu ambiente
;[este. Existem trés tipos diferentes de teste de usuario:

pretendida. Normalmente, isso envolve executar uma série de testes nos quais Se
aumenta a carga até o deoempenho do sistema ficar inaceitavel.

Assim como outros tipos de teste, o de desempenho se preocupa tanto em mog.
trar que O sistema cumpre os requisitos quanto em descobrir problemas e defei:dg
no sistema. Para testar se os requisitos de desempenho foram alcangados, pode ser -
necessario construir um perfil operacional, ou seja, umn conjunto de testes que refletey
composicdo real do trabalho que sera tratado pelo sisterna (ver Capitulo 11). Portanyg,
se 90% das transagdes em um sistema forem do tipo A, 5% do tipo B e o restame
dos tipos C, D e E, entdo deve ser projetado um perfil operacional para que a amply
maioria dos testes seja do tipo A, sendo, ndo sera possivel obter um teste preciso do
desempenho operacional do sistema.

Essa abordagem, ¢ claro, ndo ¢ necessariamente a melhor para testar defeitq
A experiéncia mostrou que uma maneira eficaz de descobri-los é projetar testes e
torno de limites do sistema. No teste de desempenho, isso significa estressar o sistema
com demandas que estao fora dos limites do projeto do software. Esse processo a -
conhecido como teste de estresse. -

Imagine que um sistema de processamento de transagoes projetado para processar -
até 300 transagdes por segundo esteja sendo testado. De inicio, testa-se esse sistema
comnmenos de 300 transagoes por segundo; depois, a carga é aumentada gradualmente .
no sistema, para além de 300 transagoes por segundo, até que fique bem acima da -
carga maxima de projeto e o sisterna falhe. O teste de estresse ajuda a fazer duas coisas

1. Teste-alfa, no qual um grupo selecionado de usuarios do software trabalha em
estreita colaboragdo com o time de desenvolvimento para testar langamentos
~iniciais do software.

2. Teste-bera, em que um langamento do software é disponibilizado para um
grupo maior de usuarios, para que experimentem e informem os problemas
descobertos para os desenvolvedores do sistema.

3. Teste de aceitagdo, em que os clientes testam o sistema para decidir se esta
pronto ou ndo para ser aceito junto dos desenvolvedores do sistema e instalado
no ambiente do cliente.

1. Testar o comportamento de falha do sistema. Podem surgir circunstancias po|
meio de uma combinacdo inesperada de eventos, em que a carga depositadano.
sistema ultrapasse 0 maximo previsto. Nessas circunstancias, a falha do sistem
néo deve causar corrupgao de dados ou perda imprevista de servicos de usuério.
O teste de estresse verifica se o fato de sobrecarregar o sistema faz com queel
falhe de forma ‘suave’ em vez de entrar em colapso em virtude da carga.

2. Revelar defeitos que s6 aparecem quando o sistema esta plenamente carregado. -
Embora se possa argumentar que hé pouca probabilidade de esses defeitos
causarem fathas do sisterna em uso normal, pode haver combinacées incomuns 3
de circunstéancias replicadas pelo teste de estresse.

No teste-alfa, usuérios e desenvolvedores trabalham juntos para testar um sistema
enquanto esta sendo desenvolvido. [sso significa que os usuarios podem identificar
problemas e questoes que ndo sdo imediatamente aparentes para a equipe de teste.
s desenvolvedores s6 podem trabalhar realmente a partir dos requisitos, mas fre-
quentemente eles nao refletem outros fatores que afetam o uso pratico do software.
rtanto, os usuarios podem fornecer informagGes sobre a pratica que ajudem no
rojeto de testes mais realistas.
O teste-alfa é frequentemente utlizado quando se desenvolvern produtos de software
ou aplicativos. Os usuarios experientes desses produtos podem estar dispostos a se
envolver no processo de teste-alfa porque isso lhes déa informagdes iniciais a respeito
aas caracteristicas do novo sistema que eles podem aproveitar Também reduz o risco
de que as mudangas imprevistas no software venham a ter efeitos perturbadores em
Us negécios. No entanto, o teste-alfa também pode ser utlizado quando esta sendo
esenvolvido um software personalizado. Os métodos de deservolvimento agil defendem
0 envolvimento do usuério no processo de desenvolvimento e que os usuérios devern
desempenhar um papel fundamental na concepgao dos testes do sistema.

O teste-beta acontece quanco um langamento inicial (as vezes inacabado) de um

ema de software & disponibilizado para um grupo maior de clientes e usuérios para
aliaczo. Os aplicadores do teste-beta podem ser um grupo selecionado de clientes
Ploneiros na adogao do sistema. Como alternativa, o software pode ser disponibilizado
Publicamente para qualquer um que esteja interessado em experimenta-lo.
O teste-beta ¢ urlizado principalmente em procutos de software aplicados a mui-
FPS contextos diferentes. Isso é importante, jé que, ao contrario dos desenvolvedores
Produtos personalizados, nZo hé meio de o desenvolvedor do produto limitar o
nbiente operacional do sc™s=r= E impossivel para os desenvolvedores de procuto
nhecerem e replicarem todcs os contextos em que o produto de software serd

O teste de estresse é particularmente relevante para sistemas distribuidos baseados 3
em uma rede ce processadores. Esses sistemas frequentemente exibem degradacio
severa quando estdo intensamente carregados. A rede fica inundada com dados de
coordenacao que os diferentes processos precisam trocar. Esses processos ficam cada
vez mais lentos enquanto esperam pelos dados necessérios que estao com os OurTos
processos. O teste de estresse ajuda a descobrir quando comega essa degradagao.
de maneira que se possa adicionar verificacGes no sistema para rejeitar transacoes 3
além desse ponto.

2.4 TESTE DE USUARIO

O teste de usudrio & um estagio no processo de teste no qual os usuarios ou clientes 3
fornecem entradas e conselhos sobre o teste de sistema. [sso pode envolver o teste -
formal de um sistema que foi contratado de um fornecedor externo. Por outro lado.
pede ser um processo informal em que os usuérios experimentam urm novo produto
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nao for bom o bastante para ser utilizado, entdo é necessario mais desenvol-
vimento para consertar os probiemas identificados. Feitn isso, a fase de teste
de aceitagdo é repetida.

utilizado. Portanto, o teste-beta ¢ utilizado para descobrir problemas de Interacg
entre o software e as caracteristicas de seu ambiente operacional. Ele também é um
forma de marketing, uma vez que os clientes aprendem sobre o sisterna e 0 que gla
pode fazer por eles.

O teste de aceitagdo € uma parte inerente do desenvolvimento de sistemas per.

: 'FIGURA 8.11 Processo de teste de aceitagao.
sonalizados. Os clientes testam um sistema, usando seus proprios dados, e dec1dem

5 Critérios I Plano : Resultados | Relatério

el Y ac volvi i —> —— > °
se ele deve ser aceito do desenvolvedor do sistema. A aceitacao implica que o pags. de tosie | de teste j Testes dos testes | de teste
mento final pelo software deve ser feito. R e B S s

A Figura 8.11 mostra que existern seis estagios no processo de teste de aceitacig;

) Y Y .
1. Definir critérios de aceitagdo. Em condigGes ideais, essa etapa deve ocorrer ng Definit Planejar Derivar 0s "\ (" Executar N, /Negociar 0s™ Aceitar
inicio do processo, antes de se assinar o contrato do sistema. Os critérios g critérios de testesde  —> testesde —> lestesde resultados ou rejeitar
- aceitacdo aceitacdo \aceltacao ) \_ aceitagao P dos testes ¥ \_osistema _

aceitagdo devem fazer parte do contrato do sistema e ser aprovados pelg - N
cliente e pelo desenvolvedor. Entretanto, na pratica, pode ser dificil definj
critérios tao no inicio do processo. Os requisitos detalhados podem nao estar
disponiveis, e os requisitos quase certamente mudardo durante o processg
de desenvolvimento.

2. Planejar testes de aceitagdo. Essa etapa envolve decisdes sobre recursos, tempo
€ orgamento tanto para o teste de aceitagdo quanto para o estabelecimento de
um cronograma de testes. O plano do teste de aceitacdo também deve discut
a cobertura necesséria dos requisitos e a ordem em que as caracteristicas do
sistema sdo testadas. Além disso, deve definir os riscos para o processo de
teste, como as falhas do sistema e o desempenho inadequado, e discutir como
esses riscos podem ser mitigados.

3. Derivar os testes de aceitacdo. Depois que os critérios de aceitacéo foram es
belecidos, podem ser criados testes para conferir se um sistema é aceitavel
ounao. Os testes de aceitacdo devemn visar tanto as caracteristicas funcionais
quanto as ndo funcionais (por exemplo, desempenho) do sistema. Em condigaes
ideais, eles devem proporcionar uma cobertura completa dos requisitos do
sistema. Na prética, € dificil estabelecer critérios de aceitagdo completamente
objetivos. Muitas vezes ha escopo para argumentar sobre o teste mostrar ou -
ndo se um critério foi definitivamente cumprido. 3

4. Executar testes de aceitacdo. Os testes de aceitagdo acordados sao executados
no sistema. Em condicGes ideais, essa etapa deve ocorrer no ambiente real =
em que o sistema sera utilizado, mas isso pode ser disruptivo e impraticavel.
Portanto, um ambiente de teste de usuério pode ter de ser configurado para
executar esses testes. E dificil automatizar esse processo, j& que parte dos
testes de aceitagdo pode envolver o teste das interagdes entre usuarios ﬁnals_v,
e o sistema. Pode ser necessario algum treinamento dos usuérios finais.

5. Negodiar os resultados dos testes. E muito improvavel que todos os testes de
aceitagao definidos venham a ser aprovados e que ndo havera problemas co
o sistema. Se for o caso, entdo o teste de aceitagdo esta completo e o sistema.
pode ser entregue. Na maioria das vezes, alguns problemas serdo descobertos.
Nesses casos, o desenvolvedor e o cliente devem negociar para decidir se 6
sistena é bom o bastante para ser usado. Eles também devem concordar sobre.
como o desenvolvedor vai consertar os problemas identificados.

6. Aceitar ou rejettar o sistema. Esse estagio envolve uma reunido entre os dese:
volvedores e o cliente para decidir se ou sistema deve ou ndo ser aceito. Se ele

Ha quem ache que o teste de aceitagdo € uma questdo contratual clara. Se um

tema ndo passar nos testes de aceitacéo, entéo ele deve ser rejeitado e 0 pagamento
a0 deve ser realizado. No entanto, a realidade é mais complexa. Os clientes querem
ar o software o0 quanto antes em virtude dos beneficios de sua instalagdo imediata.
les podem ter comprado hardware novo, treinado pessoal e mudado seus processos.
- Podem estar dispostos a aceitar o software, apesar dos problemas. porque o custo de
30 usa-lo é maior do que o custo de contornar os problemas.
Portanto, o resultado das negociagoes pode ser a aceitagao condicional do sistema.
O cliente pode aceitar o sistema para que a instalagdo possa comegar. O fornecedor
o sisterna concorda em consertar os problemas urgentes e entregar uma nova versao
ara o cliente o mais rapido possivel. /
- Nos métodos ageis, como a Programacao Extrema, pode n&o haver uma ativi-
ade de teste de aceitagdo separada. O usuério final faz parte do time de desen-
olvimento (ou seja, ele faz um teste-alfa) e fornece os requisitos do sistema em
rmos de histérias de usuério. Ele também é responsével por definir os testes,
e decidem se o software desenvolvido atende ou nao as suas historias. Portanto,
esses testes equivalem aos testes de aceitacao. Esses testes sio automatizados e o
esenvolvimento ndo prossegue antes que os testes de aceitacdo da histdria tenham
do executados com éxito.

Quando os usuérios estéo incorporados a um time de desenvolvimento de
ftware, eles devem ser usuéarios ‘tipicos’ com conhecimento geral sobre como
sistema serd utilizado. No entanto, pode ser dificil encontrar esses usuarios
portanto, os testes de aceitagdo podem néo ser um reflexo verdadeiro de
Como um sistema é utilizado na pratca. Além do mais, a necessidade de testes
utomatizados limita a flexibilidade dos sistemas interativos de teste. Nesse tipo
e sistema, o teste de aceitagdo pode exigir grupos de usuéarios finais usando o
Stema como se ele fizesse parte do trabalho diario. Sendo assim, embora um
Uario incorporado’ seja um conceito atraente a principio, ele néo necessaria-
ente leva a testes de alta qualidade do sistema.
O problema do envolvimento do usuario nos tmes dgeis é uma razao para muitas
Presas usarem uma mistura de testes ageis e mais madicionais. O sistema pode
er desenvolvido usando técnicas de desenvolvimento 4gil, mas, apés a conclusio
“€um grande langamento, utiliza-se o teste de aceitacZo separado parza decidir se o
istema deve ser aceito.
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0 teste 6 consegue mostrar a presenqa d erros em um programa. Ele ndo consegue mosn
que ndo existem outros defeitos remanescentes.

0 teste de desenvolvimento é responsabilidade do time que desenvolve o software. Qy

equipe deve ser responsavel por testar um sistema antes que ele seja enviado aos usuarige
No processo de teste de usuario, clientes ou usuarios do sistema fornecem dados de teste E
verificam se os testes sdo bem-sucedidos.

0 teste de desenvelvimento inclui o teste de unidade, no qual sdo testados objetos e métodos ingi. 3
viduais; o teste de componentes, no qual s3o testados grupos de objetos relacionados; e o teste do

sistemna, no qual s&o testados sistemas parciais ou completos.
Quando se testa um software, é necessario tentar ‘quebra-lo’ usando experiéncia e diratrizes

para escolher os tipos de casos de teste que foram eficazes na descoberta de defeitos em gy. 3

tros sistemas.

Sempre que possivel, testes automatizados devem ser escritos. Eles s3o incorporados em um

programa, que pode ser executado toda vez que for feita uma mudanca em um sistema.

0 desenvolvimento com testes a priori (test-first) € uma abordagem para o desenvowxmenm
por meio da qual os testes sdo escritos antes do codigo ser testado. Sdo feitas pequenas altera-

¢Ges no codigo e ele é refatorado até que todos os testes sejam exacutados com &xito.

0 teste de cendrio é (til porque replica o uso prético do sistema. Ele envolve inventar um cens:

rio de uso tipico e aproveitd-lo para derivar casos de teste.

0 teste de aceitagdo é um processo de teste de usuario no qual o objetivo é decidir se

software & bom o bastante para ser instalado e utilizado em seu ambiente operacmnal

planejado.

EXERCICIOS
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Imagine que pediram a vocé que testasse um método cha-
mado reduzirEspagoEmBranco em um objeto ‘Pardgrafo’
que, dentro do paragrafo, substitui sequéncias de espacos em
branco por um Unico espago em branco. Identifique as parti-
(0es de teste desse exemplo e derive um conjunto de tastes
para 0 método reduzirEspacoEmBranco.

1 Explique por que ndo & necessario que um vrograma seja 8.6 O sistema Mentcare é construido adaptando um sistema de
completamente isento de defeitos antes de ser entreque aos prateleira. Quais sdo as diferencas entre testar um sistema
seus clientas. como esse e testar um software desenvolvido com uma lin-
Explique por que os testes s consequem detactar a presenca quagem orientada a objetos como Java?
de erros, e ndo a sua auséncia. 8.7 Escreva um cendrio que poderia ser utilizado para ajudar a
Algumas pessoas argumentam que os desenvolvedores ndo projetar testes para o sistema de estages meteoroldgicas na
devem se envolver no teste do seu préprio codigo, mas que natureza.
todo teste deve ser de responsabilidade de uma equipe di- 8.8 O que vocé entende pelo termo 'testz de estresse'?
ferente. Apresente argumentos contra e a favor do teste ser Sugira como vocé poderia aplica-lo ao sistema Mentcare.
realizado pelos préprios desenvolvedores. 8.5 Quais s&o os beneficios de envolver os usudrios no teste

de langamento em um estdgio inicial do processo de teste?
Existem desvantagens no envolvimento do usuario?

8.10 Uma abordagem comum para o teste de sistema ¢ test-lo

até consumir tode o orcamento de teste e depois entragar
o sistema para os clientes. Discuta a ética dessa aborda-
gem para os sistamas que s3o entregues para clientes

0 que é teste de regressdo? Expligue como o uso dos testes ex{ernas.
automatizados e de um framework de teste como JUnit sim-

plifica esse procedimento.
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