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RESUMO

O competitivo mercado de software demanda cada vez mais que as organizacdes
desenvolvam produtos de qualidade, em meio a limitagdes de prazo e recursos. Diante desse
cenério, é cada vez mais evidente a busca das empresas por métodos e ferramentas que
agilizem o processo de desenvolvimento e garantam uma maior qualidade dos sistemas. Nesse
contexto, a area de automacdo de testes tem ganhado destaque, devido a agilidade e a
qualidade que essa atividade pode trazer aos processos de testes das empresas. Tendo como
base esse potencial, o presente trabalho apresenta um estudo de caso que aborda a automacéo
de testes funcionais em um sistema web, desenvolvido no Laboratério de Sistemas e Bancos
de Dados da Universidade Federal do Ceard. O estudo envolveu a definicdo de um processo
de desenvolvimento e execucdo de testes automatizados baseado no Modelo de Melhoria do
Processo de Teste Brasileiro — MPT-Br, utilizando a ferramenta Selenium e a aplicacao desse
processo em um projeto web desenvolvido no laboratério. A avaliacdo do estudo de caso foi
feita com base no impacto das atividades de automacéo no processo de teste e na qualidade do
sistema. Como principais contribuicdes estdo a definicdo do processo de testes e o
desenvolvimento do projeto de testes automatizados e como principais resultados percebidos
estdo a maior agilidade na execucgédo dos testes e um aumento na identificacdo de falhas que
permitiu uma melhoria da qualidade do software desenvolvido.

Palavras chave: Teste de Software, Automacao de Testes, MPT-Br, Selenium.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de Software € um tema que tem ganhado destaque nas empresas e
universidades, sendo alvo de diversos estudos que visam melhorar a qualidade dos sistemas e
dos processos de desenvolvimento. Segundo Bernardo (2011), dentre esses estudos, as
pesquisas na area de teste de software tém crescido de maneira significativa nos altimos
tempos, especialmente as pesquisas em automacdo de testes. A pratica de testes
automatizados também tem se difundido no mercado de software, tornando-se uma atividade
importante no processo de testes das organizacdes (CAETANO, 2013)(COLLINS; LUCENA,
2012)(LIMA et al., 2012).

Em um cenario real de desenvolvimento, muitas vezes testadores ndo tem o tempo
necessario para testar completamente o produto dentro dos prazos definidos para entrega,
demandando um aumento de esforco por parte do testador ou a alocacdo de novos recursos
(CERVANTES, 2009). Além disso, o analista de testes, usualmente, é o Unico responsavel
pela atividade de testes do projeto, tendo que dedicar parte do seu tempo na identificacdo de
falhas em fluxos bésicos, que poderiam ser identificadas durante o desenvolvimento, ao invés
de focar em cenarios mais elaborados (CHIAVEGATTO et al., 2013). Tendo em vista que
esse esforco de testes em projetos de software pode ser responsavel por até 50% do esforco
total de desenvolvimento, automatizar o processo de testes é importante para reduzir os custos
e melhorar a eficacia dos testes de software (BUDNIK; CHAN; KAPFHAMMER, 2010).

Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos que propdem a utilizacdo da
automacdo de testes em projetos de software. Em Collins e Lobdo (2010), € mostrada uma
experiéncia de automacdo de testes em um ambiente &gil de desenvolvimento, utilizando
ferramentas open source. Lima et al. (2012) apresenta a implantacdo de um processo de
automacdo em uma empresa publica de TI, com o apoio da ferramenta SilkTest. Em Oliveira,
Gois e Farias (2007), é relatada uma experiéncia de automacdo de testes no Servico Federal
de Processamento de Dad7os — SERPRO, através do desenvolvimento do framework
FunkTest para automacdo de testes funcionais.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um estudo de caso na implantacao de
testes funcionais automatizados em um sistema web desenvolvido no Laboratério de Sistemas
e Bancos de Dados — LSBD, da Universidade Federal do Ceara - UFC. Os resultados
especificos relacionados ao trabalho sdo: definir um processo de automacao de testes para o

projeto, executar as atividades definidas no processo avaliando sua aplicacdo em um projeto



12

real de desenvolvimento de software e verificar o impacto da automacao de testes no projeto,

a partir de um comparativo com o processo de testes manual.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: Inicialmente, no capiulo 2, é feita
uma revisao bibliografica sobre os principais conceitos que guiam este trabalho, mostrando os
conceitos de teste de software, automacédo de testes de software e ferramentas de apoio a
automacdo. No capitulo 3, sdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados para
atingir os objetivos desse trabalho de pesquisa. O capitulo 4 apresenta o estudo de caso
desenvolvido, mostrando o projeto-alvo da automacéo e 0s processos adotados, apresentando
também como o processo de automacao de testes foi inserido no projeto, e como as atividades
foram executadas. O capitulo 5 mostra as principais dificuldades encontradas na realizacao
desse trabalho e as principais licbes aprendidas. O capitulo 6 apresenta uma avaliacdo do
impacto da automacéo de testes no desempenho e qualidade dos testes executados. Por ultimo,

na secéo 7, sao feitas as considerages finais do trabalho.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo apresentados 0s conceitos, processos e técnicas que servem
de base para esse trabalho de pesquisa. Na primeira secdo, sdo introduzidos os principais
conceitos relacionados ao teste de software, definindo as principais abordagens. A secao
seguinte define a automacéo de teste de software, enfatizando os seus principais beneficios e
desafios, e mostrando as principais atividades envolvidas no processo de automacdo. A
terceira secdo apresenta as principais técnicas de automacédo de teste existentes na literatura,
mostrando como elas podem ser aplicadas e suas vantagens e desvantagens em potencial. Por
ultimo, sdo apresentadas algumas ferramentas que auxiliaram na atividade de automacéo de

testes de software realizada nesse trabalho de pesquisa.
2.1 Teste de software

A Engenharia de Software combina atividades de projeto e construcdo com
atividades que verificam produtos intermediarios e finais de forma que os defeitos possam ser
identificados e removidos, garantindo a construgio de um software de alta qualidade (PEZZE;
YOUNG, 2008, p. 25). Sommerville (2011) define quatro atividades basicas para um processo
de software: especificacdo, desenvolvimento, validacdo e evolucdo. As atividades de
validacdo, também chamadas de verificacdo e validacdo (V&V) tém como objetivo mostrar

gue um software se adequa as suas especificacdes e satisfaz os requisitos do cliente.

“Verificacdo se refere ao conjunto de atividades que garantem que o software
implementa corretamente uma funcao especifica, enquanto validacdo se refere a um conjunto
de atividades que garante que o software construido corresponde aos requisitos do cliente.”
(PRESSMAN, 2006, p. 289). Dentre as atividades de V&V, o teste de software é um
importante recurso para a garantia da qualidade em conjunto com outras atividades como

revisdes técnicas formais, auditoria da qualidade, revisdes de documentacdo, entre outras.

Existem na literatura vérias definicGes para teste de software. Dentre elas

podemos destacar:

[...] o processo de avaliar um sistema ou um componente de um sistema por meios
manuais ou automaticos para verificar se ele satisfaz os requisitos especificados ou
identificar diferencas entre resultados esperados e obtidos. (ANSI/IEEE Standart
729, 1983, p. 729).

[...] € um processo, ou um grupo de processos, definidos para garantir que um
cadigo faz o que ele foi desenhado para fazer, e ndo faz nada que néo foi
especificado para fazer .(MYERS; COREY, 2004).
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[...] um conjunto de atividades que podem ser antecipadamente planejadas e
conduzidas sistematicamente, com o objetivo de encontrar erros, defeitos e/ou falhas
no sistema. (PRESSMAN, 2006, p. 289).

Para uma ampla compreensdo da atividade de teste de software, € necessario
conhecer alguns conceitos associados a essa atividade, dentre eles os conceitos de erro,
defeito e falha. Esses conceitos sdo mostrados abaixo e ilustrados na figura 1, de acordo com
a definicdo do Institute of Electrical and Electronics Engineers — (IEEE 610, 1990).

e Erro ¢ uma acdo inconsistente cometida por algum individuo ao tentar
entender uma determinada informacéo, resolver um problema ou utilizar um

método ou uma ferramenta.

e Defeito é uma manifestacdo concreta de um erro num artefato de software.

Um erro pode causar varios defeitos.

e Falha é a diferenca entre os resultados obtidos pelo sistema e os resultados
esperados pelo usuario. Uma falha pode ser causada por varios erros e um erro

pode nunca causar uma falha.

Figura 1: Erro x Defeito x Falha

Processamento incorreto e
Instrucdo ou comando Desvioda comportamento inconsistente
incorreto especificacio

falha

Fonte: Dias (2008)

Segundo Koscianski e Soares (2007, p. 337) quando a atividade de testes é
planejada de maneira sistematica e rigorosa, pode ser usada como uma forma de estimar a

confiabilidade e qualidade do software desenvolvido.

Nas proximas subsecdes serdo abordados os principais tipos de teste de software,
as principais técnicas existentes na literatura, bem como aspectos referentes ao processo de

testes de software.
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2.1.1 Niveis de testes de software

Pressman (2006, p. 294) aponta que realizar testes apenas quando todo o sistema
estiver construido é uma abordagem ineficaz. Segundo o autor, uma estratégia de testes de
software deve seguir uma abordagem incremental, comecando com o teste das unidades,
seguindo com os testes de integracdo, culminando com os testes do sistema final. Seguindo a
mesma abordagem, Softex (2011b) classifica os testes em quatro niveis: unidade, integracao,

sistema e aceitacdo.
2.1.1.1 Testes de unidade

Os testes de unidade verificam a menor unidade do projeto de software, com foco
na logica interna de processamento e estruturas de dados de um componente. Normalmente,
ele é associado a fungdes para linguagens procedurais e métodos em linguagens orientadas a
objetos (BERNARDO, 2011). Os testes desse nivel sdo realizados durante a fase de
implementacdo, pelos proprios desenvolvedores, e devem garantir que o codigo foi
desenvolvido em conformidade com o que foi especificado ante de sua integragdo com as
demais unidades (SOFTEX, 2011b).

2.1.1.2 Testes de integracéo

Os testes de integracdo verificam a interface entre 0os componentes e ocorre em
paralelamente a atividade de integracdo do sistema. Segundo Softex (2011b), testes desse tipo
“s@o feitos em sistemas completos ou subsistemas, compostos de componentes integrados,
onde unidades de software e hardware sdo testadas juntas para avaliar a integracéo entre eles,

permitindo exposicdo dos problemas nas interfaces das unidades.”
2.1.1.3 Testes de sistema

Segundo Softex (2011b), os testes de sistema tém como objetivo verificar o
comportamento do sistema final, e devem ser executados em um ambiente que corresponda ao
ambiente no qual o sistema sera implantado. “O teste de sistema refere-se ao comportamento
do sistema como um todo, com foco na analise da conformidade com os requisitos. Quando o
sistema é desenvolvido iterativamente, o teste de sistema pode ser executado para cada
subconjunto desenvolvido.” (SOFTEX, 2011b).



16

2.1.1.4 Testes de aceitacdo

Segundo Softex (2011b), “o teste de aceitacdo é aquele realizado para assegurar
ao usuario de que o sistema ird funcionar de acordo com as suas expectativas.” Para a
execucdo de desse tipo de testes € necessario definir critérios de aceitagdo a partir dos
requisitos do software, estabelecendo como o teste serd conduzido e a partir desses critérios,

avaliar se o produto satisfaz aos requisitos (SOFTEX, 2011b).

A figura 2 ilustra a execucdo das atividades de teste paralelamente as atividades

de desenvolvimento.

Figura 2: Modelo V relacionando as atividades de desenvolvimento e teste de software

DESENVOLVIMENTO TESTE

Planejar para
Especificacao de Requisitos [] D [ >
Planejar para [l:

Planejar para

Teste de Aceitacao

Projeto de Alto Nivel Teste de Sistema

Projeto Detalhado Teste de Integracgao

Codificagao Teste de Unidade

Fonte: Craig e Jaskiel (2002).

Dias (2008) explica que o planejamento e projeto dos testes devem ocorrer de
cima para baixo, sendo inicialmente planejado o teste de aceitacdo a partir do documento de
requisitos. Apds essa fase é planejado o teste de sistema a partir do projeto de alto nivel do
software. Em seguida ocorre o planejamento dos testes de integracdo a partir o projeto
detalhado e por fim, o planejamento dos testes de unidade a partir da codificacdo. Ja a
execucdo das atividades de teste deve acontecer de baixo para cima, de acordo com a ordem:

teste de unidade, teste de integracao, teste de sistema, teste de aceitacéo.
2.1.2 Tipos de teste de software

Além de avaliar as funcdes, a interface e as caracteristicas de tempo de resposta de
um sistema, os testes de software devem também se concentrar em caracteristicas e atributos
como a integridade (resisténcia a falhas), capacidade de o sistema ser instalado e executado
em diferentes plataformas e capacidade de lidar com varias solicitagbes a0 mesmo tempo
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(RUP, 2007). Para atingir esses objetivos, 0 RUP (2007) define varios tipos de testes, com
objetivos especificos, classificando-os de acordo com as dimensdes da qualidade definidas no
modelo FURPS (Functionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability), conforme

mostra a tabela abaixo. Na proxima subsecéo, serdo definidos cada um desses tipos de teste.

Quadro 1 — Classificacdo dos testes segundo o modelo FURPS

Dimenséo da Qualidade Tipo de teste

Funcionalidade Teste de funcéo
Teste de seguranca
Teste de volume

Utilidade Teste de usabilidade

Confiabilidade Teste de integridade
Teste de estrutura
Teste de estresse
Teste em tamanho real
Teste de contencgédo

Desempenho Teste de carga
Teste de perfil de desempenho
Suportabilidade Teste de configuragéo

Teste de instalacao

Fonte: RUP (2007)

2.1.2.1 Funcionalidade

Essa dimensdo agrupa testes cujo objetivo é verificar se o sistema construido esta
de acordo com o que foi especificado RUP (2007), define os seguintes testes para essa

dimensao:

a) Teste de funcdo: verifica se 0s objetivos do teste estdo sendo atendidos
conforme o esperado, fornecendo os servigos, métodos ou casos de USO
necessarios. Pode ser executado nos diferentes niveis de teste, como unidade,

integracdo e sistema.

b) Teste de seguranca: concentra-se em garantir que os objetivos do teste e 0s
dados ou sistemas associados estejam acessiveis somente para 0s atores aos

quais se destinam.

c) Teste de volume: verifica a capacidade do objetivo do teste em lidar com
diferentes quantidades de dados de entrada, saida e acesso a banco de dados.
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2.1.2.2 Usabilidade

Segundo Eeeles (2005), essa dimensdo tem interesse em demonstrar a facilidade
de uso do sistema, através de caracteristicas como estética e consisténcia na interface do

usuario. E representada pelo teste de usabilidade:

e Teste de usabilidade: de acordo com RUP (2007), esse tipo de teste tem
como objetivo verificar a facilidade de compreensao e manipulacdo do sistema
pelo usuario. Concentram-se em aspectos como fatores humanos, estética,
consisténcia na interface com o usuario, ajuda on-line e sensivel ao contexto,

assistentes e agentes, documentacdo do usuario e materiais de treinamento.
2.1.2.3 Confiabilidade

De acordo Eeeles (2005), essa dimensdo da qualidade tem interesse nas
caracteristicas como disponibilidade, acurdcia nos célculos realizados pelo sistema, e
habilidade do sistema se recuperar no caso de falhas RUP (2007), define os seguintes testes de

confiabilidade:

e Teste de integridade: tem como objetivo avaliar a robustez do software e a
compatibilidade técnica em relacdo a linguagem, sintaxe e uso dos recursos.
Pode ser executado para unidades individuais do sistema e para unidades
integradas.

e Teste de estrutura: avalia o design e formacéo do sistema. “Geralmente, esse
teste € feito para sistemas web, para assegurar que todos os links estdo
conectados, o conteldo apropriado é exibido e nenhum contetdo é 6rfdo.”
(RUP, 2007).

e Teste deestresse: enfatiza como o sistema se comporta em condigdes
extremas, como grandes cargas de trabalho, memdria insuficiente, servigos e
hardware indisponiveis ou recursos compartilhados limitados. Conforme
RUP(2007) “normalmente, esses testes sdo executados para compreender
melhor como e em quais areas o sistema sera dividido, para que os planos de
contingéncia e a manutencdo de atualizacdo possam ser planejados e orcados

com bastante antecedéncia.”
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2.1.2.4 Desempenho

Sedgundo Eeeles (2005), essa dimenséo da qualidade tem foco em questdes como

perfis de andamento, fluxo de execucgéo, tempos de resposta, tempo de inicializacdo e limites

operacionais. RUP (2007) apresenta os seguintes testes de desempenho

Teste em tamanho real: compara o desempenho de um sistema com uma

carga de trabalho e um sistema de referéncia conhecidos.

Teste de contencdo: Segundo RUP (2007), esse tipo de testes faz a validagédo
da habilidade do objetivo do teste para conseguir manipular aceitavelmente as
demandas dos agentes em um mesmo recurso (registros de dados, memoria e

assim por diante).”

Teste de carga: segundo RUP (2007) o teste de carga ¢ “utilizado para validar
e avaliar a aceitacdo dos limites operacionais de um sistema em cargas de
trabalho variadas enquanto o sistema em teste permanece constante.” As
cargas emuladas normalmente sdo feitas dentro dos limites médios e maximos

suportados pelo sistema (RUP, 2007).

Perfil de desempenho: “um teste em que o perfil de cronometragem do
objetivo do teste € monitorado, incluindo o fluxo de execugdo, 0 acesso a
dados, as chamadas de fungéo e do sistema para identificar e abordar gargalos

de desempenho e processos ineficientes.” (RUP, 2007).

2.1.2.5 Suportabilidade

De acordo com Eeeles (2005), essa dimensdo concentra-se nas caracteristicas

como testabilidade, adaptabilidade, gerenciabilidade, compatibilidade, configurabilidade,

instalabilidade, escalabilidade e locabilidade. RUP (2007) define os seguintes testes de

suportabilidade:

Teste de configuracgéo: Visa garantir que 0s objetivos do teste serdo
atendidos em diferentes configuracdes de hardware e/ou software, podendo

também, ser implementados como um teste de desempenho do sistema.

Teste de instalagdo: Tem como meta garantir que o objetivo do teste sera

instalado conforme o previsto em diferentes configuracdes de hardware e/ou
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software e sob diferentes condigdes, como por exemplo, no caso de espaco

insuficiente em disco ou interrupcao de energia (RUP, 2007).
2.2 Automacao de testes

Apesar de ser uma atividade complexa, o teste de software nem sempre é
realizado de forma sistematica devido a restricbes impostas pelos projetos, como tempo e
recursos limitados, qualificagcdo dos envolvidos e como consequéncia da complexidade e da
rpida evolucdo dos sistemas, sendo a automacdo de testes uma importante medida para
melhorar a eficiéncia dessa atividade (FANTINATO; CUNHA,; DIAS, 2004).

“Automacgao de testes € uso de software para controlar a execucao do teste de
software, a comparagéo dos resultados esperados com os resultados reais, a configuracéo das
pré-condi¢oes de teste e outras fungdes de controle e relatério de teste.”(KOLAWA, A.;
HUIZINGA, D, 2007 apud HOODA, 2012). Essa pratica vem sendo difundida tanto nos
processos ageis, como o Extreme Programming (XP), quanto nas organizacGes que usam

metodologias mais tradicionais como o Rational Unified Process (LIMA et al., 2012).

Segundo Fewster e Graham (1999), a automacgdo de testes de software pode
reduzir de maneira significativa o esforco necessario para a execucdo dos testes. Molinari
(2010, p. 37) afirma que o teste automatizado aumenta a produtividade e atinge em tempo
menor o0s objetivos do teste. Apesar desse potencial que os testes automatizados apresentam,
ainda existe resisténcia de algumas empresas para a automagéo de testes, sobretudo, devido ao
esforco inicial do processo e por demandar uma mudanca de cultura organizacional (LIMA et
al., 2012).

Nas proximas secOes serdo discutidos os principais beneficios e dificuldades da
implantacdo de testes automatizados, as principais técnicas existentes na literatura e aspectos

sobre a implantacdo de testes automatizados em uma organizacao.

2.2.1 Beneficios da automacéo de testes

De acordo com Fewster e Graham (1999), os principais beneficios da automacao
de testes de software sdo:
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Facilitam a execucdo de testes de regressdo, tendo em vista que 0s casos de
testes automatizados para uma versdo do sistema podem ser reproduzidos nas

versdes seguintes com um esforco manual minimo;

Permite executar um maior nimero de testes em menor tempo, aumentando a

frequéncia dos testes e trazendo mais confianga ao sistema;

Realizar testes dificeis ou impossiveis de serem executados manualmente,
como verificacdo de calculos complexos ou testes de carga com um grande

numero de acessos;

Melhorar a utilizacdo de recursos, permitindo que os testadores reduzam o
esforco em tarefas repetitivas, dando maior atencéo ao planejamento dos testes

e a execucao de testes cuja automacao é inviavel;

Permite aumentar a consisténcia dos resultados dos testes entre diferentes

plataformas, ja que as entradas e condi¢des esperadas sdo as mesmas;

Reduzir o time to market, tendo em vista a reducdo do tempo do projeto

dedicado aos testes;

Aumentar a confianca na qualidade do sistema. Um grande conjunto de testes
automatizados bem planejados executados com éxito pode dar a equipe um

sentimento de confianca na qualidade do produto a ser liberado.

A partir desses beneficios é possivel perceber o potencial da automacao de testes

na melhoria das atividades de teste de software. Alguns desses beneficios foram evidenciados
através do estudo de caso proposto nesse trabalho de pesquisa, principalmente, no que se

refere a reducdo do esforco de testes. Esses resultados sdo mostrados na secdo 6 deste

2.2.2 Desafios da automacao de testes

Segundo Fewster e Graham (1999, p. 9), os principais desafios na implantagéo da

a)

automacdo de testes de software em uma organizagédo sao:

Expectativas irreais: a automagdo de testes ndo deve ser encarada como a

solucéo de todos os problemas, devendo ser encarada de maneira realista;
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b) Pratica de testes pobre: se 0 processo de testes adotado na organizacdo é
ineficaz, com testes mal planejados e documentacdo inconsistente, é

necessario melhorar esse processo antes de implantar a automacao;

c) Manutencédo dos testes: quando o software é modificado muitas vezes, o
esforco de manutencdo dos testes automatizados pode ser maior do que o

esforco de reexecuta-los manualmente;

d) Problemas técnicos: as ferramentas de automacdo de testes também estdo
sujeitas a problemas comprometendo a estratégia de automacéo. Além disso, é
necessario que o responsavel pela automacédo tenha conhecimentos técnicos

detalhados da ferramenta, para que seu uso possa ser efetivo;

e) Questdes organizacionais: a automacao de testes precisa ser implementada
na cultura da organizacdo, com alocacdo de tempo para a escolha de
ferramentas e formacao, visando entender e selecionar as praticas que melhor

se adequam a organizacao;

Diante dessas dificuldades, automatizar testes de software torna-se uma atividade
complexa. Dessa forma, a automacdo de testes precisa ser bem analisada sobre a sua
necessidade e como ela serd& mais bem adaptada as necessidades de cada processo de
desenvolvimento de software. Na secdo 5, sdo mostrados quais desses desafios foram
enfrentados na automacéo de testes realizada nesse trabalho, e como eles foram contornados

pela estratégia de automacéo.
2.2.3 Processo de automacdao de testes

Segundo Caetano (2013), apesar de ser uma area em expansdo, a automacao de
testes ainda é uma area muito imatura, sendo o sucesso de boa parte dos projetos de testes
automatizados decorrentes de processos empiricos de tentativa e erro. Entretanto, é possivel
encontrar na literatura modelos de processos de automacéo de teste, que propdem atividades
necessarias a implantacéo de testes automatizados pelas organizac6es. Para a realizacdo desse
trabalho, foi escolhido o Modelo de Melhoria do Processo de Teste Brasileiro (MPT.Br), por
ser um modelo baseado em normas reconhecidas internacionalmente, como a ISO/IEC 29119
e IEEE 829:2008 e devido aos resultados positivos de sua implantacdo em véarias empresas

brasileiras, conforme aponta Rios (2013).
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“O Modelo de Melhoria do Processo de Teste Brasileiro (MPT.Br) trata a
melhoria do processo de teste através de melhores praticas relativas as atividades
desenvolvidas ao longo do ciclo de vida de teste do produto.” (SOFTEX, 2011a). Uma das
areas do modelo é a AET - Automacdo da Execucdo do Teste, que tem como objetivo
estabelecer e manter uma estratégia para a automacdo da execucdo de teste a partir da

execucao de um conjunto de praticas que serdo detalhadas nas subsecfes seguintes.
2.2.3.1 Definir objetivos do regime de automagéo

Segundo Softex (2011a), essa pratica tem como meta “estabelecer e manter
objetivos para a automacdo da execucdo de teste”. Para determinar se esses objetivos estdo
sendo alcancados é necessario avaliar periodicamente o regime de automacéo verificando os
procedimentos, ferramentas e recursos envolvidos na automacdo de teste. A definicdo dos
objetivos é necessaria a uma estratégia de automacdo, pois permite avaliar a efetividade da

automacdo de testes em uma organizacdo (SOFTEX, 2011a).
2.2.3.2 Definir critérios para selec@o de casos de teste para automacao

Essa atividade tem como objetivo "estabelecer e manter critérios para automacao

de casos de teste, conforme ressalta Softex (2011a).

O esfor¢o empreendido na criacdo e manutengdo de um caso de teste automatizado,
deve ser avaliado com o intuito de evitar que casos de teste sejam automatizados de
forma ad hoc. Desta forma, devido a esta relagdo de custo X beneficio, nem todo
caso de teste deve ter sua execucdo automatizada (SOFTEX, 2011a)..

Dessa forma, a fim de obter melhores resultados com uso da automagéo, essa
pratica recomenda que a automacao seja realizada apenas para casos de teste que atendem aos

critérios de selecdo definidos.
2.2.3.3 Definir um framework para automacéao de teste

Tem como objetivo estabelecer e manter um framework para apoio as atividades
de automac&o da execucdo de teste, provendo uma infraestrutura responsavel por “dar suporte
as tarefas da automacdo da execucdo do teste, compreendendo entre outros, ferramentas,
rotinas, dados e utilitarios.” (SOFTEX, 2011a)
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2.2.3.4 Gerenciar incidentes de teste automatizado

Segundo Softex (2011a), essa pratica tem como objetivo “identificar, analisar e
gerenciar incidentes da execucdo de teste automatizada”. Essa atividade é importante, pois
durante a execucdo de testes automatizados varios incidentes podem ser encontrados,
principalmente no inicio de sua implantacdo, devido a instabilidade da infraestrutura de
automacdo, que faz com que muitos defeitos sejam originados de codigo de automacéo
problematico, erro na definicdo dos dados de teste, preparacdo impropria do ambiente de teste

e até mesmo defeitos no proprio framework de automacéo.
2.2.3.5 Verificar aderéncia aos objetivos de automacao

O objetivo desta préatica € analisar periodicamente o regime de automacao para
verificar se 0s objetivos da automacdo estdo sendo atendidos, e em caso isso ndo aconteca

dimensionar a¢des corretivas (SOFTEX, 2011a).
2.2.3.6 Analisar retorno sobre investimento na automacao

Tem como objetivo realizar uma analise periddica do retorno sobre o investimento
com a automacao de testes, levantando informacoes relativas aos ganhos da automagdo como
esforco, tempo e custo da execucdo dos testes e também das despesas associadas como, por
exemplo, a aquisicdo de hardware e software, consultorias e treinamentos e desenvolvimento
de casos de teste automatizados (SOFTEX, 2011a).

As atividades propostas no MPT-Br serviram de arcabouco para a definicdo da
estratégia de automacdo proposta nesse trabalho, tendo em vista que a organizacdo alvo desse
estudo de caso ndo possuia nenhuma atividade de automacdo de testes definida que servisse
de base para esta pesquisa. As atividades do modelo foram adaptadas para adequar-se ao
contexto da organizacdo alvo conforme é mostrado na subsecéo 4.4.

A atividade “Definir um framework para automacdo de teste” foi dividida em
atividades de desenvolvimento, execugéo e visualizacdo de resultados dos testes. A atividade
Verificar aderéncia aos objetivos da automagao é apresentada como parte dos resultados desse
trabalho, na secdo 6. Por limitagdes de escopo a atividade “Analisar retorno sobre
investimento na automacdo” foi descartada desse trabalho, por demandar uma analise mais

detalhada dos recursos envolvidos no processo de automacao.
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2.2.4 Técnicas de automacao de testes

De acordo com Fantinato, Cunha e Dias (2004) e Socolowski, Alarcon e Antonio
(2012) as principais técnicas de automacdo de automacao de teste, presentes na literatura séo:
record & playback, scripts, data-driven e keyword-drivers. Essas técnicas sdo explicadas a

sequir.
2.2.4.1 Record & playback

Segundo Fantinato, Cunha e Dias (2004), essa técnica baseia-se na gravacdo das
acOes do usuario durante a interacdo com a interface grafica do sistema, convertendo essas
acOes em scripts de teste que podem ser reproduzidos vérias vezes, exatamente como na
execucao original. Para cada caso de teste é gravado um script de teste completo que inclui os
dados de teste (dados de entrada e resultados esperados), o procedimento de teste (passo a
passo que representa a ldgica de execucdo) e as acOes de teste sobre a aplicacdo. E
considerada uma técnica simples e pratica, mas apresenta algumas desvantagens para uma
grande quantidade de testes automatizados, como alto custo e dificuldade de manutencéo,
baixa taxa de reutilizagdo, curto tempo de vida e alta sensibilidade a mudancas no software a

ser testado e no ambiente de teste.
2.2.4.2 Programacao de scripts

E uma extenséo da técnica record & playback que utiliza recursos de programacao
para alterar os scripts gravados, permitindo alcangar uma maior quantidade de verificacdes de
resultados esperados. Essa técnica permite uma maior taxa de reutilizacdo, maior tempo de
vida, melhor manutencdo e maior robustez dos scripts de teste. Entretanto, segundo Fantinato
(2004) “a aplicagdo pura dessa técnica produz uma grande quantidade de scripts de teste, visto
que para cada caso de teste deve ser programado um script de teste, o qual também inclui os

dados de teste e o procedimento de teste”.
2.2.4.3 Data driven

Segundo Socolowski, Alarcon e Antonio (2012), essa técnica consiste em extrair,
dos scripts de teste, os dados de entrada e armazena-los em arquivos separado, fazendo com
que os scripts contenham somente a logica de execucao dos testes. Os dados de entrada sdo

obtidos de um arquivo separado de acordo com cada caso de teste desenvolvido. Essa
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abordagem tem como principal vantagem o baixo esforco de manutencdo ao adicionar,

remover ou modificar um caso de teste.
2.2.4.4 Keyword-driven

Segundo Socolowski, Alarcon e Antonio (2012) a técnica keyword-driven
(técnica orientada a palavras-chave) “consiste em extrair a logica de execucgdo dos scripts de
teste, que passam a conter apenas as a¢des especificas de teste sobre a aplicagdo, as quais sao
identificadas por palavras-chave.” As a¢Ges podem ser comparadas a fun¢des de um programa
que sdo ativadas pelas palavras chave, durante a execucdo do caso de teste. Os passos
executados pelo script sdo armazenados em um arquivo separado, na forma de um conjunto de
palavras-chave e parametros de teste no proprio codigo, obtendo-os diretamente dos arquivos
de procedimento de teste. A principal vantagem da técnica keyword-driven é que se pode
facilmente adicionar, modificar, ou remover passos de execucdo com um pequeno esforco de
manutencdo (SOCOLOWSKI; ALARCON; ANTONIO, 2012).

A implementacéo inicial dos testes automatizados realizada nesse estudo de caso
utilizou a técnica de record & playback, através da ferramenta Selenium IDE, permitindo um
mapeamento automatico dos elementos da pagina e das acdes do usuario. Apesar da
facilidade, os scripts gerados com essa técnica ndo foram usados em sua forma inicial na
execucdo dos testes, por ndo permitirem a simulacdo de novas ac¢bes ou inser¢do de novos
dados, tendo em vista que representam uma interagdo especifica do usuario. Dessa forma, a
partir dos scripts gerados foi aplicada a técnica de programacao de scripts, permitindo agrupar
0s passos dos scripts em métodos que permitem sua reutilizacdo, mudando apenas o0s dados de
entrada. Além disso, foi possivel incorporar outros recursos como a verificacdo automatica de
resultados com o Junit e integracdo com Testlink, ferramentas que serdo explicadas na
préxima secdo. A aplicacdo das técnicas de data driven e keyword driven foram descartadas
devido ao casos de teste desenvolvidos ndo possuirem uma grande quantidade de dados de
entrada que justificasse a adogdo dessas técnicas. Entretanto, elas podem ser utilizadas
futuramente para testes mais complexos e com uma maior carga de dados, tendo em vista seu

alto potencial de reutiliza¢éo dos scripts desenvolvidos.
2.3 Ferramentas de apoio a automacao de testes

Desde o surgimento do teste de software, vem sendo discutida a utilizagdo de

ferramentas que facilitem o trabalho dos profissionais de teste, tarefas como o planejamento
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de casos de testes, execucao de testes, abertura de defeitos entre outros (PATUCI, 2013). Com
0 objetivo de apoiar a estratégia de automacdo de testes apresentada nesse trabalho, foram

utilizadas algumas ferramentas que serdo apresentadas a seguir.
2.3.1 Selenium

Selenium € um conjunto de ferramentas que permite automatizar testes de
diferentes formas, através de um conjunto de funcGes que permitem a localizacdo de
elementos de interface do usuario e a comparacéo entre os resultados previstos para o teste e 0
comportamento real da aplicagdo (SELENIUMHQ), 2013).

Selenium IDE (Integrated Development Environment) é uma ferramenta para a
construcdo de scripts de teste, por meio de um plugin para o navegador Firefox, que fornece
uma interface amigavel para o desenvolvimento dos testes automatizados. O Selenium IDE
usa uma abordagem record-and-playback, capturando as a¢cbes executadas pelo testador em

um script que permite reproduzir o caso de teste posteriormente.

A criagéo dos scripts com o Selenium IDE pode ser feita seguindo os seguintes

passos:

e Capturar os passos do caso de teste: o testador interage diretamente com
o sistema seguindo um caso de teste especifico. Para cada acédo feita pelo

testador, a ferramenta cria um passo no script de testes.

e Definir critérios de validacdo: para validar as condi¢des de saida do caso
de teste o Selenium IDE fornece varios mecanismos que permitem ao
testador verificar o resultado da execucdo. Baseando-se nos critérios do
caso de teste, o testador seleciona determinado elemento da pégina e faz
assercOes para verificar se os valores presentes naqueles componentes

atendem aos resultados esperados para o caso de teste;

e Executar script: Executar o script de teste para verificar se o script gerado
capturou todos os passos do caso de teste e as verificagdes correspondem
aos resultados esperados. Essa execucdo reproduz todas as acbes e
entradas informadas pelo testador durante a gravagéo do script. Ao final da
execucdo, o critério de validacdo é avaliado informando ao usuario o

sucesso ou a falha do caso de teste.
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Apbs a criacdo do script é possivel exporta-lo para uma das linguagens de
programacdo suportada, permitindo ao testador aprimorar o caso de teste de uma forma
programatica. Essa € uma importante caracteristica do Selenium IDE, j& que segundo
(SELENIUMHQ, 2013) ela é uma ferramenta de prototipagem rapida que ndo fornece
recursos mais avancados como iterac@es e instrucdes condicionais, recomendando, para uma

estratégia de automacao mais robusta o Selenium Web Driver.

Segundo (SELENIUMHQ, 2013), o Selenium Webdriver é uma api (application
programming interface) orientada a objetos, disponivel para as linguagens de programacao
Java, C#, Ruby, Phyton e Javascript. Alem da flexibilidade proporcionada pela programacéo,
a ferramenta suporta varios navegadores, dentre eles, 0 Google Chrome, Internet Explorer,
Firefox, Opera, permitindo também testes em plataformas moveis como Android e 10S.

Conforme mostra a figura3, os scripts sdo desenvolvidos nas linguagens de
programacdo suportadas e as chamadas sdo feitas pelo Webdriver diretamente ao navegador

usando seus recursos nativos para acessar o sistema a ser testado.

Figura 3 - Representacdo do Selenium Webdriver

Selenium WebDriver

Python, Ruby

Java, C¥, or Pert Driver < HTTP -» < HTTP -o | YOUr Awooome

Web App

Test Seript

Fonte: Adaptado de http://rritw.com/a/shujuku/Oracle/20110714/96681.html

O Selenium Grid é uma ferramenta que permite executar testes em diferentes
maquinas e em diferentes navegadores, paralelamente, permitindo acelerar a execu¢do dos
testes, produzindo, dessa forma, resultados mais rapidos. Essa paralelizacdo € importante,
principalmente, quando existe uma grande quantidade de casos de testes, que podem levar

horas para serem executados.
2.3.2  Junit

O JUnit é um framework open source que facilita o desenvolvimento e a execucao
de testes unitarios em Java (MEDEIRQOS, 2013). Segundo Chiavegatto et al. (2013), o Junit

permite que os testes possam ser executados sequencialmente ou de forma modularizada,
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dessa forma, os sistemas podem ser testados em partes ou de uma Unica vez. De maneira geral
funcionamento do Junit baseia na verificagdo das saidas dos métodos de uma classe,
analisando se 0s mesmos apresentaram os resultados esperados, exibindo de forma visual o

resultado da execucdo dos testes.
2.3.3 Testlink

O TestLink é uma aplicagdo Open Source cujo principal objetivo é gerenciar as
atividades de testes de um projeto. O TestLink permite criar Test Cases e organiza-los em
Test Suites, associar casos de teste a testadores, acompanhar os resultados da execucdo dos
testes, permitindo também, gerar diversas métricas para 0 acompanhamento da execucdo dos
testes. (CAETANO, 2007). Caetano (2007), destaca 0s seguintes recursos presentes no
TestLink:

e Pode ser executado em qualquer plataforma que suportar
PHP/Apache/Mysgl (Windows, Linux, Mac, Solaris, AS400/i5, etc);

e Traduzido em varias linguas diferentes (incluindo "Brazil Portuguese™);

e Controle de acesso e niveis de permissdes por papéis (Lider, Testador,
etc);

e Os casos de testes sdo organizados hierarquicamente em suites; ? Os casos
de testes podem ser classificados por palavras-chave "keyword" para
facilitar a pesquisa e organizacao;

e Criacdo ilimitada de projetos e casos de testes;
e Os ciclos de testes podem ser priorizados e atribuidos aos testadores;

e Gerador interno de relatorios e graficos (possibilidade para exportar os
dados nos formatos CSV, Excel e Word);

e Integracdo com ferramentas de gestdo de defeitos (Bugzilla, Mantis, Jira);
Cada uma dessas ferramentas teve uma contribuicdo especifica para a estratégia
de automacgdo. A escolha do Selenium justificou-se por ser uma ferramenta popular para
automacdo de testes em ambientes web e por permitir o desenvolvimento dos testes em varias
linguagens de programacéo. O Junit foi utilizado em conjunto com o Selenium para facilitar a
verificacdo dos resultados dos testes. O uso do Testlink completa a estratégia de automagéo,
facilitando a atividade de documentacdo de resultados dos testes e geracdo de relatorios de

feedback sobre a qualidade do sistema.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo em vista que o teste de software é uma das principais atividades da
Engenharia de Software e que demanda um grande esfor¢co em projetos de desenvolvimento,
esse trabalho de pesquisa parte do seguinte problema: como implantar uma solucéo de testes
automatizados em um projeto de software, de forma a reduzir o esforco de testes e manter a
qualidade dos produtos desenvolvidos? Para responder a essa questdo, o presente trabalho
teve como meta principal realizar um estudo de caso na implantagdo de testes funcionais no
Laboratdrio de Sistemas e Bancos de Dados da Universidade Federal do Ceara - LSBD. Para
a realizacdo do estudo de caso o autor desta pesquisa definiu um processo de automacdo de
testes baseado no MPT-Br e aplicou esse processo em um projeto desenvolvido no LSBD. A
avaliacdo da pesquisa foi feita através da avaliacdo do esforco empreendido na abordagem de
testes manuais e o esforco empreendido no processo de testes automatizados, envolvendo
também uma avaliacdo qualitativa da estratégia de automacdo pelo responsavel pelas

atividades de teste no projeto.

Estdo fora do escopo deste trabalho o desenvolvimento de novas ferramentas, a
avaliacdo da estratégia de automacao em termos de retorno sobre o investimento (ROI), bem
como a selecdo de casos de testes através de métodos matematicos devido a complexidade

que essas atividades trariam que ndo seria aplicavel a um trabalho de graduacéo.

Todas as atividades do processo de automacgédo foram executadas pelo autor desta
pesquisa, no papel de analista de testes responsavel pelos testes automatizado A seguir sao

apresentados o0s passos executados para a realizacdo do trabalho:
a) Analisar o processo de testes manuais adotados na organizagé&o.

Essa atividade envolveu um estudo das atividades de teste adotadas no
projeto-alvo da estratégia de automacéo, visando verificar a necessidade

para implantacdo de testes automatizados.
b) Definir um processo de automagéo de testes para o projeto

A partir do processo de testes manuais existente e com base no MPT-Br,
foi definido um processo de automacao para o projeto, estabelecendo as
principais atividades para o desenvolvimento e execugdo dos testes

automatizados.

c) Selecionar casos de teste candidatos automacao
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Como parte do processo de automacao definido, foi selecionado um
conjunto de casos de teste para automagdo, com base em critérios

definidos na literatura.
d) Implementar testes automatizados

A partir da documentacdo de casos de teste existente no projeto, foram
desenvolvidos os casos de teste automatizados. Primeiro foi feita a
gravacdo dos scripts de teste a partir do Selenium IDE e, em seguida,
desenvolvido um projeto em linguagem Java, com o apoio dos frameworks

Junit e Selenium Web Driver e da ferramenta de gestéo de testes Testlink.
e) Executar testes automatizados

Nessa etapa, foi realizada a execucdo dos testes automatizados em paralelo
a execucdo manual, registrando os resultados de maneira automatica na

ferramenta Testlink.
f) Analisar resultados da estratégia de automacao

Apos a execucgdo dos testes foi feito um comparativo entre as abordagens
de testes manuais e de testes automatizados, onde foi possivel identificar
0s principais beneficios da automacédo em relacdo a execucdo manual e as

principais deficiéncias dessa abordagem.

Na proxima secdo, ser4& mostrado, de maneira mais detalhada, como essas

atividades foram conduzidas no contexto do estudo de caso realizado.
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4 ESTUDO DE CASO

A seguir, sera apresentado o estudo de caso mostrando como a estratégia de
automacéo foi definida e como suas atividades foram desenvolvidas no projeto PTDH.

4.1 Contexto do Estudo de Caso

O Laboratorio de Sistemas e Bancos de Dados (LSBD) é um laboratorio de
pesquisa e desenvolvimento vinculado ao Departamento de Computacdo da Universidade
Federal do Ceard (UFC), que atua na formac&o e capacitacdo de profissionais. Suas principais
competéncias sdo o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos maéveis, aplicacdes de
internet rica (RIA), solucdes web, tecnologia RFID, aplicac6es para ciclo de vida de produtos

e diagnosticos de hardware.

O LSBD ndo adota nenhum modelo de processos de software formal, mas baseia
suas atividades nos principios das metodologias ageis como Scrum, Extreme Programming
(XP) e Lean, incorporando também atividades do Modelo de Melhoria do Processo de
Software Brasileiro (MPS.Br) e boas praticas do Project Management Body of Knowledge
(PMBOK).

O projeto que serviu de base para esse estudo de caso teve como objetivo o0
desenvolvimento de um sistema de controle do processo de recebimento, avaliacdo e conserto
ou devolucdo de componentes de hardware. Por motivos de confidencialidade o projeto sera
chamado nesse trabalho de Projeto de Troca e Devolucdo de Hardware - PTDH. O projeto
PTDH foi desenvolvido utilizando a plataforma .NET em conjunto com framework front-end

Bootstrap. As principais funcionalidades do sistema sao:

e Requisitar pecas junto ao fabricante: os clientes podem requisitar a
troca ou devolucdo de uma peca junto ao fabricante. Essa requisicao
baseia-se no preenchimento de um formulario ou no anexo de uma

planilha com os dados do pedido.

e Visualizar status das requisicdes: os clientes podem visualizar o
andamento da requisicdo junto ao fornecedor, verificando se ela foi

aprovada, reprovada ou se ainda se encontra em fase de avaliacdo.

e Avaliar a requisicdo do cliente: o fabricante pode aprovar ou rejeitar

uma requisicao do cliente.
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e Cadastrar clientes: o sistema mantém o cadastro dos clientes com o0s

respectivos produtos comprados.

O projeto era composto por um time de 9 pessoas, sendo 6 desenvolvedores, 1
analista de requisitos 1 analista de testes_e 1 analista responsavel pela execucéo de todo o

processo de testes automatizados, desde a selecdo dos casos de teste candidatos ao

desenvolvimento e execucdo dos testes automatizados, papel desempenhado pelo autor deste

trabalho. A execucdo do projeto era dividida em sprints de desenvolvimento com duragédo

média de 3 semanas com geracao de releases para teste duas vezes por semana.

A documentacdo adotada no projeto incluia especificacdo de requisitos, casos de
uso e casos de teste. A adocdo desse nivel de documentacdo justifica-se pela alta
complexidade de negocio do sistema desenvolvido que demandava uma definicdo clara dos
objetivos do cliente e do comportamento do sistema. O registro da execucdo dos casos de
teste era feito através do preenchimento de uma planilha com os resultados da execucdo dos

testes para cada release.

O gerenciamento das atividades do projeto foi feito com apoio da ferramenta de
issue tracking Jira. No Jira, uma issue representa uma atividade que deve ser desenvolvida no
projeto por determinado membro do time, e cuja execucdo é verificada atraves da atribuicdo
de status (a fazer, em progresso, resolvida, fechada) que representa o progresso dessa

atividade ao longo da sprint.

Na préxima sec¢do, serd apresentado o processo de testes manuais adotado no
projeto antes da implantacgéo dos testes automatizados, mostrando as atividades executadas e a

dependéncia entre elas, bem como os produtos de trabalho gerados.
4.2  Processo de testes manuais adotado no projeto

O Laboratdrio de Sistemas e Bancos de Dados ndo adota nenhum processo formal
de testes em seus projetos, mas possui atividades definidas com base em modelos como o
MPS-Br, com foco nas necessidades de cada projeto. A figura 4 apresenta o processo de testes

adotados no projeto PTDH, definindo suas principais atividades.



Figura 4: Processo de testes manuais adotado no Projeto PTDH
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a) Planejar casos de teste: 0s casos de uso sdo analisados pelo analista de

testes a fim de levantar todos os cenérios de execucdo possiveis em um

caso de uso e verificar o comportamento esperado do sistema. Todos esses

cenarios sdo definidos, resultando nos casos de teste do sistema. Cada caso

de teste deve conter todas as pré-condi¢Ges necessarias a sua execucgao, um

descricdo detalhada dos passos a serem executados, e critérios de

verificacdo.

b) Verificar issues marcadas para teste: o analista de testes verifica no Jira

as issues que ja foram desenvolvidas e foram passadas para teste. Essas

issues sdao adicionadas a uma planilha de execucdo de testes que permite

registrar e acompanhar todos os testes realizados em uma versao.
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c) Executar testes: as issues marcadas para teste sdo testadas seguindo os

passos e os resultados esperados definidos nos casos de teste;

d) Reportar falhas: caso seja encontrada alguma falha para a issue testada, o
analista de testes deve passar para o desenvolvedor responsavel uma
descricdo detalhada da falha. Esse reporte é feito através da criacdo de uma
nova issue que contém todas as informacOGes necessarias para que 0
desenvolvedor reproduza a falha encontrada, como o ambiente de
execucdo, pré-condicdes, passo a passo, além da severidade da falha

encontrada, que € usada para priorizacdo das falhas a serem corrigidas.

e) Fechar issue: uma vez executados todos os casos de teste relativos a uma
issue e caso nenhuma falha seja encontrada a issue € fechada no Jira. 1sso
significa que a funcionalidade alvo da issue foi aprovada pelo analista de

testes, possuindo qualidade suficiente para compor o produto final.

A estratégia de testes adotada no projeto baseava-se na execucdo de testes
funcionais, e ndo possuia nenhuma atividade de testes automatizados. Todas as atividades de
testes do projeto eram concentradas somente no analista de testes, que se dedicava as
atividades de planejamento e execucdo dos testes, o que demandava um grande esforco e
acabava comprometendo a cobertura dos testes. Além disso, ndo eram gerado nenhum
relatério que desse feedback da qualidade geral do sistema, como por exemplo, relatérios de
falhas encontradas, que permitem mapear a qualidade do sistema ao longo das versdes. Na
préxima secdo sera apresentado o processo de testes proposto nesse trabalho, mostrando como

0 uso de testes automatizados pode contribuir para a resolugédo desses problemas.
4.3 Processo de automacao de testes

O processo de automacdo de testes para o Sistema de Troca e Devolucdo de
Hardware foi organizado de forma a ndo impactar no processo ja adotado no projeto, tendo
em vista que se tratava de um projeto real e mudangas no seu processo poderiam representar
riscos ao projeto. Para que isso fosse possivel, as atividades de automacédo foram conduzidas
paralelamente a execucdo manual dos testes procurando adotar as atividades base do projeto,

ja existentes na organizacgdo. Todas as atividades de automacdo de testes foram executadas

pelo testador responsavel pela automacdo de testes do projeto, papel desempenhado pelo autor
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deste trabalho. A figura 5 apresenta a introducao dessas atividades (em azul) em conjunto com

as atividades do processo manual (em amarelo) j& existentes.

Figura 5: Processo de testes manuais em conjunto com as atividades do processo de testes
automatizados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Essas atividades foram definidas com base na area de processo AET - Automacéo
da Execucdo do Teste, definida pelo Modelo de Melhoria do Processo de Teste Brasileiro
(MPT.Br), apresentada na secdo 2.2.3 deste trabalho. Nas proximas subsecdes serdo descritas

as atividades de automacao executadas e como elas foram conduzidas no projeto
4.3.1 Definicdo dos objetivos da automacao

Inicialmente, foi conduzida uma anélise do projeto a fim de identificar as
principais necessidades para a implantacdo de testes automatizados. Essa anélise foi feita a
partir de discussdes feitas com a analista de testes responsavel pelo projeto e do levantamento
de pontos negativos durante as reunides de retrospectiva das sprints. Foi possivel perceber
que uma das principais dificuldades relacionadas a execugdo dos testes no projeto € a grande
quantidade de casos de teste a serem verificados em varios ambientes, em curtos prazos para
uma release do sistema. Esse cenario tem impactado diretamente na cobertura de testes por
release, fazendo com que o analista de testes tivesse que priorizar os casos de testes que
seriam executados e remover alguns ambientes do escopo de testes, comprometendo dessa
forma a cobertura dos testes e a qualidade do sistema como um todo. De maneira geral, para
releases intermediarias (que ndo eram entregues ao cliente) eram priorizados o0s casos de teste
relativos a novas funcionalidades e o teste de falhas encontradas anteriormente, deixando-se
de executar os testes de regressdo. Apesar de serem definidos os navegadores Chrome,
Firefox, Internet Explorer e Safari para a realizagdo dos testes, eles eram geralmente
executados no Internet Explorer em detrimento dos demais navegadores, por esse ambiente

apresentar mais problemas nas execucdes anteriores.

Tendo como base esses problemas e tendo em vista as potencialidades da
automacdo foram definidos os seguintes objetivos para a estratégia de automacdo de testes no
projeto PTDH: reduzir o esforgo na execugéo dos testes funcionais agilizando a execugéo dos

testes por release.
4.3.2 Selecdo de casos de teste para automacao

De acordo com CAETANO (2013), a automacao de testes € pouco eficaz quando
os testes sdo complexos e exigem interacOes intersistemas ou validagOes subjetivas, sendo

necessario definir os casos de teste candidatos de acordo com o contexto da organizacéo.



38

A partir dos objetivos da automacdo, foram definidos alguns critérios para
selecionar o conjunto de casos de testes candidatos a automacao no projeto PTDH, baseando-
se nos critérios sugeridos em Softex (2011) e Nogueira (2009). Esses dois trabalhos apenas
listam alguns critérios considerados importantes para a selecdo dos casos de teste, mas nédo
apresentam um método de avaliacdo. Dessa forma, como contribuicdo dessa pesquisa, foram
definidas escalas de avaliagdo para cada critério selecionado. O resultado dessa selecdo é
mostrado no final dessa secéo.

A seguir, estdo listados os critérios utilizados para a selecdo dos testes a serem
automatizados por esse trabalho.
4.3.2.1 Importancia das funcionalidades testadas para o cliente

Os testes séo selecionados com o objetivo de validar funcionalidades que estédo no
centro dos interesses do cliente.

Quadro 2 — Classificacdo dos casos de teste segundo o critério importancia

Escala Escala Definicéo
Numérica Verbal
1 Desejavel ~ Casos de teste que verificam funcionalidades que apresentam
baixo impacto no valor do produto.
2 Importante  Casos de teste que verificam funcionalidades importantes para
o cliente, mas que ndo impedem a entrega do produto.
3 Essencial Casos de teste que verificam funcionalidades fundamentais ao

atendimento das necessidades do cliente.

Fonte: Elaborado pelo autor
4.3.2.2 Tempo necessario para execucao do teste manualmente

Os testes sdo selecionados com 0 objetivo de reduzir o tempo de execucdo dos
testes;

Quadro 3 — Classificacdo dos casos de teste segundo o critério tempo de execu¢do manual

Escala Escala Definicéo
Numeérica Verbal

1 Baixo Casos de teste que levam até 1 minuto para serem executados
manualmente

2 Médio Casos de teste que levam de 1 a 5 minutos para serem
executados

3 Alto Casos de teste que levam mais que 5 minutos para serem
executados

Fonte: Elaborado pelo autor



39

4.3.2.3 Repetitividade do caso de teste:

Os testes sdo selecionados com base no numero de vezes que eles serdo
executados ao longo do projeto. Testes que sdo repetidos ao longo dos ciclos de
desenvolvimento sdo bons candidatos a automacéo, pois permitem uma alta reutilizacdo dos

casos de teste automatizados.

Quadro 4 - Classificacdo dos casos de teste segundo o critério repetitividade

Escala Escala Definicéo
Numérica Verbal
1 Baixo Casos de teste que verificam uma condi¢do Unica que nao
precisa ser verificada em versdes posteriores do sistema
2 Medio Casos de teste que verificam funcionalidades que precisam ser

verificadas nos proximos ciclos de desenvolvimento até
apresentarem um comportamento estavel

3 Alto Casos de teste que verificam funcionalidades que precisam ser
verificadas a cada nova release

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2.4 Necessidade de intervencdo manual ou verificacdo visual de resultados

Os testes sdo selecionados com base na necessidade de intervencdo manual
durante a execuc¢do do caso de teste. Esse critério pode eliminar um caso de teste da estratégia

de automacdo tendo em vista que algumas a¢des do usuario ndo podem ser automatizadas.

Quadro 5 - Classificacdo dos casos de teste segundo o critério necessidade de intervencao
manual

Escala Escala Definicéo
Numérica Verbal
0 Exige Casos de teste que exigem intervencdo manual
intervencao
manual
1 N&o exigem  Casos de teste que ndo exigem intervencdo manual
intervencao
manual

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2.5 Estabilidade do caso de teste

Os testes sdo selecionados com base na probabilidade de mudanga durante o
projeto. Testes instaveis sdo maus candidatos a automacgdo, pois requerem constante

atualizag&o.
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Quadro 6 - Classificagdo dos casos de teste segundo o critério estabilidade

Escala Escala Definicéo
Numérica Verbal
1 Baixa Casos de teste ainda ndo passaram por nenhum ciclo de testes
2 Média Casos de teste que foram testados e ndo apresentaram
mudancas ao longo das Ultimas duas versdes
3 Alta Casos de teste que foram testados e ndo apresentaram mudanca

ao longo de mais de trés versoes

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2.6 Necessidade de maltiplos valores de dados para execucéo do caso de teste

Os testes sdo selecionados baseando-se no nimero de entradas necessarias a sua
execucdo. Testes que demandam um grande numero de entradas sdo bons candidatos a
automacao, pois requerem do testador um grande esfor¢o no preenchimento de formularios e

validacao de dados;

Quadro 7 - Classificacdo dos casos de teste segundo o critério necessidade de multiplos
valores de dados

Escala Escala Definicéo
Numeérica Verbal
1 Baixo Casos de testes com até 2 entradas
2 Médio Casos de testes com 3 a 5 entradas
3 Alto Casos de teste com mais de 5 entradas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2.7 Necessidade de multiplos ambientes:
Os testes sdo selecionados com base na quantidade de ambientes no qual o teste
deve ser executado.

Quadro 8 - Classificacdo dos casos de teste segundo o critério necessidade de multiplos
ambientes

Escala Escala Definicéo
Numeérica Verbal
1 Baixa Casos de testes a serem executados em um Unico ambiente
2 Média Casos de testes a serem executados em até 3 ambientes
3 Alta Casos de teste com mais de 3 ambientes

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir desses critérios, 0 analista de testes pdde avaliar os casos de testes,

atribuindo uma pontuacéo de acordo com a escala definida. Essa atribuigéo foi feita no inicio
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da sprint considerando todas as funcionalidades que seriam implementadas até o final da
sprint. A escolha de priorizar os casos de teste de maneira incremental, a cada sprint,
justifica-se pelo fato que as funcionalidades especificadas podem mudar ao longo do projeto,

tendo sua prioridade mudada com base nos critérios definidos.

Os pontos para cada critério do caso de teste foram somados resultando em uma
pontuacdo que permite analisar de maneira comparativa 0s casos de testes prioritarios a
automacdo. Essa pontuacgdo é mostrada na tabela abaixo:

Tabela 1 - Classificagdo dos casos de teste candidatos a automagao
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TC28 i
Id do cliente > 50 313213121213 1 | 18 | caNDIDATO
caracteres
£ TC29 | Id do cliente com caracteres
= n&o alfanuméricos 3132|3233 | 1][19]|caNpibaTo
g
5 T30 [ Ordem de trabalhio em 33| 2]1|2|3]3]|1]|17]caniam
« branco
Q TC31 | Ordem de trabalho maior
2 que 50 caracteres 3 13 (23] 23] 3|1 /19 CANDIDATO
s TC32 | Ordem de trabalho com
2 caracteres nao 31323 |2|3]|3]1]19]cawpiaro
3 alfanuméricos
'é TC33 | Quantidade em branco 3| 321|233 1]17|capipato
g TC34 i i
= ana“t'dade menorouigual | 5 | 5 | 5 | 2 | 2| 3| 3| 1|18 canomaro
e}
(=]
] TC35 i i
S Quqntldade com mais de 4 3 3 2 9 2 3 3 1 | 18 | canpioato
digitos
TC36 | Quantidade com caracteres
ndo numéricos 3 3 2 2 2 3 3 1 18 | CANDIDATO
TC37 | Motivo da requisicdo > 255
caracteres 3 3 2 2 2 3 3 1 18 | CANDIDATO
TC38 | Requisicao feita com NAO
E g SUCesso 3 3 1 1 1 1 3 0 0 CANDIDATO
R= . -
3, E:; 2 TC39 | Planilha anexada via NAO
g5 o arrastar e soltar 33111 ]1|3[0]O0|cappato
. @ & [ Tcao i inva NAO
g 2 % Planilha em formato inval. 3 3 1 3 1 3 3 0 0 | canmibaTo
5 5[ Tca i NAO
< Planilha em branco 3 3 1 2 1 1 3 0 0 | canmibaTo
TC42 i
Cadastro realizado com ’ 3 ’ 1 3 ’ 3 1 | 16 | canpioato
. SUCesso
£g TC43 | Nome em branco 2 2 2 1 3 2 3 1 | 15 | cANDIDATO
2 g
L TC44 1 Nome > 50 caracteres 2 | 2233 ]3| 3] 1]18]cawiamo
=)
o5 [ 1% | Email em branco 2l 2211323 1]15]cawnarm
o
S35 [ 7ca6 [ Emailemformatoinvalido | 2 | 2 | 2 | 3 | 3 | 3 | 3 | 1 | 18 | canoioato
TC47 | Email > 50 caracteres 22233 ]|3]| 3| 1]|18][canoipato

Fonte: Elaborado pelo autor
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A partir dessa avaliacdo foi possivel selecionar os casos de testes candidatos a
automacdo, permitindo também estabelecer uma prioridade para o seu desenvolvimento, a fim
de implementar primeiro 0s casos de testes com maior valor para a estratégia de automacéo.
Todos o0s casos de teste definidos como candidatos foram automatizados, mas o
desenvolvimento de alguns testes foi dificultado por mudancas na interface do sistema,
principalmente os testes relacionados aos casos de uso UC04 —“ Requisitar peca tipo 1 via
formulério” e UC-06 - “Requisitar peca tipo 2 via formulario” devido as constantes mudancas

na sua interface no inicio da sprint, devido a ndo terem uma alta estabilidade.
Nas proximas secOes serdo descritas as atividades de desenvolvimento dos casos
de teste selecionados.

4.3.3 Desenvolvimento dos casos de teste automatizados

A versdo inicial dos casos de teste automatizados foi feita no Selenium IDE,
através da captura da interacdo do testador ao executar um determinado caso de teste. A figura
6 mostra um script com as a¢des do usuario e dados de entrada para o caso de teste “Registrar

Usuario”.

Figura 6: Script gerado pelo Selenium IDE para o caso de teste Registrar Usuario

{chister(‘ ustomerUser

Abrir pagina inicial [opm projetos/project’ Admin I
Selecionar a pagina de Usuario [cb'ck.-\nd\\'ait ilinszustomcr User
Selecionar a opgdo criar [ch’ckAnd“'ait link=Create

Informar o nome do usuario [t}.pc id=Name Customer 1
Informar o email do usuario {tj\pe id=Email customer 1 @lsbd ufc br
Marcar se 0 usuirio esta ativo -{ch’ck css=ms iCheck-helper

Confirmar a criagiio do usudrio ‘(ch'ck.-\nd\\'ajt css=button btn btn-blue2

Verificar a confirmagio [assmTcxt css=div.alert.alert-success|x Custormer User successfully saved

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida esses scripts foram exportados para a linguagem Java, permitindo sua
edicdo de maneira programatica. A figura 7 mostra o script mostrado na figura 6 em

linguagem Java.



Figura 7: Script gerado com o Selenium IDE e exportado para Java

@Test

public void testRegisterCustomerUser() throws Exception {
driver.get(baseUrl + "/projetos/project/Admin™);
driver.findElement(By.linkText("Customer User™)).click()};
driver.findElement(By.linkText("Create”)).click();
driver.findElement (By.id({"Name")).clear();
driver.findElement (By.1id("Name")).sendKeys("Customer 1");
driver.findElement(By.1id("Email”)).clear();
driver.findElement (By
driver.findElement(By

assertEquals("A— Custormer User successfully saved”,

}

Lid("Email™)).sendKeys("customerl@lsbd.ufc.br");
.cssSelector("ins.iCheck-helper™)).click();
driver.findElement(By.cssSelector("button.btn.btn-blue2™)).click();

driver.findElement (By.cssSelector("div.alert.alert-success"”)).getText());

Fonte: Elaborado pelo autor
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O projeto de criacdo e execucdo de testes automatizados foi desenvolvido com o

apoio do ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Eclipse’. A estrutura do projeto é

mostrada na imagem abaixo e detalhada a seguir:

Figura 8: Estrutura do projeto de testes automatizados em Java

pkg

]
PageObjects

RequestHardwareType1Page

+ getRequestSuccessConfirmation() . String LN ___ >
+ getSerialNumberFieldValidator() : void
+ getCustomerProductldvalidator() - void

+ RequestHardwareType1{) . void WebDriver ﬂi

+ getReturnReasonValidator() : void -7

N s
T
1
1
1
L

22 1

Tes'tCases L
. =

RequestHardwareType1TestCases

+requestType1SuccessTest() - void
+ serialNumberinBlankTest() : void F---F--~~1
+ serialNumberMajorThan50CharacteresTest() : void
+invalidSerialNumberTest() : void

+ CustomerProductldvajorThan50CharacteresTest() . void
+ returnReasonMajorThan255CharacteresTest() : void

TestResults

ExecutionResult

+reportTestCaseResult() . void

1
]
1
]

!

!

TestLinkAPI

Fonte: Elaborado pelo autor

e Modulo Page Objects: Composto pelas classes page objects que

representam as paginas web do sistema e séo responsaveis pela execucao

! hitp://ww.eclipse.org/



http://www.eclipse.org/
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dos passos do caso de teste, desde a navegacdo entre paginas e insercéo de

dados até a verificacdo dos resultados;

e Modulo Test Cases: Agrupa todas as classes responsaveis pela execucao
dos testes do sistema. Nessas classes, 0s testes tem seus valores de entrada
configurados e os resultados dos testes sdo avaliados utilizando o

framework Junit;

e Modulo Test Results: Responsavel pelo registro dos resultados dos testes,

Os resultados obtidos através do Junit sdo enviados para o TestLink.

A figura 9 mostra uma caso de teste implementado a partir da estrutura do projeto

mostrada. Inicialmente no método setUp() é feita a configuracdo do caso de teste de acordo

com o navegador. Em seguida é criado uma classe CustomerUserPage, responsavel pela

interacdo com a pagina web e captura das respostas do sistema. Por ultimo os valores de

resposta sdo verificados com os métodos assert do Junit e enviados para o TestLink.

Figura 9: Caso de teste em Java

public class RegisterlUserTest |

private static WebDriver driver;
private StringBuffer verificationErrors = new StringBuffer();

@BeforeClass
public static void setUp() throws Exception {

//Configuracde so Selenium Web Driver para executar no navegador Mozills Firefox
driver = new FirefoxDriver();
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(3, TimeUnit.SECONDS);

}

@Test

public void TC@23RegisterUserSuccess() throws TestLinkAPIException{
String resultado = null;
String nota = null;

//Criacdn do Page Object responsavel pelo registro de um novo usuario no sistems
CustomerUserPage page = new CustomerUserPage(driver);
page.registerCustomerUser("Gerbson Lima™, "gerbson.lima@lsbd.ufc.br™);

try{
fVerificacdn do resultado do teste usando Junit
assertEquals("Customer User successfully saved.™,page.getConfirmation(driver));
resultado = TestLinkAPIResults.TEST_PASSED;
jcatch{Error e}{
verificationErrors.append(e.toString());
resultado = TestLinkAPIResults.TEST_FAILED;
nota = e.getMessage();
}catch(Exception e){
verificaticonErrors.append(e.toString());
resultado = TestLink&PIResults.TEST BLOCKED;
nota = e.getMessage();
Hinally{
//Envin do resultado do test para o
ExecutionResult.reportTestCaseResult(IConstants.PROJETO, IConstants.PLAND,
"TC-23", IConstants.BUTLD, nota, resultado);

¥
b

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.4 Execucdo dos testes automatizados

Apo6s a implementacdo dos casos de teste e a definicdo dos seus respectivos
valores de entrada, foi iniciado os ciclos de execucdo dos testes automatizados. Os testes
foram executados em trés versdes do sistema PTDH, nos navegadores Google Chrome,
Mozilla Firefox e Internet Explorer. Para cada versdo foram executados 30 casos de teste,

divididos em 4 suites de acordo com o caso de uso alvo dos testes.

A execucdo dos testes em multiplos ambientes foi facilitada pela
interoperabilidade oferecida pelo Selenium Web driver, tendo em vista que para executar 0s
testes em diferentes navegadores, foi necessario apenas substituir os drivers do navegador nas
configuragdes do projeto, permitindo que os testes sejam reproduzidos em varios ambientes

sem custos de implementacdo adicionais.

A execucdo dos testes foi apoiada pelo framework de automacéo de testes Junit
integrado a IDE Eclipse. Através do Junit, foi possivel acompanhar a execucdo dos casos de
teste, visualizando os casos de teste executados, com 0s seus respectivos resultados (sucesso
ou falha) e tempos de execucéo, e os casos de teste que ndo foram executados devido a falhas
decorrentes de erros de implementacdo, conforme mostra a figura 10. Para cada caso de teste
que apresenta uma falha, o Junit mostra o rastro de falha indicando a area do codigo onde

aconteceu a falha, facilitando a identificacéo e correcdo dos testes automatizados.

Figura 10: Resultados da execuc¢do dos testes com Junit
Finished after 367.103 seconds

Runs:  30/30 B Errors: 0 B Failures: 3

4 el bricom.lsbd.ptdh.testcases AllTests [Runner JUnit 4] (360,201 <)
4 [t bricom.lsbd ptdh.testcases.LoginTestCases (42,073 s)
el TCO01LeginSuccess (7.805 =)
peil TCO02EmaillnBlank (£.597 =)
gl TC003InvalidEmail (5.543 <)
peil TCO04PasswordInBlank (7.135 )
eEdl TCO05InvalidPassword (13,993 =)
4 pie] brcom.lsbd ptdh.testcases.RegisterUserTestCases (84,731 5]
eEl TCO23RegisterlserSuccess (11,480 =)
eeil TCO24MamelnBlank (2.014 s)
el TCO25MameMajorThan50Characteres (2,971 <)
eEl TCO26EmaillnBlank (9,716 s)
el TCO27EmailMajorThanS0Characteres (10.714 =)
eEl TCO28InvalidEmail (10.172 s)
el TC029CancelarCadastro (5.774 =)
peil TCO57EmailAlreadyRegistered (17,530 5)
4 e br.com.lsbd.ptdh.testcases.RequestHardwareTypel TestCases (90,163 =)
el TCOD6RequestTypel Success (14.964 5)
el TCO07SerialMumberInBlank (11.796 =)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao final da execucdo de um caso de teste, os resultados sdo enviados para a
ferramenta de gestao de testes Testlink, utilizando uma API de acesso a ferramenta. Para cada
caso de teste executado a API registra o resultado do caso de teste na ferramenta. Para casos
de teste que falha a API também registra o rastro de falha exibido pelo Junit, sendo possivel

acompanhar os resultados diretamente pelo Testlink;
4.3.5 Verificagdo e correcdo de defeitos nos testes automatizados

Apo6s a execugdo dos testes, foi necessario verificar os casos de teste que nédo
foram executados devidos a falhas de implementacédo, visando identificar e corrigir 0s erros.
Tendo como base os rastros de falha exibidos pelo Junit, os erros eram identificados e
corrigidos, e os testes reexecutados isoladamente e depois em conjunto com os demais testes
da suite, a fim de garantir que as mudancas efetuadas ndo impactaram nos outros casos de
teste. A verificacdo e correcdo de defeitos nos testes mostrou-se uma atividade importante,
pois conforme eram feitas mudancas na interface do sistema alguns testes automatizados
quebravam, e realizar essa manutencdo permitiu que todos os testes criados pudessem ser

executados, assegurando a cobertura total dos testes automatizados.
4.3.6 Visualizacao de resultados dos testes

A analise dos resultados do teste foi feita a partir dos resultados registrados no
Testlink. A partir da ferramenta foi possivel visualizar um resumo dos ciclos de execucao de
testes realizados, mostrando o resultado para cada caso de teste e sumarizando os resultados
para cada suite e para todo o plano de testes. Conforme mostra a figura 11, essa visualizacdo
da ao testador um feedback geral sobre a qualidade do sistema e uma visdo de cada
funcionalidade testada, permitindo definir por exemplo, uma acgao corretiva no caso de um
grande nimero de casos de teste falharem para determinada funcionalidade, ou informar sobre
a necessidade de uma manutencdo nos scripts de teste, quando existirem casos de teste

bloqueados devido a erros de implementacéo.
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Figura 11: Resumo da execugéo dos casos de teste
4 — PROJETO_DE_TROCA_E_DEVOLUCAO_DE_HARDWARE / PLANO_DE_TESTES (22)(0, 16, 5, 1)
_JLOGIN (5X0,4,1,0)
4 ) REQUISITAR_HARDWARE_TIPO1_VIA_FORM (6)(0, 4, 1, 1)

=) TC-6:Requisigdo feita com sucesso » |
= TC-7:Numero serial em branco
) TC-8:Numero serial maior que 50 caracteres
= TC-9:Numero serial invlido
5] TC-10:Identificador do produto do cliente maior que 50 caracteres

=] TC-11:Motivo da requisiéo maior que 255 caracteres
Fonte: Elaborado pelo autor

Ne de casos de teste bloqueados
N2 de casos de teste que falharam

N2 de casos de teste que passaram

N2 de casos de teste ndo executados

Conforme mostra a figura 12, também é possivel visualizar o historico de
execucdo de um caso de teste. Para as execucdes que resultam em falha o Testlink mostra uma
nota com a falha registrada pelo Junit. Essa funcionalidade é particularmente util, pois da um
feedback mais detalhado da falha encontrada, facilitando a descricdo dos problemas
encontrados ao time de desenvolvimento.

Figura 12: Historico de execucdo de um caso de teste

~ Suite de Teste : REQUISITAR_HARDWARE_TIPO1_VIA_FORM/

L g Caso de Teste ID 7C-6 :: Versdo: 1

Requisicao feita com sucesso
Atribuido a ninguém

Histérico da Execugdo - Baseline : 0.3.4069

Data Testador Status Exec (min) Versio Exec.
 18/01/2014 19:04:51 admin 1 ¢ 0 &
. 18/01/2014 19:03:38 admin 1.00 1 ¢ 0 &
o 19/12/2013 03:38:57 admin 1 ¢ O
Notas -
expected:<[Request 2uccessfully saved]> but was:<[Confirmation messaQe

ot found.]>

Fonte: Elaborado pelo autor

A visualizacdo dos resultados é importante para acompanhar a execu¢do dos
testes, mas ndo fornece uma visdo ampla da qualidade do sistema. Dessa forma, foi incluida

uma atividade para a geracdo de relatérios e métricas, conforme é mostrado na préxima secao.

4.3.7 Geracao de relatorios e metricas

Apos a execucdo de cada ciclo de testes, foi possivel gerar relatérios e métricas

sobre a execucdo dos testes através do Testlink. Esses relatérios sdo Uteis para o
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acompanhamento da execucao dos testes, pois permitem visualizar os resultados de maneira

estruturada. Um desses relatdrios é uma matriz que mostra o resultado de cada caso de teste,

ao longo de vérias releases, conforme mostra a imagem abaixo:

Figura 13: Matriz de execucgdo dos testes ao longo de vérias releases

S

Caso de Teste o

& Suite de Teste: CADASTRAR_USUARIO (8 Items)
| TC-23:Cadastro realizade com sucesso

LI 7 TC-24:Nome em branco

LI # TC-25:Nome maior que S0 characteres

L 2 TC-26:Email em branco

L] TC-27:Email maior que S0 caracteres

1 # TC-28:Email invalido

L/ & Tc-29:Cancelar cadastro

! 2 TC-57:Email j registrado

& Suite de Teste: LOGIN (5 Items)
! 7 TC-1:Login feito com sucesso

LI # TC-2:Email em branco

£f # 7C-3:Email invélido

L/ % TC-4:Senha em branco

LI 2 Tc-5:Senha invalida

= Suite de Teste: REQUISITAR_ HARDWARE_TIPO1_VIA_FORM (6 Items)
LI 7 TCc-8:Requisicio feita com sucesso

LI 7 Tc-7:NGmero serial em branco

! & TC-8:Nimero serial maior que 50 caracteres

LI 2 Tc-g:NGmero serial invalido

LJ # TC-10:1dentificador do produto do cliente maior que S0 caracteres

L1 7 TC-11:Motivo da requisicdo maior que 255 caracteres

= Suite de Teste: REQUISITAR_HARDWARE_TIPO2_VIA_FORM (11 Items)
L/ 7 TC-12:Requisicéo feita com sucesse
L/ % TC-13:Part number do cliente em brance
! 7 TC-14:Part number do cliente maior que 50 caracteres
L] # TC-15:Part number do cliente invalido
L/ Tc-16:0rdem de trabalho em branco
L/ # TC-17:0rdem de trabalho maior que S0 caracteres
LI # TC-18:0rdem de trabalho invélida
L 7 TC-19:Part number ndc corresponde a ordem de trabalho
L/ 7 Tc-20:Quantidade em branco
£ # TC-21:Quantidade igual a 0

LI 2 TC-22:Motive da requisicdo maior que 255 caracteres

Prioridade

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
lédio
Médio

Médio
Médio
Médio
Médio

Médio

Médio
Médio
édio
Médic
Médio
Médic

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médic
Médic
Médio
Médio
Médio

Médio

0.3.3805

€ Com Falha [v1]
€ Passou [v1]
& Passou [v1]
& Passou [v1]
& pPassou [v1]
© pPassou [v1]
© Bloqueado [v1]
& Passou [v1]

© passou [v1]
& Passou [v1]
© Com Falha [v1]
© Passou [v1]
© Com Falha [v1]

© Com Falha [v1]
© passou [v1]
€ passou [v1]
& Com Falha [v1]
€ passou [v1]
€ Passou [v1]

© Com Falha [v1]
© Com Falha [v1]
© Com Falha [v1]
€ Com Falha [v1]
& passou [v1]
© passou [v1]
€ Com Falha [v1]
& Com Falha [v1]
& passou [v1]
© Com Falha [v1]
© Passou [v1]

0.3.4063

€ passou [v1]
€ passou [v1]
© Passou [v1]
@ passou [v1]
© Passou [v1]
€ passou [v1]
© Ccom Falha [v1]
€ passou [vi]

€ pPassou [v1]
€ passou [v1]
€ passou [v1]
€ Passou [v1]
€ pPassou [v1]

& Passou [v1]
€ passou [v1]
€ passou [v1]
€ Com Falha [v1]
€ passou [v1]
€ Passou [v1]

€ Com Falha [v1]
© Passou [v1]
€ passou [v1]
€ Com Falha [v1]
€ passou [v1]
© passou [v1]
€ Com Falha [v1]
& Com Falha [v1]
€ Passou [v1]
© passou [v1]
€ passou [v1]

0.3.4069

€ passou [v1]
€ passou [v1]
© Passou [v1]
@ passou [v1]
& Passou [v1]
€ passou [v1]
© pPassou [v1]
€ passou [vi]

© pPassou [v1]
€ passou [v1]
€ passou [v1]
© Passou [v1]
€ pPassou [v1]

& Passou [v1]
€ passou [v1]
€ passou [v1]
€ Com Falha [v1]
€ passou [v1]
€ Passou [v1]

€ passou [v1]
© Passou [v1]
€ passou [v1]
€ Com Falha [v1]
€ passou [v1]
© passou [v1]
© passou [v1]
€ Com Falha [v1]
© Passou [v1]
© passou [v1]
€ passou [v1]

Fonte: Elaborado pelo autor

Através dessa matriz é possivel ter uma visdo global dos resultados, permitindo

acompanhar a evolucdo da qualidade do sistema e caso necessario dimensionar acdes de

melhoria dentro do projeto. Por exemplo, casos de teste que falham ao longo de trés releases

consecutivas podem indicar que os problemas ndo estdo sendo corrigidos realmente pela

equipe de desenvolvimento ou que a funcionalidade testada apresenta uma complexidade que

demanda um maior tempo de desenvolvimento antes de sua liberagéo para testes.
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Outro relatorio importante que pdde ser gerado foi um conjunto de métricas para
cada baseline do sistema, mostrando o numero de casos de testes definidos, o nimero de
casos de testes executados e 0s resultados de casos de testes por status. Na figura 14 é
possivel visualizar a execugdo dos testes ao longo de trés versdes consecutivas do sistema.
Para as trés versdes foram executados 30 casos de teste automatizados. Na versao 0.3.3805,
12 casos de testes (40%) falharam e 1 caso de teste (3.3%) foi bloqueado devido a falhas de
implementacdo. As falhas encontradas foram entdo reportadas pelo analista de testes e
corrigidas pelo time de desenvolvimento. Como resultado, nas versdes posteriores houve uma
reducdo dos casos de teste com falha, sendo que na Gltima versdo, apenas 3 casos de teste
(3.3%) falharam, o que demonstra uma evolucdo da qualidade do sistema ao longo das

versoes.

Figura 14: Métricas da execugdo de testes automatizados

Métricas do Plano de Teste

Projeto de Teste : PTDH
Plano de Teste : PLANO DE TESTES

- Resultado das Métricas de Teste por Baseline

Baseline Atribuido Ndo [%] Passou [%] Com [%] Blogueado [%] Completado
Executado Falha [%]
0.3.3805 30 0 0.0 17 56.7 12 40.0 1 3.3 100.0
0.3.4063 30 0 0.0 24 80.0 6 20.0 0 0.0 100.0
0.3.406% 30 0 0.0 27 %0.0 3 10.0 0 0.0 100.0

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.8 Verificar aderéncia aos objetivos da automacao

Apbs a implantacdo dos testes automatizados e de sua execucdo ao longo de
algumas releases do sistema foi feita uma analise do processo de automagéo aplicado visando
identificar se os objetivos definidos na se¢do 4.3.1 foram atendidos. Essa analise é importante,
pois permite avaliar se existem beneficios reais que justifiguem a implantacdo de testes
automatizados no projeto. Além de ser parte importante do processo, essa atividade faz parte
dos resultados desse trabalho de pesquisa, sendo mostrada portanto na secdo 6 — Resultados
da Pesquisa.
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5 DIFICULDADES E LICOES APRENDIDAS

Implantar a automacéo de testes em uma organizagdo que ndo possui nenhuma
atividade de testes automatizados é uma tarefa complexa. Durante esse trabalho foram
encontradas algumas dificuldades técnicas e relacionadas ao processo de implantacdo dos

testes automatizados.

A primeira dificuldade enfrentada durante o trabalho foi a falta de conhecimento
técnico durante a criacdo dos primeiros casos de teste automatizados, pois demandou um
estudo detalhado das tecnologias usadas, principalmente do Selenium WebDriver. Entretanto,
a realizacdo dos testes, inicialmente, utilizando o Selenium IDE permitiu conhecer o Selenium
Webdriver com uma menor curva de aprendizado, pois facilitou o aprendizado de como a

ferramenta interage com as paginas web e como os resultados séo verificados.

Outro ponto a ser levantado, foram as mudancas que aconteceram na interface do
sistema durante o desenvolvimento da primeira versdo dos casos de teste automatizados.
Como o Selenium interage com as paginas através da identificacdo dos seus elementos,
algumas mudangas feitas nas paginas causaram a quebra dos scripts de teste, gerando um
retrabalho para mapear as mudangas nesses elementos. Esse problema foi minimizado a partir
da modularizacdo do projeto de teste em classes responsaveis pela interacdo com as paginas
web e classes especificas para teste, que permitiram que as mudancas na interface
impactassem apenas nas classes responsaveis pela captura dos dados na pagina.

Outra dificuldade encontrada foi em relacdo a definicdo dos casos de teste
automatizados a partir da documentacéo de casos de teste, pois alguns casos de teste estavam
englobando a verificagdo de varios resultados, demandando a interpretacdo do testador a cerca
do resultado de um teste. Para a execucao automatica foi preciso dividir esses casos de teste
em casos de teste mais granulares, com entradas e resultados Unicos e verificaveis, que fossem

usados pelo Junit para reportar se o teste passou ou falhou.

Foi possivel perceber também, a dificuldade em realizar um trabalho tendo como
base um projeto real, devido a limitagdes de prazo e a menor capacidade de introduzir

mudangas nos processos ja adotados no projeto.
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6 RESULTADOS DA PESQUISA

A pesquisa teve como objetivo o desenvolvimento e implantagdo de um processo
de automacéo de testes do projeto PTDH e avaliar o impacto dessa iniciativa para a atividade
de testes do projeto. Para atingir esse objetivo foram automatizados 30 casos de testes,
divididos em 4 suites de teste, executadas ao longo de 3 versdes sucessivas do sistema em trés

ambientes distintos.

O primeiro aspecto a ser considerado ao avaliar o esforco da automacédo é a
adaptacdo dos casos de teste do projeto para casos de teste mais detalhados. Essa adaptacédo
foi feita pelo automatizador de testes, a partir dos casos de teste candidatos a automacéo. E
importante ressaltar que o esfor¢co dessa atividade depende da qualidade dos casos de teste ja
existentes. Para os casos de teste do projeto esse esforco foi baixo, tendo em vista que a
especificacdo de testes possuia uma boa cobertura de cenarios, sendo necessario apenas

detalhar esses cenarios com valores de entrada e resultados mais especificos.

A tarefa mais dispendiosa foi o desenvolvimento dos casos de teste
automatizados, pois demandou um esforgo iterativo e incremental de desenvolvimento,
correcdo e teste dos scripts desenvolvidos. Nesse ponto, é importante destacar o papel da
atividade “Selegdo de casos de teste para automagao”, descrita na se¢do 4.3.2, que permitiu
empregar os esforgos de desenvolvimento apenas para automatizar testes que, potencialmente,
pudessem contribuir de forma mais significativa para atingir os objetivos da automacéo. Foi
possivel perceber um ganho expressivo em produtividade na criacdo dos scripts, apos a
criacdo dos page objects, responsaveis pelo acesso as paginas web, que permitiu que a criacdo
dos test cases com Junit demandasse apenas a chamada dos métodos criados com novos
valores de entrada. Os mesmos beneficios se aplicam a corre¢do de defeitos nos scripts, pois

mudancas na logica de acesso a pagina foram feitas apenas nos page objects.

Os resultados obtidos na execucdo dos testes automatizados foram considerados
satisfatorios, pois permitiram reduzir o tempo de execucdo dos testes e aumentaram a
cobertura dos testes por versdo. A execucdo automatizada permitiu que os testes fossem
executados em todos os ambientes, pois uma vez criados os scripts de teste, foi possivel
executd-los em varios navegadores, apenas mudando as configuracbes do projeto. Esses
ganhos em tempo justificam a ado¢do da automacéo de testes no projeto, pois conforme o
sistema for evoluindo, ird0 aumentar também o numero de cenérios de teste a serem

verificados, e consequentemente o esforco na execucdo dos mesmos ird aumentar. Essa
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caracteristica reforca ainda mais a adogéo de testes automatizados, pois a geracao de releases
para o sistema PDTH acontece duas vezes na semana, 0 que demanda do testador um grande
esforco com testes de regresséo.

Em relacdo a cobertura dos testes foi possivel perceber que a automacdo de um
conjunto de testes permite ao testador direcionar seus esforcos para a execucao de testes de
novas funcionalidades ou dos testes dificeis de automatizar, conforme foi apontado na se¢édo
5.4.3 relativa a selecdo de casos de teste para automacdo. Isso permite atingir uma maior
cobertura de testes por release, melhorando a qualidade do sistema ao longo de sua evolucéo.
A figura 17 mostra 0 nimero de casos de teste executados para as funcionalidades alvo da
automacdo de testes, fazendo um comparativo entre o nimero de casos de teste que puderam
ser executados com e sem automacdo. E possivel observar que na primeira versdo na qual a
automacdo foi incluida — 0.3.3805, existe uma pequena diferenca entre 0 nimero de casos de
teste executados com automacdo em relacdo a execucdo puramente manual. 1sso acontece,
pois para funcionalidades novas geralmente sdo executados todos o0s casos de teste
manualmente. Entretanto, com a evolugdo do sistema e diante de limitacbes de prazos e
recursos ja discutidas, o analista de testes geralmente prioriza o teste das novas
funcionalidades, diminuindo a cobertura das funcionalidades ja implementadas, o que fez, por
exemplo, com que na Ultima versdo abordada nesse trabalho, nenhum teste manual pudesse

ser executado para as funcionalidades mais antigas, conforme mostra o grafico abaixo.

Figura 15: Grafico com o numero de casos de teste executados antes e apds a automacao

Ne de Casos de Teste Manuais Executados x N2 casos de
Teste Automatizados Executados
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B N2 de Casos de testes manuais executados

W N2 de Casos de testes automatizados executados

Fonte: Elaborado pelo autor
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A eficécia dos testes automatizados em descobrir as falhas no sistema também
apresentou resultados positivos. A maior parte das falhas no sistema relacionadas as
verificagdes previstas nos scripts de testes, e identificadas na execu¢do manual também foram
capturadas na execucio automatica. E importante ressaltar que a execucdo manual, conseguiu
identificar problemas nos sistema que ndo foram cobertos pelos casos de testes automatizados,
como por exemplo, problemas de deslocamento de elementos na interface, selecdo de varios
componentes de maneira exploratdria e navegagdo no sistema através do teclado. A figura 18,
apresenta um comparativo entre o nimero de falhas encontradas antes e ap0s a execucdo dos
testes automatizados. Analisando o grafico, é possivel perceber um aumento do numero de
falhas encontradas com a incluséo de testes automatizados. Isso decorre, principalmente, da
maior cobertura que a combinagdo entre testes manuais e testes automaticos traz a cada ciclo
de testes. Além disso, a execucdo automatica permite executar todos os testes desenvolvidos
ja que ndo depende do esforco direto do analista 0 que aumenta a qualidade do sistema,

principalmente para versdes onde os testes manuais ndo podem ser totalmente executados.

Figura 16: Grafico com o n° de falhas encontradas na execucdo manual x n° de falhas
encontradas na execugdo automatizada

Ne de falhas encontradas na execu¢ao manual x N2 de
falhas encontradas na execucao automatizada
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m N2 de falhas encontradas nos testes manuais

B N2 de falhas encontradas nos testes automatizados

Fonte: Elaborado pelo autor

Para apoiar a avaliacdo da estratégia de automacao no Projeto PTDH foi realizada
uma entrevista com o analista de testes do projeto, responsavel por todas as atividades de
teste, desde a especificacdo até a execucdo e reporte de falhas. Obter a percepcdo do analista
de testes do projeto € um instrumento importante para a avaliacdo dos testes automatizados,
pois permite fazer uma avaliagdo qualitativa dos resultados da implantacdo de testes

automatizados e dos seus beneficios. Entretanto, é importante enfatizar que apesar de ser um
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feedback importante do trabalho, a entrevista apresenta baixa relevancia estatistica, por se

tratar da opinido de um Unico individuo.

Ao comparar o esforgo na especificacdo de testes manuais com a especificacéo e
desenvolvimento de testes automatizados o analista de testes considerou que a especificacédo
dos testes automatizados é mais lenta, pois exige uma definicdo mais detalhada das condicdes
a serem testadas, incluindo a definicdo de valores especificos ao invés de apresentar apenas 0s
critérios a serem validados. Entretanto ele ressaltou que apesar da especificacdo dos testes
manuais ser mais rapida, ela demanda do testador maior aten¢cdo no momento da execucéao dos
testes, pois demanda uma interpretacdo mais detalhada dos casos de teste para a defini¢do de
valores de entrada a serem testados. Dessa forma, ele considerou que a definicdo mais
detalhada necesséria para os testes automatizados, aumenta também a qualidade dos testes
manuais, pois permite declarar de maneira explicita os cenarios a serem testados, diminuindo

as chances de cenarios nao cobertos ou ambiguos na execucdo dos testes.

Ao ser perguntado sobre o impacto dos testes automatizados na execucdo dos
testes, o analista de testes considerou os testes automatizados mais rapidos que os testes
manuais, principalmente para os casos de teste que envolvem grandes quantidades de dados

de entrada, principalmente porque os testes tém que ser executados em quatro navegadores.

O analista de testes considerou que os testes automatizados contribuiram para a
qualidade do sistema, principalmente por permitir a identificacdo de falhas em casos de teste
gue ndo puderam ser testados manualmente ao longo de mais de uma versdo, devido a
limitacdo de tempo e recursos de teste. Ele ressaltou que muitas funcionalidades do sistema,
que sdo executadas sem falhas em algum dos ciclos de teste, passam por sucessivas versoes
do sistema sem serem testadas, devido a prioridade de teste dada a novas funcionalidades ou a
funcionalidades com falhas. Segundo ele, o problema é que essas funcionalidades, mesmo ja
tendo sido aprovadas pelos testes, podem apresentar falhas ao longo do tempo, devido ao
impacto causado na implementagéo de nova funcionalidades, enfatizando a importéancia dos
testes automaticos para garantir que ao menos os fluxos basicos estejam funcionando para

todo o sistema.

Ao comparar a eficiéncia dos testes manuais em relagdo aos testes automatizados,
0 analista julgou os testes automatizados mais eficientes para 0s casos de teste que
verificaram um maior numero de entradas, com regras de validacdo mais complexas ou

repetitivas como, por exemplo, validacdo de e-mail, contagem do limite de caracteres dos
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campos e validacdo das regras de formacdo de numero seriais. Para cenarios desse tipo, a
analista julgou que além de mais demorada a execucdo manual € mais propensa a erros, ja que
as regras sao verificadas de maneira visual. Entretanto ela julgou que os testes manuais sdo
mais eficientes na identificacdo de falhas na interacdo com o sistema, pois permitem explorar
novas entradas e fluxos que ndo estdo explicitamente cobertos nos casos de teste, como por
exemplo, cliqgue maltiplo em botdes, preenchimento formularios com validagdo dinamica

(Javascript) e testes de interface.

De maneira geral o analista de testes avaliou os testes automatizados de maneira
positiva, levantando a possibilidade de utilizacdo em outros projetos. Entretanto ele levantou a
necessidade de treinamento da equipe de testes, tendo em vista que o LSBD ainda néo utiliza
testes automatizados em seus projetos, bem como uma adaptacdo do processo adotado no

laboratdrio para incluir as atividades de automacao.
7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa apresentou um estudo de caso na implantacdo de testes
funcionais automatizados em um Projeto Web, a partir da definicdo de um processo de testes

automatizados e da sua aplicacdo em um projeto real.

Tendo como base o Modelo de Melhoria do Processo de Testes Brasileiro (MPT.
Br) foram definidas atividades necessarias ao desenvolvimento e execucdo de testes
automatizados tendo como base a ferramenta de automacdo de testes Selenium. Através da
execucdo dessas atividades, foi possivel perceber os beneficios da automacéo de testes para a
agilidade na execucdo dos testes em um projeto e, consequentemente, para a melhoria da

qualidade do sistema desenvolvido, bem como as dificuldades relacionadas a esse processo.

O principal beneficio percebido foram os ganhos de tempo na execucéo dos testes
automatizados e a frequéncia com que eles podem ser executados, ja& que uma vez
desenvolvidos, podem ser reproduzidos em varios ambientes e ao longo de varias versdes a
um baixo custo. Essa caracteristica ressalta o potencial dos testes automatizados para testes de

regressao.

A execugdo automatizada mostrou-se mais eficiente que a execugdo manual para
casos de teste que apresentam validagGes mais complexas. Entretanto foi possivel perceber

gque mesmo com a utilizacdo de testes automaticos, o uso de testes manuais € indispensavel, ja
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que muitos problemas no sistema ndo foram identificados nos testes automaticos, mas foram

percebidos na execugdo manual, principalmente em testes exploratorios.

A partir da opinido da analista de testes do projeto possivel perceber que a
especificacdo dos testes automatizados demanda um maior esfor¢o do analista de testes, mas
que melhora a qualidade dos casos de teste desenvolvidos, contribuindo também para a

execucdo manual.

Apesar de apresentar alguns resultados que evidenciaram o potencial da
automacao de testes, este trabalho apresentou algumas limitacGes como o reduzido nimero de
casos de teste devido ao estagio inicial do sistema que possuia poucas funcionalidades
implementadas no periodo da realizacdo dessa pesquisa e a dificuldade em lidar com as
exigéncias de um projeto real, que limitou o impacto do processo de automagdo no processo

de testes existente na organizacao.

Por fim, foi possivel concluir que a implantacdo de testes automatizados é um
processo complexo, que demanda uma mudancga, tanto no processo de testes quanto na
capacitacdo técnica dos analistas de testes de uma organizacdo, mas que seu uso de forma

sistematica pode trazer beneficios reais a um projeto de desenvolvimento.

Como trabalho futuro, existe a possibilidade de extensdo dos casos de teste
automatizados para outras funcionalidades do sistema e a execucao dos testes por um periodo
maior de tempo, a fim de verificar se os beneficios percebidos sdo evidenciados ao longo da
evolucdo do sistema. Além disso, as atividades definidas no processo de automacao de testes
podem ser utilizadas para outros projetos, tendo em vista que apresentam atividades basicas

para a implantacdo de testes automatizados.
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