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1 Introducao

No contexto da engenharia de software, as boas praticas de programacao abrangem
uma variedade de aspectos, incluindo convencoes de nomenclatura, organizacao de codigo,
padroes de projeto e praticas de teste. Ao aderir a essas praticas, os desenvolvedores
podem melhorar a qualidade do codigo, facilitar a colaboracdo em equipe e reduzir a
incidéncia de bugs e erros.

Detectar e corrigir problemas associados as praticas de teste, ou test smells, representa
um desafio significativo na engenharia de software contemporanea. Os test smells sao
indicadores de problemas nos testes automatizados, como redundancias, complexidade
excessiva, baixa cobertura ou ma estruturagao. Identificar tais praticas é crucial, pois
testes de baixa qualidade podem comprometer a confiabilidade do software e aumentar a
carga de manutencao.

O [ESLint| (2013) é uma ferramenta de cédigo aberto amplamente utilizada na comuni-
dade de desenvolvimento de software JavaScript. Ele funciona como um linter, ou seja,
uma ferramenta de andlise estatica que verifica o cdédigo-fonte em busca de problemas,
erros ou padroes problematicos, de acordo com um conjunto de regras configuraveis. Além
disso, é altamente configuravel e permite que os desenvolvedores personalizem as regras
de verificagao de acordo com as necessidades especificas de seus projetos. Ele pode ser
integrado facilmente em fluxos de trabalho de desenvolvimento, tanto em ambientes locais
quanto em sistemas de integracao continua.

De tal forma, é possivel desenvolver uma ferramenta integrada ao ESLint| (2013) que
faca verificacao de codigo fonte buscando especificamente problemas em codigo de teste,

desde que esses problemas sejam passiveis de detecgao estatica.

1.1 Objetivos Gerais

Este projeto busca promover a importancia das boas praticas de programacgao na
engenharia de software e apresentar uma solugao pratica para aprimorar a qualidade dos
testes automatizados em JavaScript por meio do desenvolvimento de um plugin para o
ESLint| (2013). Essa abordagem visa elevar o padrao de qualidade do cédigo produzido,
beneficiando tanto os desenvolvedores quanto os usuarios finais das aplicagoes.

Neste contexto, o plugin que sera desenvolvido para o [ESLint| (2013)) desempenha um
papel crucial, ja que ira estender as capacidades da ferramenta para detectar "test smells",

ou seja, indicadores de problemas nos testes automatizados.
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1.2 Objetivos Especificos

Durante a etapa da POC 1, o objetivo é desenvolver os seguintes aspectos:

o Aprendizado das regras de implementacgao envolvidas no desenvolvimento do plugin.
o Definicao de quais serao os casos de testes verificados pela ferramenta.

o Implementacao dos casos de teste mapeados.

« Execucao de testes para verificar o funcionamento do plugin em uma ou mais bases

de testes.

o Documentacao e descricao de como utilizar a ferramenta para facilitar o uso e garantir
seu licenciamento adequado, tornando-a acessivel como um projeto de cédigo aberto.

Essa etapa inclui sua publicagdo em um gerenciador de pacotes.



?2 Referencial Tedrico

Alguns estudos foram utilizados como base para o entendimento e a criacdo dessa
proposta, os principais sdo (DAMASCENO...| 2018), que aborda a relacao entre a
qualidade do cédigo e testes e (NGUYEN...| 2012)), que aprofunda a pesquisa sobre
detecgao de praticas ruins de programacao em aplicagoes web dindmicas. Os principais

conceitos empregados neste trabalho sao:

o Test Smells: |Test. . .| (2018)] sdo descritos como sendo varios padroes de refatoragao
comuns em testes de software. Essa referéncia explora os diferentes tipos de test

smells, sendo estes os que serdo abordados pela nova ferramenta:

— Assertion Roulette: Ocorre quando um método de teste possui multiplas as-
sercoes nao documentadas. Multiplas declaracoes de asser¢cao em um método
de teste sem uma mensagem descritiva impactam a legibilidade / compreen-
sibilidade / manutengdo, pois nao é possivel entender o motivo da falha do

teste.

— Conditional Test Logic: uso de condicionais (if-else e instrugoes de repetigao)

que constroem cenarios onde blocos de c6digo podem nao ser executados.

— FEzception Handling descrito quando o caso de teste possui instrugoes de try,

catch e throw

— Ignored Testo caso de teste nao é executado devido ao uso de uma propriedade

“skip” ou similiar.

— Redundant Print O método de teste contém uma instrucao que imprime o valor
de uma variavel no console. Esta ¢ uma declaracao redundante que pode ter
sido adicionada por um desenvolvedor, para fins de depuragao, no momento da

escrita do método de teste

— Sensitive Equality O uso do valor padrao retornado por um método toString()
de objetos, para realizar comparacoes de strings, corre o risco de falha no futuro

devido a mudangas na implementagao de objetos do método toString().

« O |VSCode...| (2021) é uma extensao para o Visual Studio Code que verifica a
ortografia do texto em arquivos de cdédigo-fonte e de texto. Ele destaca palavras que
estao fora do dicionario do idioma configurado, permitindo que os desenvolvedores
identifiquem e corrijam erros de digitagao e ortografia enquanto escrevem codigo ou
texto. Essa extensao ¢é util para manter a qualidade e legibilidade do codigo, além

de melhorar a precisao e profissionalismo da comunicagao escrita..
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o JSNose| (2013) é uma ferramenta de andalise estatica desenvolvida para JavaScript,
focada na deteccao de mas praticas de codificagao e problemas de seguranca no
cédigo-fonte. Ele funciona examinando o codigo JavaScript em busca de padroes
problematicos, vulnerabilidades conhecidas e potenciais erros de programagao. O
JSNose ajuda os desenvolvedores a identificar areas de melhoria no cédigo JavaScript,
como variaveis nao utilizadas, func¢oes inseguras, uso inadequado de APIs e praticas
que podem levar a vulnerabilidades de seguranca. Ao destacar esses problemas, o

JSNose auxilia os desenvolvedores a escrever codigo mais seguro e robusto.

Tais tecnologias desempenham papéis cruciais na monitorizacao e andlise de codigo
estatico, e serao utilizadas como base em conjunto com os casos de teste referenciados

para implementar a ferramenta.



3 Metodologia

Como a proposta é desenvolver um plugin para uma ferramenta ja existente neste
projeto, a idéia é evoluir e aprimorar tanto a qualidade das possibilidades de avaliacao do
ESLint| (2013) como a quantidade, ja que os casos de teste abordados acima passarao a
ser cobertos pela nova checagem.

Para a execugao do projeto, os seguintes passos foram seguidos:

» Estudos sobre o desenvolvimento de linters: Identificar test smells que ja sao verifi-
cados por outras ferramentas, inclusive outras linguagens, de modo a entender quais

estratégias sao utilizadas para melhor adaptar a imlpementacao do plugin.

o Implementacao dos casos de teste escolhidos: Identificar e implementar os requisitos
especificos da aplicacdo usando como base as ferramentas similares previamente

analisadas.

o Teste individual de cada test smell: Nesta etapa, serao executados uma série de
testes individuais em cada um dos casos de teste escolhidoa, de maneira a garantir

que as validacoes fazem o que é esperado.

« Testes em larga escala: Nesta etapa, serao executados testes utilizando o plugin em
grandes projetos de cddigo aberto que possuam uma base grande e variada de testes
automatizados, de maneira que seja possivel observar e avaliar o uso da ferramenta

em projetos reais da comunidade.

o Documentacao e publicacao: Descrever de maneira detalhada como utilizar a fer-
ramenta, bem como disponibilizar em um repositorio de coddigo aberto toda a
implementagao realizada. Por fim sera feita a publicacao da ferramenta em um

gerenciador de pacotes para que a comunidade possa utilizar.



4 Atividades Conduzidas

As atividades conduzidas para a realizacao do projeto tiveram o cronograma alterado

em questao da greve realizada em todo o pais. Abaixo seguem as atividades realizadas:

o Estudos e implementacao do linter: A primeira etapa do projeto envolveu um estudo
aprofundado sobre o ESLint e as regras a serem implementadas. Durante este
periodo, o tempo foi dedicado a entender como o ESLint funciona, sua arquitetura
de plugins e a Arvore. . . (), que é uma representagao estruturada do cédigo-fonte
em uma forma de arvore, onde cada né da arvore corresponde a uma construgao
sintatica do cédigo. O ESLint| (2013) usa a AST para analisar o c6digo de maneira
eficiente, permitindo a aplicacao de regras de linting ao percorrer e interpretar essa
estrutura. Essa andlise baseada em |Arvore. . . () facilita a detecgao de padroes de
c6digo, erros e "smells"de programagao de forma precisa e flexivel e as melhores
praticas para criar regras personalizadas. Apds compreender o funcionamento do
ESLint, foi iniciada implementacao das regras escolhidas. As regras foram definidas
com base em "test smells'comuns que podem comprometer a qualidade dos testes.

Elas sao:

— assertion-roulette: Detecta multiplas asser¢oes em um unico teste.
— conditional-test-logic: Detecta logica condicional em testes.
— ignored-test: Detecta testes ignorados usando .skip ou .only

— exception-handling: Detecta uso inadequado de tratamento de excegoes em

testes.
— redundant-print: Detecta uso desnecessario de declaracoes console.log em testes.

— sensitive-equality: Detecta comparagoes sensiveis em strings que podem causar

falhas inesperadas em diferentes versoes da linguagem Javascript.

o Teste individuais: Para garantir a robustez das regras implementadas, foram pro-
gramados testes unitarios para cada regra. Utilizando o framework de teste Mocha
(), forma criados cendrios de teste que cobrem tanto casos validos quanto invélidos
para todas as regras. Esses testes asseguram que as regras funcionem conforme o

esperado e ajudem a manter a qualidade do codigo

o Testes em larga escala: O plugin foi testado em projetos open-source ja existentes.
Este passo foi crucial para avaliar o desempenho e a eficacia do plugin em diferentes
bases de codigo. A aplicagao do plugin em projetos reais permitiu identificar possiveis

melhorias e ajustes necessarios para aumentar a precisao das regras. Abaixo seguem
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as etapas e scripts que foram utilizados para acelerar a coleta e execugao de testes

em larga escala. O cédigo fonte dos scripts pode ser encontrado na Segao [7}

— Selecao de repositorios com a API do Github: Utilizando a API do github, um
script que permite encontrar repositérios foi desenvolvido. Ele busca por
repositérios que possuam ao menos 500 estrelas, 100 forks e utilizem a lingua-
gem "Javascript". Apds encontrar essa lista de repositérios, o script procura,
nos repositorios retornados, por arquivos de configuragoes que identifiquem
frameworks de teste. Os frameworks abrangidos pela ferramenta até o momento
sao: Jest, Mocha e Karma. Além dos arquivos de teste, o script também filtra
por repositérios que possuam variagoes da palavra 'test’. Foram selecionados os
30 primeiros repositorios, dadas limitagoes de armazenamento, ja que muitos
sao projetos grandes e mantidos por toda a comunidade de desenvolvimento,
e tempo de processamento até que eles estivessem configurados para rodar o
plugin. Esse respositorios serviram de base para validar o funcionamento da
ferramenta. Abaixo a lista:

1. Nome: next.js, Estrelas: 121887, Forks: 26069, Referéncia: (NEXT...|
2024)

2. Nome: create-react-app, Estrelas: 102050, Forks: 26635, Referéncia:
(CREATE-REACT-APP| 2024])

3. Nome: three.js, Estrelas: 99680, Forks: 35156, Referéncia: (TH-{
REE. . .| [2024)

4. Nome: iptv, Estrelas: 79286, Forks: 1885, Referéncia: (IPTV] |[2024)
5. Nome: mermaid, Estrelas: 68025, Forks: 5946, Referéncia: (MER-

MAID) 2024)
6. Nome: reveal.js, Estrelas: 67113, Forks: 16684, Referéncia: (RE-
VEAL. ..} 2024)

7. Nome: github-readme-stats, Estrelas: 65735, Forks: 21202, Referéncia:
(GITHUB-README-STATS] 2024))

8. Nome: webpack, Estrelas: 64262, Forks: 8730, Referéncia: (WEB-

PACK] 2024))

9. Nome: express, Estrelas: 64091, Forks: 14196, Referéncia: (EXPRESS,
2024)

10. Nome: Chart.js, Estrelas: 63736, Forks: 11873, Referéncia: (CHART.. .}
2024)

11. Nome: markdown-here, Estrelas: 59516, Forks: 11267, Referéncia:
(MARKDOWN-HERE, |2024)

12. Nome: jquery, Estrelas: 58972, Forks: 20622, Referéncia: (JQUERY)
2024)
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13. Nome: angular.js, Estrelas: 58907, Forks: 27550, Referéncia: (ANGU-
LAR. ..} 2024)

14. Nome: gatsby, Estrelas: 55160, Forks: 10333, Referéncia: (GATSBY)
2024)

15. Nome: uptime-kuma, Estrelas: 53266, Forks: 4805, Referéncia: (UPTIME-

KUMA) 2024)

16. Nome: prettier, Estrelas: 48809, Forks: 4234, Referéncia: (PRET-
TIER, [2024])

17. Nome: cypress, Estrelas: 46500, Forks: 3145, Referéncia: (CYPRESS|
2024)

18. Nome: dayjs, Estrelas: 46368, Forks: 2269, Referéncia: (DAY JS, 2024)

19. Nome: serverless, Estrelas: 46323, Forks: 5693, Referéncia: (SERVER
LESS| 2024])

20. Nome: marktext, Estrelas: 45798, Forks: 3408, Referéncia: (MARK-
TEXT), [2024)

21. Nome: meteor, Estrelas: 44174, Forks: 5160, Referéncia: (METEOR)
2024)

22. Nome: zx, Estrelas: 42517, Forks: 1080, Referéncia: (ZX, |2024)

23. Nome: Leaflet, Estrelas: 40671, Forks: 5783, Referéncia: (LEAFLET]
2024)

24. Nome: materialize, Estrelas: 38862, Forks: 4746, Referéncia: (MATE-
RIALIZE] 2024)

25. Nome: video.js, Estrelas: 37613, Forks: 7406, Referéncia: (VIDEO. ..
2024)

26. Nome: htmx, Estrelas: 35725, Forks: 1205, Referéncia: (HTMX] 2024])

27. Nome: fullPage.js, Estrelas: 35079, Forks: 7294, Referéncia: (FULL-
PAGE. . .| [2024)

28. Nome: koa, Estrelas: 35036, Forks: 3222, Referéncia: (KOA, [2024)

29. Nome: JavaScript, Estrelas: 31867, Forks: 5464, Referéncia: (JAVAS{
CRIPT...| 2024

30. Nome: fastify, Estrelas: 31468, Forks: 2223, Referéncia: (FASTIFY)|
2024)

Download dos repositérios para ambiente local: Foi criado um script para clonar

os repositorios selecionados para uma pasta local.

Instalacao do plugin nos diretérios de cada repositorio: Também foi execu-
tado um script para instalar o plugin, bem como adicionar o arquivo de

configuragao do ESLint em todos os repositorios.
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— Execugao do plugin em larga escala: Shell script para iterar pelos diretérios
filhos diretos da pasta de repositorios, rodar o comando que executa o plugin e

salva os resultados obtidos em um arquivo ‘result.json’.

— Analise dos Resultados: Script em python que processa os arquivos 're-
sult.json” em cada um dos repositorios, extrai a contagem de mensagens de erro
exibidas pelo plugin e gera um relatério com a contagem de cada mensagem de
erro exibida por regra avaliada, bem como um relatorio especifico para cada

repositoério.

o Documentacao e publicacdo: A documentacao do projeto foi descrita e publicada
no gerenciador de pacotes (NPM]| 2010)), acessivel através da URL (NPM-ESLINT
TEST-SMELLS, 2024). Esta documentacao inclui informagdes sobre a instalagao,
configuragdao e uso da ferramenta. Também é possivel acessar o codigo-fonte e
documentagao através do github: (ESLINT-TEST-SMELLS, [2024)):
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5 Resultados Obtidos

Dos 30 repositorios testados, 9 apresentaram ocorréncias de possiveis "test smells". Isso
indica que os repositorios analisados tém algum grau de problemas relacionados a praticas
inadequadas em testes, conforme identificado pelos tipos de erros definidos no plugin. Os
resultados dos testes foram analisados e os tipos de erros encontrados foram agrupados

e quantificados. Abaixo esta o grafico que representa a contagem de cada tipo de erro

encontrado nos repositérios.
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Figura 1 — Contagem Total de Cada Tipo de Test Smell Encontrado
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A tabela abaixo apresenta os repositorios onde foram encontrados erros, categorizados
pelo tipo de test smell e quantidade total. O indice de problemas ¢é calculado pela soma
dos test smells encontrados para cada repositério, ajudando a identificar quais podem ter

problemas mais alarmantes nos testes.

Repositorio Conditional Test Logic Exception Handling Assertion Roulette
serverless 43 6 0

dayjs 92 3 332

7ZX 1 24 6

gatsbyjs 23 2 8

videojs 540 11 0
create-react-app 27 3 2

fastify 564 243 8
github-readme-stats 1 1 38
JavaScript 6 3 109

Tabela 1 — Contagem de Test Smells por Repositorio para Conditional Test Logic, Excep-
tion Handling e Assertion Roulette

Repositorio Ignored Test Redundant Print Sensitive Equality
serverless 140 0 0
dayjs 0 0 0
zZX 0 5 9
gatsbyjs 0 3 0
videojs 0 0 0
create-react-app 0 0 0
fastify 0 8 1
github-readme-stats 0 2 0
JavaScript 0 0 0

Tabela 2 — Contagem de Test Smells por Repositorio para Ignored Test, Redundant Print
e Sensitive Equality

A anélise dos resultados sugere que mesmo repositérios open-source grandes e populares
podem ser suscetiveis a problemas de qualidade no cédigo de teste. Isso destaca a
importancia de praticas robustas de revisao e manutencao de testes, bem como a necessidade
de ferramentas e abordagens para identificar e corrigir problemas de qualidade nos testes,

independentemente do tamanho ou popularidade do projeto.
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6 Conclusao

Nesta primeira etapa do projeto, o desenvolvimento foi concluido com sucesso e o
sistema foi documentado. A documentagao detalha as funcionalidades e instrugoes de
uso, assegurando que os usuarios possam compreender e utilizar o sistema de maneira
eficaz. Além disso, o projeto foi publicado no (NPM| |2010)), tornando-o acessivel para
desenvolvedores e integradores que desejam utilizar ou contribuir com a solugao.

Para fomentar a colaboracao e o aprimoramento continuo, o projeto foi disponibilizado
como open-source no (GITHUB, 2008), através da URL: (ESLINT-TEST-SMELLS) 2024)).
Esta abordagem permite que a comunidade de desenvolvedores participe ativamente,
forneca feedback e contribua com melhorias. A publica¢ao no (GITHUBJ 2008)) nao sé
facilita a transparéncia do desenvolvimento, mas também promove a integragdo com outras
ferramentas e a adogao por uma audiéncia mais ampla.

Com esses passos, a primeira etapa do projeto estd completa, estabelecendo uma base
solida para as proximas fases de desenvolvimento e pesquisa. O acesso aberto ao codigo e a
documentagao permitird que o projeto evolua e se adapte as necessidades da comunidade,

garantindo sua relevancia e utilidade no longo prazo.

6.1 Trabalhos futuros

Para a continuacao do trabalho, a proposta é identificar e definir novos tipos de test
smells que possam impactar a qualidade dos testes. Exemplos incluem verificacoes de
dependéncias nao explicitadas, padroes de design inadequados em testes, e testes que nao
seguem boas praticas de isolamento. Também desenvolver um mecanismo para fornecer
sugestoes de corre¢ao aos desenvolvedores quando um test smell é identificado. Isso pode
incluir recomendagoes sobre como refatorar o cédigo do teste ou melhorar a estrutura
dos testes. Além disso, é possivel integrar as sugestoes de correcdo em ambientes de
desenvolvimento e sistemas de integragao continua para fornecer feedback em tempo real
aos desenvolvedores, bem como a implementacao de corre¢oesa automaticas quando possivel,
ou seja, implementar funcionalidades que permitam a correcao automatica de problemas
identificados pelos lint rules. Também é possivel garantir que as corregoes automaticas
sejam testadas e validadas para evitar introducao de novos problemas ou regressées no
cddigo. A expansao do projeto para incluir novas regras de teste, sugestoes de correcao e
correcoes automaticas permitira uma abordagem mais robusta e pratica para melhorar a
qualidade dos testes automatizados. Esse trabalho contribuira significativamente para a
eficacia dos testes em projetos de software, promovendo melhores praticas e facilitando a

manutefngao e evolugdo dos testes.
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7 Apéndice

7.1 Script que lista seleciona repositérios passiveis de teste no
Github
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7.2 Instala ESLint test-smells em todos os diretérios
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7.3 Executa plugin em cada diretorio de testes
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7.4 Processa resultados obtidos apos execucao dos testes em larga

escala
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