X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CAMPUS DE RUSSAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

ARTUR DE CASTRO ROCHA SAMAPAIO

CRIACAO DE UM GUIA DE TESTE DE SOFTWARE A PARTIR DA ANALISE DE
REPOSITORIOS DO GITHUB

RUSSAS
2021



ARTUR DE CASTRO ROCHA SAMAPAIO

CRIACAO DE UM GUIA DE TESTE DE SOFTWARE A PARTIR DA ANALISE DE
REPOSITORIOS DO GITHUB

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao
Curso de Graduagao em Engenharia de Software
do Campus de Russas da Universidade Federal
do Ceara, como requisito parcial a obteng¢do do
grau de bacharel em Engenharia de Software.

Orientadora: Prof. Dra. Jacilane de Ho-
landa Rabelo

RUSSAS
2021



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S181c  Sampaio, Artur de Castro Rocha.
Criac@o de um Guia de Teste de Software a Partir da Andlise de Repositdrios do GitHub /
Artur de Castro Rocha Sampaio. — 2021.
32f. :il. color.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacgédo) — Universidade Federal do Ceara, Campus
de Russas, Curso de Engenharia de Software, Russas, 2021.
Orientagéo: Profa. Dra. Jacilane de Holanda Rabelo.

1. Mineragdo de Repositdrios de Software. 2. Teste de Software. 3. GitHub. I. Titulo.

CDD 005.1




ARTUR DE CASTRO ROCHA SAMAPAIO

CRIACAO DE UM GUIA DE TESTE DE SOFTWARE A PARTIR DA ANALISE DE
REPOSITORIOS DO GITHUB

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduacdo em Engenharia de Software
do Campus de Russas da Universidade Federal
do Ceard, como requisito parcial a obtencdo do
grau de bacharel em Engenharia de Software.

Aprovada em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dra. Jacilane de Holanda Rabelo (Orientadora)
Universidade Federal do Ceard (UFC)

Prof. Ms. José Osvaldo Mesquita Chaves
Universidade Federal do Ceard (UFC)

Prof. Dra. Patricia Freitas Campos de Vasconcelos
Universidade Federal do Ceard (UFC)



A minha familia, por sua capacidade de acreditar
em mim e investir em mim. Mae, seu cuidado
e dedicacdo foi que deram, em alguns momen-
tos, a esperanga para seguir. Pai, sua presenca
significou seguranga e certeza de que ndo estou

sozinho nessa caminhada.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, irmaos, tios, avos, primos por toda a confianga e amor e por terem
me ajudado a chegar onde estou hoje.

A minha irma Isabelle de Castro Rocha Sampaio, por ter me ajudado a tomar sempre
as decisoes corretas quando elas surgiram.

A minha orientadora Profa. Jacilane de Holanda Rabelo, por ter acreditado e aceitado
meu tema de pesquisa, e ter me guiado em momentos de dificuldades.

Aos amigos que a Universidade Federal do Ceard me proporcionou e que sempre
estiveram ao meu lado nos altos e baixos, em especial: Cibele Rodrigues, Cleiton Monteiro,
Herverson de Sousa, Marlo Henrique, Mateus Franco, Susana Moreira, nossas noites em claro
nao foram em vao, obrigado por toda a ajuda e motivagcdo, sempre lembrarei de voces!

Ao Doutorando em Engenharia Elétrica, Ednardo Moreira Rodrigues, e seu assistente,
Alan Batista de Oliveira, aluno de graduacdo em Engenharia Elétrica, pela adequagdo do template
utilizado neste trabalho para que o mesmo ficasse de acordo com as normas da biblioteca da
Universidade Federal do Ceara (UFC).

A todos os professores, servidores e colaboradores da Universidade Federal do Ceard
- Campus Russas, por terem proporcionado uma experiéncia incrivel no curso de engenharia de
software e me preparar para a vida.

Por fim, a todos que participaram diretamente ou indiretamente da minha formacao
nesses quatro anos de graduacao.

Muito obrigado a todos.



RESUMO

A Mineracdo de Repositdrios de Software(MSR) € uma drea de pesquisa que tem como objetivo
coletar e analisar dados de repositdrios de software. Esses dados podem ajudar na tomada de
decisdes em projetos de software. Estudos recentes nesta drea mostram como usar a MSR para
analisar os efeitos de uma linguagem, um processo ou a evolu¢do do software ao longo do ciclo
de vida do sistema. O objetivo central deste trabalho foi realizar uma andlise em repositorios
abertos que estejam hospedados no GitHub para identificar praticas, processos e frameworks
que visam auxiliar a aplicacdo de testes de software. Durante a analise dos repositérios, foram
coletadas informacdes sobre aplicacdo de boas préticas em cddigos de teste de software, além de
identificar quais os frameworks mais usados nos projetos. Os resultados obtidos foram usados
para a escrita do guia que tem como objetivo ajudar a programadores iniciantes a aprenderem a

criar teste eficientes para os seus projetos.

Palavras-chave: Mineragdo de repositorios de software. Teste de software. GitHub.



ABSTRACT

Software Repository Mining (MSR) is a research area that aims to collect and analyze data
from software repositories. This data can help decision making on software projects. Recent
studies in this area show how to use MSR to analyze the effects of a language, a process or
the evolution of software throughout the system’s lifecycle. The main objective of this work
was to perform an analysis on open repositories that are hosted on GitHub to identify practices,
processes and frameworks that aim to help the application of software tests. During the analysis
of the repositories, information was collected on the application of best practices in software
testing codes, in addition to identifying which frameworks were most used in the projects. The
results obtained were used to write the guide that aims to help beginning programmers to learn

how to create efficient tests for their projects.

Keywords: Mining of software repositories. Software Testing. GitHub.
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1 INTRODUCAO

Repositorios de software sdo armazenamentos que cont€ém artefatos de software,
como codigo, metadados (isto € documentacdo, métricas de cddigo) e informagdes adicionais
relacionadas (isto € histérico de mudancas, rastreador de problemas) (LUZGIN; KHOLOD,
2020). Todos os artefatos de software podem estar disponiveis para minera¢ao de dados. O
conhecimento obtido através da anélise desses artefatos podem afetar o processo de tomada de
decisdo em um projeto de software e melhorar a qualidade do sistema de software que estd sendo
desenvolvido (MUNAIAH et al., 2017).

Tendo em mente a quantidade de informacao que pode-se retirar de um repositorio de
software, foi criado um campo de pesquisa: Mineragdo de Repositorios de Software, ou Mining
Software Repository (MSR). De acordo com FARIAS et al. 2016, a MSR se concentra em
descobrir informagdes interessantes e Uteis sobre programas e projetos, extraindo e analisando
dados disponiveis em diferentes repositorios.

Com a popularizacdo de aplicativos e sistemas de usos gerais, as atividades de garan-
tia de qualidade tornaram-se uma tarefa complexa que requererem conhecimento especializado
para alcancar sua implementacao. Portanto tarefas como: verificacao, validacio e teste de soft-
ware tornam-se cada vez mais comuns e vitais para o sucesso em projetos de software IBARRA;
MUROZ, 2018). Para garantir a qualidade desses sistemas sao adotadas praticas e ferramentas
que auxiliam no desenvolvimento de testes, porém um problema que pode ocorrer € saber quais
ferramentas, préticas e processos usar no projeto.

Com o intuito de popularizar e ajudar no uso de técnicas, ferramentas e frameworks
de teste, este trabalho analisou repositérios hospedados no GitHub com o objetivo de identificar
algumas préticas e processos que sao adotadas na aplicacio de testes de software em repositdrios
publicos. A partir da andlise foi criado um guia que busca auxiliar na adogdo de testes de
software, voltado para desenvolvedores iniciantes.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta os objetivos
gerais e especificos. O Capitulo 3 apresenta a fundamentacao tedrica necessaria. O Capitulo
4 mostra os trabalhos relacionados. O Capitulo 5 mostra os procedimentos metodolégicos
utilizados. O Capitulo 6 apresenta a sintese dos dados e a forma como o guia foi escrito. No
Capitulo 7 serd encontrado os resultados da andlise dos dados. Por fim, as conclusdes da pesquisa

e os trabalhos futuros s@o descritos no Capitulo 8.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em criar um guia que ajude, tanto a usudrios

novos quanto a usudrios experientes, na ado¢@o de praticas de teste de software em seus projetos.

2.2 Objetivo especificos

— Investigar repositdrios abertos no github.

— Analisar préticas, processos e frameworks adotados para testes de software.
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3 FUN DAMENTA(;AO TEORICA

Nesta secdo € apresentado a fundamentagdo tedrica que foi usada para essa pesquisa.

3.1 Mineracio de repositorios de software

Repositérios de software contém informagao histdrica e valiosa sobre o desenvolvi-
mento de software. De acordo com SPADINI ef al. 2018, a MSR foca em extrair e analisar dados
disponiveis em repositorios de software, com o intuito de descobrir informagdes interessantes,
vantajosas e contestaveis sobre o sistema.

De acordo com MUNAIAH et al. 2017, a andlise de repositdrios de software produz
conhecimentos valiosos sobre a evolu¢do e o crescimento do produto de software. Além
disso, eles também afirmaram que o conhecimento ganho através da andlise pode afetar as
decisdes do projeto e aumentar a qualidade do software sendo desenvolvido. Para FARIAS et al.
2016, repositorios de software contém uma grande quantidade de histérico de dados, que pode
incluir informagdes interessantes sobre o cddigo fonte, defeitos e outras questdes como novas

funcionalidades.

3.2 Teste de software

De acordo com a norma ANSI/IEEE-1059, teste de software é um processo de anélise
de um item de software para detectar as diferencas entre as condi¢Oes existentes e necessdrias
(ou seja, defeitos/erros/bugs) e para avaliar as caracteristicas do item de software.

Para SPADINI 2021, o teste automatizado € um processo essencial para a qualidade
do software. Os testes podem ajudar a assegurar que o codigo € robusto, ou seja, as funcionalida-
des do sistema funcionam sob diferentes cendrios de uso, e que o cddigo atende as necessidades
de performance e seguranca.

Para JAMIL et al. 2016, o teste de software refere-se a encontrar bugs, erros ou
requisitos ausentes no sistema de software desenvolvido. Para os autores, esta € uma investigacao

que fornece as partes interessadas o conhecimento exato sobre a qualidade do produto.
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3.3 Gite GitHub

De acordo com o GIT, ele € um sistema de controle de versdo gratuito e open
source destinado a lidar com tudo, desde projetos pequenos até projetos grandes, com rapidez e
eficiéncia.

Para KALLIAMVAKOU et al. 2014, GitHub € um site de hospedagem de cédigo
colaborativo com base no sistema de controle de versao Git. GitHub usa um modelo “fork e pull”,
onde desenvolvedores podem criar suas proprias copias de repositérios e enviar pull requests
quando eles querem que o dono do projeto puxe as mudangas para a o ramo (branch) principal
do projeto, dessa forma € providenciado um ambiente onde pessoas podem facilmente revisar
codigos. Além disso, GitHub também providencia um ambiente onde € possivel relatar e discutir
erros e bugs do projeto. GitHub também integrou recursos sociais, usudrios sao capazes de se
inscreverem para receber informacdes por “observar’” projetos e “seguir’ usudrios, resultando
em um feed de informacgdo desses projetos e usudrios de interesse.

Para COSENTINO et al. 2017, Git é um sistema de versionamento de c6digo que
gerencia e armazena revisdes baseado na replicacdo ponto a ponto sem mestre, onde qualquer
coOpia do projeto pode enviar ou receber qualquer informacao de ou para qualquer outra réplica.
Os autores também discorrem sobre, apesar da relacdo com o Git, as funcionalidades proprias do
GitHub, sendo elas voltadas especialmente para facilitar a colaboragdo e a intera¢ao social em

projetos.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao serdo apresentados os trabalhos relacionados a esta pesquisa.

4.1 Mineracao no GitHub

BORLE et al. 2018 coletaram repositorios no GitHub com o intuito de analisar os
efeitos que a aplicacdo de Desenvolvimento Orientado a Teste, do inglés Test Driven Develop-
ment (TDD), tem sobre um projeto. Os autores utilizaram uma linguagem de dominio especifico,
do inglés Domain-specific language (DSL), e infraestrutura, conhecida como Boa, para coletar
os repositdrios analisados no trabalho. Eles realizaram a andlise com o objetivo de identificar se
a aplicacdo do TDD afeta a velocidade de commits, ou seja a velocidade de registro de alteracdes,
e a quantidade de bugs abertos e corrigidos, além de analisar se ele afeta a colabora¢do no projeto
e se integracdo continua, do inglés Continuous Integration (CI), é mais prevalente em projetos de
TDD. Com base no resultado da andlise, os autores concluiram que ndo existe uma diferenca
notdvel entre repositorios que utilizam TDD e aqueles que ndo utilizam.

KALLIAMVAKOU et al. 2014 analisaram os beneficios e os perigos envolvidos
na minerac¢do no GitHub. Os autores realizaram uma enquete e entrevistas com usudrios do
GitHub, com o objetivo de examinar como a plataforma € usada para colaboracao, partindo
dos dados coletados foi notado que que o GitHub além de ser usado como uma plataforma de
colaboragdo, também € usado para outros fins, como armazenagem de dados, projetos pessoais e
projetos escolares. Com isso, os autores fizeram uma andlise mais a fundo dos repositorios no
GitHub e identificaram alguns perigos relacionados ao uso dessa plataforma para mineragdo, por
exemplo o perigo I: Um repositério ndo € necessariamente um projeto, além disso eles também
recomendaram algumas estratégias para prevenir esses perigos.

Uma anélise de dois repositorios abertos foi realizada no trabalho de ZAIDMAN et
al. 2008 com o objetivo de analisar como testes sdo feitos em sistemas de software open-source.
A partir da andlise dos resultados, os autores introduziram trés formas de visualizacdo, sendo
elas o histérico de mudangas, o histérico de crescimento e a visao da evolucao da qualidade do
teste, com a unido dessas visdes foi investigado como os cddigos de teste evoluiram ao decorrer

do tempo.
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4.2 Ferramentas para mineracao e analise de dados

A seguir serdo apresentados trabalhos que propoem ferramentas e plataformas para
auxiliar na mineracao de repositérios de software.

GOUSIOS 2013 propds o GHTorrent, uma ferramenta que coleta dados do GitHub e
disponibiliza para pesquisadores, esses dados sdo disponibilizados através de data dumps, ou
seja, uma grande quantidade de dados que pode ser armazenada ou duplicada. Dessa forma,
pesquisadores podem ter acesso a uma base de dados de forma mais facil e rapida.

O framework PyDriller foi proposto por SPADINI et al. 2018, ele é um framework
em python que permite extrair informagdes como commits, pessoas, modificagdes e codigos
fonte a partir do link do repositério no GitHub, ndo necessitando uma cpia local do repositério
para fazer a andlise. A vantagem dessa ferramenta é que ela possibilita uma investigacdo a fundo
do repositorio, facilitando a anélise dos dados.

O Google BigQuery fo1 utilizado no trabalho de BALTES et al. 2019 para armazenar
histérico de versao e blocos de cédigos em postagens no Stack Overflow. O Google BigQuery
permite executar consultas complexas sem a necessidade de importar toda a base de dados,
facilitando a coleta e anélise de dados.

O Boa foi utilizado no trabalho de HUNG; DYER 2020 para execug¢do de queries, o
Boa ¢ uma DSL e infraestrutura que facilita a mineracao de repositorios de software. O Boa,
assim como o GHTorrent, armazena uma cépia de alguns repositdrios abertos do GitHub para
facilitar a coleta de dados.

A Tabela 1 contém um resumo dos trabalhos relacionados, sendo possivel fazer uma

comparacdo entre todos, incluindo este trabalho.



Tabela 1 — Resumo dos trabalhos relacionados
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positorios e Teste
de software

Trabalho Uso de Fer- | Fonte dos | Contetido abor- | Objetivo
ramenta dados dado
Dyer e Hung | Nao GitHub Mineragao de re- | Apresentar uma ferramenta
(2020) positorios e De-| que ajuda pesquisadores a mi-
senvolvimento de | nerar repositdrios de software.
ferramenta
Borle, et al.| Sim Boa Mineracao de | Identificar os efeitos do uso do
(2018) repositorios e | TDD em projetos de software
Desenvolvimento
Orientado a Teste
Spadini, et al.| Sim Git Desenvolvimento | Apresentar um framework que
(2018) de framework ajuda pesquisadores a minerar
repositorios de software
Kalliamvakou, et | Nao GitHub Perigos de mine- | Disponibilizar  recomenda-
al. (2014) rar no GitHub cOes para pesquisadores sobre
como melhor utilizar os dados
disponiveis e destacar alguns
riscos a serem evitados
Gousios (2013) Nio GitHub Desenvolvimento | Apresentar uma ferramenta
de ferramenta que ajuda pesquisadores a mi-
nerar repositorios de software
Zaidman, et al.| Sim Nao especi- | Teste de software | Identificar a forma como tes-
(2008) ficado tes ocorrem em sistemas de
software open-source
Este trabalho Sim GitHub Mineragdo de re- | Escrever um guia com boas

praticas para o teste de soft-
ware

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para minerar os repositorios foi feito primeiramente um estudo da literatura para
identificar metodologias, praticas e ferramentas para serem usadas durante a coleta e andlise
deste trabalho. Em seguida foi definido qual o objetivo da mineracao, ou seja, quais seriam as
informagdes que se espera obter com a andlise dos repositérios. Em conjunto com a definicao
do objetivo, foi feita a selecdo das ferramentas que foram usadas no decorrer do projeto. Uma
vez que os objetivos foram definidos e as ferramentas foram escolhidas, foi feita a coleta dos
repositdrios que irdo servir como base de dados para este trabalho, completada a coleta foi feita
a separagdo dos dados, de forma a separar os repositorios que sao relevantes a pesquisa dos que
ndo sdo relevantes.

A seguir € explicado de forma mais detalhada como cada etapa foi executada. A

Figura 1 as atividades que foram realizadas ao decorrer desta trabalho.

Figura 1 — Procedimentos Metodolégicos

Escrita do
guia

Sintese da
analise

Definigao dos -
dados para |:> Selegao de Coleta dos An?."sfa

i ferramentas dados prefiminar
pesquisa dos dados

Analise dos
repositorios

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

5.1 Definicao dos dados para pesquisa

Esta etapa teve como objetivo definir quais informagdes serdo analisadas no reposito-
rio. As informacdes selecionadas tem o intuito de, ao final da pesquisa, servir como base para a
criacdo de um guia que visa apresentar boas praticas na adocao de teste em sistemas de software

e boas préticas de colaboracao em projetos com teste de software. Abaixo sdo apresentadas as
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informacdes que serdo analisadas.
— O repositorio contém codigo de teste?
— O repositorio utiliza algum framework ou biblioteca para a realizac¢do dos testes?
— O projeto utiliza algum processo para testes?

— Como ¢€ feita a colaborag@o nesse repositério?

5.2 Selecido de ferramentas

Esta etapa teve como objetivo selecionar as ferramentas que serdo usadas para a
realizacdo da pesquisa. Para realizar a coleta foram analisados a linguagem Boa e as ferramentas
GHTorrent e Google BigQuery. O Boa, apesar de fornecer outros beneficios além da base de
dados, ndo serd usado neste trabalho, pois ele limita a somente para projetos Java disponibiliza
o histérico do repositorio e o cédigo fonte. Apds a eliminacao do Boa, teve-se escolher entre
utilizar o GHTorrent ou o Google BigQuery, no fim foi escolhido usar o Google BigQuery pois,
para utilizar o GHTorrent € necessario acesso ao MySQL, enquanto o Google BigQuery pode-se
ser usado pelo navegador Web, dessa forma facilitando a replicacdo das etapas realizadas no

projeto.

5.3 Coleta dos dados

Esta etapa teve como objetivo coletar a base de dados que serd usada para a pesquisa.
Para coletar esses dados foi feita uma consulta com o Google BigQuery, para a coleta foram
considerados repositérios que utilizam a linguagem Javascript. A query usada para a coleta dos
repositorios estd disposta na Figura 2;

O banco de dados usado para a query foi o “bigquery-public-data.github_repos”, um
banco de dados que armazena uma cépia do histérico de repositorios publicos do GitHub, até o
dia atual. Porém devido ao tamanho do banco original e a limita¢do do sistema, onde um usudrio
s6 pode consumir 1 Terabyte de dados por més para queries, foi usado o “sample_contents”, que
¢ uma versao reduzida do banco.

Essa query verifica se dentro do repositério existe um arquivo chamado “pac-
kage.json”, um arquivo usado na linguagem Javascript para armazenar metadata relevante
para o projeto, os repositorios que contém esse arquivo sao coletados e retornados como resposta

da query. Apds a execugdo dessa query foi gerado um arquivo Json com 1829 repositérios.
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Figura 2 — Query de pesquisa

i r ]..d M| 1.|:.1 p

path = iCKkag

AND ref = ' v

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

5.4 Analise preliminar dos dados

Esta etapa teve como objetivo fazer uma breve anélise dos dados coletados, com
o intuito de separar os repositérios que t€m relevancia para o trabalho daqueles que ndo sdo
relevantes.

Essa separacgdo foi feita levando em consideracdo os perigos discutidos por KALLI-
AMVAKOU et al., porém como o objetivo dessa pesquisa € analisar a maneira como os testes
sdo feitos e mantidos no GitHub alguns perigos foram desconsiderados, os seguintes perigos

foram considerados nesta etapa:

Perigo I: Um repositério ndo é necessariamente um projeto.

Perigo III: A maior parte dos projetos sdo inativos.

Perigo V: 2/3 dos projetos sdo projetos pessoais.

Perigo IX: Muitos projetos nao conduzem todo o seu desenvolvimento de software no
GitHub

Levando em conta esses perigos, foi analisado se o repositério € um projeto de
software, além disso projetos que sdo cOpias de outros projetos ou que foram criados para teste
ou aprendizado foram considerados como ndo relevantes para a pesquisa, sanando dessa forma
os perigos I e V. Considerando o perigo III, foram considerados somente os repositérios que
foram atualizados nos ultimos 2 anos, desta forma além de diminuir a probabilidade de pegar
projetos inativos também € possivel garantir que as informagdes que serdo utilizadas no guia
estejam o mais atualizadas possivel.

Além da separacdo dos dados, também foi analisado se os repositorios apresentam
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algum cddigo de teste e se eles utilizam algum framework de teste.

5.5 Analise dos repositorios

Esta etapa teve como objetivo realizar uma andlise mais a fundo dos repositorios,
sendo verificado como o cddigo € estruturado, padrdes de nomenclatura, como sdo feitas as
corre¢des de bugs e como sdo introduzidos novos testes.

Para a anédlise dos cddigos de teste foi levado em consideragdo a forma como os
arquivos e os codigos sdo estruturados, como as fungdes de testes sdo feitas e quais seus objetivos,
ou seja, quais as responsabilidades dos testes escritos.

Para identificar padrdes foi analisado como as fungdes de teste estdo estruturadas,
também sendo levado em consideragdo a defini¢cao das fungdes e de varidveis. A partir dessa
andlise € possivel inferir algumas boas praticas, como por exemplo boas préticas para declaragdo

de funcgdes.

5.6 Sintese da analise

Esta etapa teve como objetivo realizar uma andlise de todos os dados coletados dos
repositdrios, com o proposito de identificar processos, padroes e boas praticas mais usadas
em projetos. Para isso foram usados os dados previamente coletados, sendo feita uma anélise
quantitativa dos padrdes encontrados nos varios repositorios. A partir dessa andlise foram
considerados os padrdes mais utilizados, sendo esses padrdes considerados como boas préticas

para teste de software.

5.7 Escrita do Guia

Esta etapa teve como objetivo utilizar as descobertas encontradas na etapa anterior
para a escrita do Guia, que estd disposto na plataforma Medium e através do Google Drive.

O Guia sera dividido em 5 capitulos. O capitulo 1 introduz o guia, explicando
brevimente o conteudo encontrado nele. No capitulo 2 terd uma breve introdugao a teste de
software. No capitulo 3 estard disposto como fazer arquivos de teste, sendo recomendadas
algumas boas préticas encontradas nesta pesquisa para a construg¢ao dos arquivos de teste. No
capitulo 4 serd apresentado um resumo de todas as boas praticas encontradas neste trabalho. O

capitulo 5 apresenta a conclusdo do guia.



23

6 SINTESE DOS DADOS E ESCRITA DO GUIA

Este capitulo apresenta como ocorreu a sintese dos dados para a escrita do guia.
Para a escrita do guia foi feita uma anélise dos repositorios, € com os padrdes
encontrados, foi feito uma andlise quantitativa dos dados encontrados, sendo identificados os

seguintes padrdes que foram considerados como boas praticas:

Padrdo para declaracao de fungdes.

Padrdo para declaragdo de varidveis.

Padrio para a estrutura do cédigo.

Padrio para nomenclatura de arquivos.

Responsabilidade do teste

O padrio para declaragdo de fungdes coniste na forma como as funcdes de teste sdo
estruturadas, sendo considerado palavras chaves utilizadas nas declaragcdes das fungdes, sendo es-
sas palavras usadas para ajudar na defini¢do da responsabilidade do teste. Foi identificado que as
palavras chaves mais usadas sdo "should"e "when", no inicio da fun¢do. Tanto o "should"quanto
o "when"sdao usados em conjunto ao nome do teste para definir o que esta sendo testado ou um
resultado esperado do teste.

O padrao para declaracdo de varidveis foi usado para identificar a forma como as
vdriaveis sdo declaradas e nomeadas em cédigos de teste, para isso foi considerado dois padrdes
muito utilizados para nomenclatura, sendo eles o camel case, define que as variaveis devem
seguir o seguinte padrdo: "nomeDaVariavel", e o snake case, que define o seguinte padrao:
"nome_da_variavel". Além da nomenclatura das variaveis, também foi identificado a forma
como elas sao nomeadas. As varidveis em codigos de teste usam nomes que deixam claro o que
essa vdriavel representa, no caso de uma resposta de uma requisicao ela é geralmente nomeada
como "response"ou "data", ou caso seja usada algum atributo especifico da resposta a varidvel
recebbe o0 nome do atributo.

O padrao para a estrutura do cédigo consistiu na anélise da estrtura dos projetos,
para isso foi estudado como os repositorios armazenam arquivos de testes. Com esse estudo
foi identificado que as estruturas usadas nos repositorios sao bem paracidas quando siao usados
frameworks de teste no projeto, com diferengas em arquivos especificos de framework e alter-
nando o nome do diretdrio dos arquivos, sendo usado o nome "test"para projetos que utilizam o
framework Mocha e 0 nome "spec"para o framework Jasmine.

O padrao de nomenclatura de arquivos foi usado para identificar padrdoes nos nomes
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dos arquivos de teste. Feita a andlise foi identificado que uma boa prética para a nomeacao €
usar o nome do arquivo, médulo ou componente que os testes estdo validando.

A responsabilidade do teste consistiu em analisar o que estd sendo testado e como o
teste estd sendo feito. Foi identificado que os testes sdo divididos em varias fungdes, cada uma
delas responsdvel por validar uma funcionalidade da aplicagdo.

Além dos padrdes identificados, também foi analisado quais frameworks de teste sao
mais utilizados nos projetos, dessa forma foi possivel identificar qual framework € mais popular

para a aplicagdo de testes.

6.1 Escrita do Guia

Apos a sintese dos dados foi iniciado a escrita do guia, nesta etapa foi definido a
estrutura do guia e foi definido um projeto que foi usado para demonstrar e explicar como criar
testes.

Antes de iniciar a escrita do guia foi feito um estudo de como guias s@o estruturados
e a forma como o contetido abordado € apresentado para guias da drea de programagdo. A partir
desse estudo foi definido a estrutura do guia e quais s@o os principais pontos que devem estar
presentes nele.

O guia foi estruturado da seguinte forma:

— Introducdo, onde foi apresentado o objetivo do guia.

— A importancia dos testes de software, onde foi explicado brevemente a importancia de
aplicar testes em projetos de software.

— Criacdo dos casos de teste, onde foi apresentado o projeto que serd usado no guia e a partir
dele foi definido o que ser4 testado.

— Criacao do cédigo de teste, onde foi apresentado como criar e codificar testes no projeto,
além de explicar como aplicar algumas das boas préticas identificadas neste trabalho.

— Outros projetos para praticar, onde foi apresentado links para outros projetos para o leitor
do guiar poder préticar.

— Boas praticas, onde foi decorrido sobre as boas préticas que podem ser aplicadas em
projetos, sendo elas identificadas a partir da analise feita neste trabalho.

Sendo definido como o guia deveria ser estruturado foi criado um projeto simples
para ser usado como referéncia no guia para a criacao de testes. O projeto usado para a criagdo

dos casos de teste e do codigo de teste foi uma simples tela de login, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Tela de login

Username | |

Password | |

| Log In |

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A partir do projeto definido, foram criados os seguintes testes:
— Logar com usudrio e senha validos.
— Logar com usudrio valido e senha invdlida.
— Logar com usudrio invélido.
Apo6s a demonstragdo de como codificar os testes criados, foi recomendado alguns
outros projetos para o leitor praticar o contetido abordado.
Por fim foram apresentadas as boas préticas identificadas neste trabalho como reco-

mendacdes para o leitor adotar em seus projetos de software.
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7 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos apds a andlise dos dados.

7.1 Resultado da analise dos repositorios

Nesta subse¢do serd exposto por meio de graficos, os resultados da andlise preliminar
dos repositdrios. Para a geracao dos graficos foram usados somente os repositorios que ainda
estdo disponiveis no GitHub, ou seja, dos 1829 repositdrios encontrados inicialmente, foi possivel
encontrar 1513 ainda abertos na plataforma.

Na Figura 4 € possivel observar que 52,7% dos repositérios encontrados apresentam
algum arquivo de teste, o que equivale a 797 repositorios, enquanto 47,3% ndo apresentam

arquivos de teste ou ndo seguem o padrao que foi usadado na analise.

Figura 4 — Gréfico de arquivo de teste

Contagem de Arquivos de Teste

Mao
47.3%

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A Figura 5 mostra a divisao dos 797 repositérios de acordo com o ano em que 0
repositério recebeu a dltima atualizacdo. Com base nessa separagdo foram escolhidos repositdrios
com atualizagdo entre os anos de 2019 e 2021, sendo eliminados projetos pessoais, restando 183
repositorios.

Desses 183 repositorios, 78 tiveram atualizacdo no ano de 2021, 35 foram atualizados

no ano de 2020 e 70 no ano de 2019.
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Figura 5 — Grifico de data de atualizagao

Contagem de data de atualizacao

2021
9,9%
2020
4.4%

2013
2,2%
2014
12,1%

2019
8,8%

2018

2,2% 2015

22,0%

2017
11,0%

2016
27,5%

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A Figura 6 mostra o estilo usado pelos repositérios para a declaracao de varidveis
e parametros, sendo identificados duas formas de nomear, sendo elas o Snake Case e o Camel
Case, esses dois sdo padroes usados nas linguagens de programagao para definir a forma como
varidveis e funcdes sdo nomeadas, o Snake Case segue o seguinte padriao: "nome_da_variavel",
enquanto o Camel case segue este padrao: "nomeDaVariavel". Dos 183 repositdrios analisados,

143 deles utilizam o Camel Case, enquanto 40 utilizam o Camel Case.

Figura 6 — Gréfico de padrdo de formatacdo das varidveis

Contagem de padrdo de variavel

SnakeCase
22.0%

CamelCase
78,0%

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A Figura 7 mostra as principais palavras encontradas nas declaragdes de fungdes.

Foi descoberto que as palavras "should"e "when"sao as mais usadas no inicio da declaragdo de
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uma func¢do de teste, um exemplo do uso dessas palavras sdo as seguintes: "should fetch data"e
"when file is deleted". Também foi notado que alguns repositdrios utilizam as duas palavras em
conjunto, isto &, eles utilizam essas duas palavras no inicio da declaracdo da fungdo, enquanto
existem outros repositérios que ndo utilizam nenhum padrdo para a nomenclatura, ou seja, um

exemplo desse caso € o seguinte: "delete invoice".

Figura 7 — Gréfico de padrdo de contagem de palavras chaves

Contagem de palavras chaves
80

60

40

20

should when+should when NIA

Contagem de function_pattern

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A Figura 8 apresenta os frameworks encontrados nos repositorios estudados, sendo
identificados dois frameworks mais utilizados, o Mocha e o Jasmine. A partir dessa andlise €
possivel concluir que o framework Mocha é o framework mais popular para a realizacdo de testes

em projetos de software na linguagem Javascript.

Figura 8 — Gréfico de Frameworks de teste

Contagem de Framework de Teste

Jasmine
17.8%

Mocha
82,2%

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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7.2 Resultado da sintese

Nesta subsecdo serd exposto as informagdes retiradas da andlise dos repositorios,
sendo apresentado os padrdes e boas praticas encontradas.

Ap0s a andlise foi possivel notar alguns padrdes e boas praticas que sdo adotados,
sendo eles:

— Na maioria dos casos, os cddigos de teste ficam em uma pasta com o nome “test” separados
do resto do cédigo, neste caso os arquivos t€ém o0 mesmo nome que o arquivo o qual eles
sdo responsaveis por testar ou o nome do arquivo seguido da palavra "test", como por
exemplo "NomeDoArquivoTest".

— Foram encontrados alguns casos em que os arquivos de teste ficam junto com o resto do
c6digo, nesse caso os os arquivos de teste tem uma nomenclatura com o seguinte padrao:
NomeDoModuloTest, onde o “NomeDoModulo” € o arquivo onde se encontra o c6digo da
funcionalidade.

— Caso o0 mddulo que estd sendo testado faca alguma requisi¢do a uma api ou ao banco de
dados, € feito um teste para esta requisicao.

— As fungdes nos arquivos de teste tem nomes intuitivos, ou seja, € possivel saber o que esta
sendo testado a partir do nome da fungdo

— Foram encontradas duas palavras que sdo muito usadas nas fun¢des de teste, sendo elas
“should” (deve) e “when” (quando), Ambas sdo usadas no inicio do nome da funcao de
teste.

— Os testes usam injec¢do de dependéncia, ou seja, os testes ndo importam os arquivos que
eles estdo testando, ao invés disso os testes utilizam os parametros da fungdo para pegar os
dados necessdrios para a sua execugao.

— Devido a inje¢do de dependéncia, na maioria dos casos as variaveis nao sao declaradas
na funcao de teste, ao invés sdo usados os parametros passados para o teste, neste caso o
nome dos parametros é ou mesmo nome que a varidvel a qual ele estd referenciando ou é
denominada com nomes genéricos como "value"ou "data".

— Foram encontrados alguns casos onde varidveis sdo criadas no corpo da funcao, isso ocorre
comumente em fungdes responsaveis por testar respostas de requisicdes ao bancos de dados
ou API’s, nesse caso a varidvel € nomeada ou como "response”ou "data", sendo palavras
genéricas, ou ela € nomeada levando em consideragdo o que estd sendo requisitado, como

por exemplo "amountToPay".
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— A nomenclatura de varidveis sdo no estilo Camel Case, ou seja, elas seguem o seguinte
padrao "nomeDaVariavel"

— As fungdes sdo responsdveis por testar somente uma funcionalidade, em alguns casos
existem vdrias funcdes de teste para a mesma funcionalidade, cada uma sendo responsavel

por testar um cendrio diferente.

7.3 Escrita do Guia

O guia criado a partir deste trablho pode ser encontrado no seguinte link https:

/ldrive.google.com/file/d/1VZFoFyNRRouRm29d4ONeQH6_Hz14QwXc/view Tusp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1VZFoFyNRRouRm29d4ONeQH6_Hz14QwXc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VZFoFyNRRouRm29d4ONeQH6_Hz14QwXc/view?usp=sharing
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho teve como objetivo investigar repositorios publicos hospedados
no GitHub. Para isso foi necessario um estudo sobre mineracao de repositdrios de software, além
de uma pesquisa bibliografica para entender melhor sobre a aplicacdo de teste de software e o
conceito de Git e GitHub.

A coleta dos dados necessdrios para essa pesquisa foi feita através do Google
BigQuery, onde inicialmente foram coletados 1829 repositérios, que apds um processo de
filtracdo foram reduzidos para 183 repositérios. Sendo feita essa divisao, foi feito uma andlise
mais a fundo nesses repositorios para identificar padrdes utilizados, sendo coletadas as palavras
mais usadas, padroes de declarac@o de varidveis e fungdes, a estrutura dos cddigos e como eles
sao organizados dentro do projeto.

Os resultados obtidos desta andlise apontam que o framework mais utilizado para o
desenvolvimento de testes de software na linguagem Javascript é o Mocha, além disso, também
foi descoberto que as varidveis e fungdes nesses projetos utilizam em sua maioria o padrao Camel
Case. Outra descoberta feita foi que os arquivos de teste ficam guardadas em pastas separadas
do codigo do software, esta pasta sendo nomeada "Test", além disso os arquivos de teste tem
0 mesmo nome que o arquivo que estd sendo testado, ou com o nome do arquivo seguido da
palavra "test". Também foram coletadas as palavras mais usadas para as declaracdes de funcoes,
sendo encontradas as palavras "should"e "when".

Com a andlise feita, este trabalho dispde os padrdes e boas praticas encontradas
em repositorios abertos na plataforma GitHub, a fim de ajudar a novas desenvolvedores a
desenvolverem testes em seu projetos, para isso serd escrito um guia com tutoriais de como
iniciar, recomendacOes de estrutura e boas préticas, exemplos de codigos e desafios para que

esses desenvolvedores possam praticar.

8.1 Trabalhos Futuros

Em trabalhos futuros espera-se a validagao do guia com programadores com dife-
rentes niveis de experi€ncia em teste de software, para que dessa forma seja possivel identificar
as partes que geraram mais dificuldades para desenvolvedores iniciantes e com isso encontrar
possiveis melhorias para o guia. Uma outra contribuicdo seria a andlise do ciclo de vida dos

testes de software, ou seja, analisar como o teste € criado, atualizado e removido, de forma a
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