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RESUMO

O teste de software é muito importante para a garantia da qualidade de um software. No
entanto, a atividade de teste ndo é uma tarefa simples, ela exige um bom planejamento a para
execucdo ser bem-sucedida. Diante deste cenario, € 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. E nesse contexto que a automacdo de testes ganha
destaque. Baseado neste aspecto, o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia em
automacdo de testes funcionais em uma empresa de TI, tendo como foco um projeto de
desenvolvimento de um sistema web, utilizando a ferramenta Selenium para automacdo dos

testes.

Palavras-chave: Testes de Software. Automacao de Testes. Selenium.



ABSTRACT

Software testing is very important to guarantee the quality of software. However, the testing
activity is not a simple task, it requires good planning to execution to be successful. In this
scenario, it is increasingly evident the search of companies by methods and tools that
streamline the development process and ensure a higher quality of systems. It is in this
context that test automation is highlighted. Based on this aspect, this paper presents an
account of experience in automation of functional tests for an IT company, focusing on one of

a web system development project, using the Selenium tool for automating tests.

Keywords: Software Testing. Automation Test. Selenium.
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1 INTRODUCAO

Segundo Sommerville (2011), a atividade de teste de software envolve a execucdo
de uma implementacdo do software com os dados de teste e a analise de suas saidas e de seu
comportamento operacional, a fim de verificar se foi executada conforme o esperado.

Teste de software é um assunto que vem ganhando bastante destaque nas
empresas e universidades, sendo um alvo de diversos estudos que visam melhorar a qualidade
dos sistemas. Bernardo (2011) afirma que as pesquisas na area de teste de software tém
crescido de maneira significativa nos ultimos tempos, especialmente as pesquisas de
automacdo de teste. Automatizar testes significa fazer uso de software que controle a
execucdo dos casos de teste (TUSCHLING, 2008). O uso desta préatica pode reduzir o esforco
necessario para realizar os testes em um projeto de software, ou seja, executar maiores
quantidades de testes em tempo reduzido. Testes manuais que levariam horas para serem
totalmente executados poderiam levar minutos caso fossem automatizados. Porém, nem todos
o0s testes devem ser automatizados e a automacdo nunca devera substituir completamente os
testes manuais.

Em um cenério real de desenvolvimento, muitas vezes os testadores ndo tém o
tempo necessario para testar completamente o produto dentro dos prazos definidos para a
entrega, demandando o aumento de esforgo por parte do testador para testar o sistema, a
alocacdo de novos recursos ou a perda da qualidade do software entregue (CERVANTES,
2009). Além disso, o analista de testes, usualmente, € o Unico responsavel pela atividade de
testes do projeto, tendo que dedicar parte do seu tempo na identificacdo de falhas em fluxos
basicos, 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 € importante para reduzir 0s custos e
melhorar a eficécia dos testes de software (BUDNIK; CHAN; KAPFHAMMER, 2010).

Durante a construcéo deste trabalho, foi possivel encontrar diversos estudos que
propdem a utilizagdo da automacéo de testes no desenvolvimento de sistema, ressaltando 0s
pontos positivos de se automatizar os testes ja executados no processo de desenvolvimento de
software. Oliveira, Gois e Farias (2007) descrevem em seu trabalho a experiéncia pratica de
se automatizar atividades de teste utilizando um processo de desenvolvimento baseado no
método &gil Scrum. Lima (2014) apresenta um estudo de caso de automacdo de testes

funcionais em um sistema web, desenvolvido no Laboratério de Sistemas e Bancos de Dados
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da Universidade Federal do Ceard. O presente estudo teve como objetivo implantar uma
estratégia de automacdo de testes funcionais em uma empresa de TI, visando solucionar os
problemas de grande esfor¢o na execucdo de testes de regressdo e cobertura reduzida dos
testes.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um estudo de caso na implantacéo de
estratégia de automacdo de testes funcionais em uma empresa de TI, impulsionando o
aumento da cobertura dos testes e diminuicdo do tempo de execucao dos testes de regressao.
Os objetivos especificos relacionados a esse trabalho sdo: identificar os mecanismos de
automacdo de teste mais utilizados em engenharia de software, definir uma estratégia para
automacdo dos testes para o0 projeto, introduzir as atividades de automacéo de teste definidas
na estratégia de teste e verificar o impacto da automacéo dos testes na cobertura dos testes de
regressao, a partir de um comparativo com o processo automatizado e o manual.

Os resultados obtidos deste trabalho foram:

o Alteracdo do processo seguido pela empresa em estudo, na introducdo de

atividades de desenvolvimento e execucdo de testes automatizados.

« Reducdo de tempo na execucdo de testes a partir da execucdo automatica de
scripts, estes, por sua vez, gerados automaticamente, que representam testes de
regressao.

o Reducdo direta de custo no desenvolvimento e manutengdo de softwares a
partir do menor tempo necessario a execucao de testes de regressdo, dado que
estes poderdo ser executados de forma automatica e ndo mais totalmente
manual.

« Ampliacdo da cobertura dos testes de regressdo, pois além dos testes
automatizados, pode-se executar novos testes de forma manual.

« Melhoria no processo de teste executado pela empresa de TI estudada,
diminuindo a quantidade de erros e consequentemente aumentando a confianga
do software desenvolvido.

O trabalho esta organizado da seguinte forma. No capitulo inicial, abordamos uma
breve introdugdo a testes de software. Ja no segundo capitulo, sdo exibidos os trabalhos
relacionados. No terceiro capitulo sdo discutidas as técnicas de testes funcional e estrutural,
assim como, estratégia e técnicas de automacéo dos testes, e um breve relato de beneficios e
desafios da automacdo. A metodologia deste trabalho, baseada na pesquisa-acao, € encontrada
no quarto capitulo. No quinto capitulo, temos uma anélise do processo adotado pela empresa

em estudo, inclusdo de atividades de automacdo no processo de testes manuais, analise e
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avaliacdo de ferramentas de automacéo, descricdo da ferramenta selecionada, montagem do
ambiente de testes, descricdo e selecdo dos critérios de casos de teste, desenvolvimento,
execucdo. No sexto capitulo, é apresentada a analise da automacédo qualitativa e quantitativa.

As conclusoes e trabalhos futuros deste trabalho estdo no sétimo capitulo.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Lima (2014) apresenta um estudo de caso de automacao 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 aplicacdo desse
processo em um projeto web desenvolvido no laboratério.

Os resultados obtidos por Lima (2014) foram uma maior agilidade na execugéo
dos testes e um aumento na identificacdo de falhas que permitiu uma melhoria da qualidade
do software desenvolvido.

Um segundo trabalho considerado é um artigo dos autores Oliveira, Gois e Farias
(2007), que descreve a experiéncia pratica de se automatizar atividades de teste utilizando um
processo de desenvolvimento baseado no método Agil Scrum®. A principal diferenca deste
trabalho é que, nele, ndo € realizado nenhuma medicdo indicando que o processo de
automacdo conseguiu atingir os seus objetivos. Sua principal contribuicdo é a percepcao de
atividades de automacdo de testes no processo de desenvolvimento Scrum.

Sdo apresentados na tabela 1, os aspectos que diferenciam os trabalhos
relacionados a este. Os aspectos marcados com X indicam sua existéncia nos trabalhos,

(Y32

aqueles que apresentam o trago indica a auséncia do aspecto no trabalho. Este trabalho é

apresentado na coluna com o titulo Silva.

Tabela 1 - Aspectos de diferenciacdo entre os trabalhos.

Aspecto Lima | Oliveira, Gdis e Farias | Silva

Definicdo de atividades, papéis e artefatos X - X
gerados pela implementacdo dos testes

automatizados

1 SCRUM é uma metodologia agil para gestdo e planejamento de projetos de software. (Disponivel em
http://www.desenvolvimentoagil.com.br/scrum/ acessado em 15/01/2016)


http://www.desenvolvimentoagil.com.br/xp/manifesto_agil
http://www.desenvolvimentoagil.com.br/scrum/
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Utilizagéo do Selenium Web Driver X
Definicdo do ambiente de testes X
Estratégia de testes automatizados baseado no X
Scrum.

Definigdo de critérios de selecdo de casos de X
teste

Andlise e avaliacdo de ferramentas para X
automacao.

Descricdo dos resultados quantitativamente da X
automacao dos testes

Descricdo dos resultados qualitativamente da X

automacao dos testes

Integracdo dos resultados dos testes com

ferramentas de gerenciamento do software

Estudo detalhado dos impactos das atividades
de automacdo de testes no modelo de

desenvolvimento do sistema.

Uso do Selenium como plugin do navegador
Firefox para criacdo dos scripts de testes.

Fonte -Elaborada pelo autor

No capitulo seguinte, é apresentada a fundamentacao tedrica deste trabalho.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na fundamentacéo tedrica desse trabalho, serdo abordados os conceitos utilizados
em seu desenvolvimento. Na primeira secdo, sdo apresentados 0s conceitos de teste de
software com a definicdo das principais abordagens e, por Gltimo, é apresentada a definigédo
de automagcdo de testes e seus principais conceitos e técnicas.

3.1 Teste de Software

“As disciplinas de engenharia de software alinham atividades de projeto e
construcdo com atividades que verificam produtos intermediarios e finais de forma que os
defeitos possam ser identificados e removidos” (PEZZE, 2008, p. 25). A atividade de teste é
responsavel por investigar o software a fim de fornecer informacdes sobre sua qualidade e
presenca de falhas ao contexto em que o software deve operar.

Essa atividade de teste, segundo Rios (2013), € um processo de execucdo de
software ou parte dele para determinar se ele atingiu as especificacdes estabelecidas. O seu
objetivo € revelar o maximo de presenca de falhas no software, de modo que, depois de
identificadas, as falhas sejam removidas.

Para melhorar o entendimento da atividade de teste de software, é necessario
possuir um breve conhecimento sobre alguns conceitos, dentre eles: erro, defeito e falha.
Estes conceitos sdo descritos a seguir e representados pela Figura 1, de acordo com a
definicdo do Institute of Electrical and Electronics Engeneers (IEEE 610, 1990):

e Defeito é um ato inconsistente cometido por um individuo ao tentar entender
uma determinada informac&o, resolver um problema ou utilizar um método ou
uma ferramenta.

e Erro é uma manifestacdo concreta de um defeito em um artefato de software.
Diferenca entre o valor obtido e o valor esperado, ou seja, qualquer estado
intermediario incorreto ou resultado inesperado na execucdo de um programa

constitui um erro.
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e Falha é o comportamento operacional do software diferente do esperado pelo
usuario. Uma falha pode ter sido causada por diversos erros e alguns erros

podem nunca causar falhas.

Figura 1 - Distincdo entre defeito, erro e falha

Processamento incorreto e
Instrucdo ou comando Desvioda comportamento inconsistente
incorreto especificacio

~—— —

—

' defeito

falha

Fonte: IEEE 610, 1990

O foco deste trabalho é em falhas, j& que estas sdo detectadas através do
comportamento do sistema. Desvios na especificagdo (erros) e erros no cédigo (defeitos) ndo
fazem parte do escopo desse trabalho.

Existem na literatura varias definicbes para teste de software. Dentre elas

podemos destacar:

[...] teste de software é um processo que visa a execugdo de forma controlada, com
objetivo de avaliar o seu comportamento baseado no que foi especificado. A
execucdo dos testes € considerada um tipo de validagdo. (RIOS; MOREIRA
FILHO, 2013, p. 10)

[...] O teste proporciona o ultimo elemento a partir do qual a qualidade pode ser
estimada e, mais pragmaticamente, o0s erros podem ser descobertos [...]
(PRESSMAN, 2011, p. 290)

A definicdo de teste de software descrita por Pressman (2011) serd adotada por
este trabalho, por descrever a atividade de teste de software com um objetivo claro.

Sommerville (2011) define quatro atividades basicas para um processo de
construcdo de software: especificacdo, desenvolvimento, validacdo e evolucdo. A validacédo
de software abrange um conjunto de técnicas utilizadas para investigar falhas em um sistema.

Para cada etapa do desenvolvimento, diferentes tipos de testes devem ser executados para
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permitir que novas funcionalidades sejam criadas e adicionadas sem adigéo de defeitos ao
sistema.

As atividades de validacdo, também denominadas de verificacdo e validacéo
(V&V) referem-se ao conjunto de atividades que garantem que o software implementa
corretamente uma funcdo especifica (PRESSMAN, 2011). Validagdo se refere a um conjunto
de atividades que garantem que o software construido corresponde aos requisitos do cliente.
Seu objetivo é assegurar que o software esteja adequado as necessidades do usuério, ou seja,
confirmar que o software esteja dentro das especificacGes. As atividades de V&V possuem
elementos essenciais para sua formalizagdo, alguns séo essenciais para o desenvolvimento
deste trabalho, os quais sdo descritos a baixo:

e Caso de teste € um conjunto de condigdes usadas para testar o software. Ele
pode ser elaborado com o objetivo de identificar falhas no funcionamento do
software, ou ainda, verificar se o software que foi construido possui seus
requisitos plenamente atendidos. Craig e Jaskiel (2002) descrevem casos de
teste como uma condicéo particular a ser testada e sdo compostos por valores
de entrada, restrices para sua execucdo e um resultado ou comportamento
esperado. Os casos de teste sao usados neste trabalho como arcaboucos para a
construcao dos testes automatizados.

e Procedimento de teste, segundo Craig e Jaskiel (2002), € uma descricdo dos
passos utilizados para a execucao de um ou mais casos de teste. Neste trabalho,
os procedimentos de teste sdo extraidos dos casos de teste, eles servem como
base para construgédo dos testes automatizados.

Myers (2004) defende a ideia de que ha principios vitais para o teste de software.

Um deles sdo os casos de teste, pois eles devem definir a saida esperada, de forma a reduzir a
interpretacdo do critério de sucesso. A saida da execucdo do teste deve ser analisada. Outro
principio também relacionado aos casos de teste indica que se deve verificar ndo somente as
condicdes invalidas de execucdo, como também as condi¢des validas.

Além dos elementos essenciais para formalizar as atividades de V&V, existem 0s
niveis de testes. Segundo Rocha et al. (2001), o planejamento dos testes deve ocorrer em
diferentes niveis e em paralelo ao desenvolvimento do software. Os principais niveis de teste
de software séo:

a. Teste de Unidade: segundo Bernardo (2011), 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 €



18

associado as funcdes para linguagens procedurais e métodos em linguagens
orientadas a objetos.

O teste unitario tem como objetivo garantir que o cddigo escrito esteja
de acordo com as especificacdes antes de integra-lo com outras unidades. Ele é
importante para garantir que todo o codigo escrito para a unidade possa ser
executado. Nesse nivel de teste, é imprescindivel o acesso ao codigo fonte e
isso acontece durante a fase de implementacao.

b. Testes de Integracdo: Somerville (2011) define que a fase de teste de
integracdo tem como objetivo encontrar falhas provenientes da integragéo
interna dos componentes de um sistema.

O teste de integracdo visa encontrar falhas associadas a interfaces entre
0s mddulos quando esses sdo integrados para construir a estrutura do software
que foi estabelecida na fase de projeto.

c. Teste de Sistema: o teste de sistema € o tipo de teste executado para garantir
que o sistema funcione como um todo, ou seja, valida que a sua integracdo com
outras interfaces esta funcionando conforme o esperado.

O sistema j& completamente integrado é verificado quanto a seus
requisitos em um ambiente de producdo. Esta no escopo da técnica de teste de
caixa-preta e dessa forma néo requer conhecimento da estrutura (I6gica) interna
do sistema. E um teste mais limitado em relacdo aos testes de unidade e de
integracdo, fases anteriores do processo de teste, pois se preocupa somente com
aspectos gerais do sistema.

Segundo Softex (2011), 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 serd implantado.

d. Teste de Aceitacdo: segundo Softex (2011), o teste de aceitacdo é aquele
realizado para assegurar ao usuario que o sistema ira funcionar de acordo com
as suas expectativas.

Os testes de aceitagdo sdo realizados, geralmente, por um grupo
pequeno de usuarios do sistema, que simulam operagfes de rotina do sistema
de modo a verificar se seu comportamento estd de acordo com 0s requisitos,
para permitir ao cliente determinar se aceita ou ndo o sistema.

e. Teste de Regressdo: Segundo Chittimalli, Harrold e Mary (2008), no

desenvolvimento de um software, sdo realizadas muitas modificagdes por
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diversas razdes, como correcdo de erros, inclusdo de novos requisitos, mudanca
de ambiente e melhoria de desempenho. Ap6s as mudancas terem sido
realizadas, o sistema precisa ser testado para garantir que ele estd se
comportando como pretendido e que as modificacdes ndo causaram nenhum
impacto adverso na qualidade do software. Estes testes realizados ap0s as
mudancas sdo chamados de Testes de Regressao.

Para H. K. N (1989) e Beizer (1990), os testes de regressdo sao
essenciais para garantir a qualidade e a confiabilidade de um sistema. Eles sdo
caros, porém, quando executados, podem reduzir & metade o custo da
manutencdo do software. Agrawal, et al (1993) completa o pensamento,
destacando que os testadores dispdem de pouco tempo para executar 0s testes
de regressdo devido a pressdo para liberacdo de uma versdo do sistema. Sendo
assim, um teste de regressdo completo ndo pode ser sempre realizado durante
modificacOes e atualizacdes frequentes de um sistema, por exigir uma grande
quantidade de esforco e por ocupar uma fracdo de tempo significante no ciclo
de vida de um software.

A Figura 2 mostra como as atividades de planejamento de testes em diferentes

niveis devem ocorrem em paralelo ao desenvolvimento do software.

Figura 2 - Modelo de Processo em V
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A conexdo entre os lados esquerdo e direito do modelo em V implica que, quando
encontradas falhas durante a verificacdo e a validacdo, o lado esquerdo do V pode ser
executado novamente para corrigir e melhorar os requisitos, o projeto e a codificacdo, antes

da execucéo das etapas de testes que estdo no lado direito.

[...] O modelo em V descreve a relacdo entre a garantia da qualidade e as acdes
associadas a comunicagdo, modelagem e atividades de construcéo iniciais. A medida
que a equipe de software desce em direcdo ao lado esquerdo do V, 0s requisitos
basicos do problema séo refinados em representacfes progressivamente cada vez
mais detalhadas e técnicas do problema e de solugdo. Uma vez que o cddigo tenha
sido gerado, a equipe se desloca para cima, ao lado direito do V, realizando
basicamente uma série de testes (a¢Oes da garantia da qualidade) que validem cada
um dos modelos criados a medida que a equipe se desloca para baixo, no lado
esquerdo do V [...] (PRESSMAN, 2011, p. 60).

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdo considerados os conceitos de testes de
sistema e regressao, falha, casos e procedimentos descritos acima, pois para atingirmos nosso
objetivo de implantar uma estratégia de automacao de testes funcionais em uma empresa de
TI, visando solucionar os problemas de grande esfor¢o na execucdo de testes de regresséo e

cobertura reduzida dos testes, esses conceitos sdo importantes para um bom entendimento.

3.2 Técnicas de Teste

Existem na literatura muitas maneiras descritas de como se testar software. Dentre
essas inimeras maneiras, existem as técnicas mais citadas para o teste em sistemas. Para esse
trabalho, iremos citar as técnicas de teste funcional ou também chamado de teste de caixa
preta, as técnicas de teste estrutural, comumente chamado de teste de caixa branca. A
aplicacdo de uma das técnicas ndo exclui a aplicacdo da outra, pois, segundo Furlan (2009),
existem algumas situacdes em que os testes funcionais ndo sdo capazes de detectar defeitos,
pois eles preocupam-se somente em comparar se as saidas pelo sistema estdo de acordo com o
esperado, ndo levando em consideracdo a funcionalidade interna do software. Desta forma,
podem existir procedimentos internos que ndo afetam as respectivas saidas e que ndo seréo

detectadas se for aplicada apenas o teste funcional.
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3.2.1 Teste Estrutural (Teste de Caixa Branca)

Segundo Molinari (2005), os testes do tipo estrutural ttm como objetivo garantir
que todas as linhas de codigo e condicBes sejam executadas pelo menos uma vez e estejam
corretas. Essa técnica trabalha diretamente com foco no codigo-fonte do componente de
software para avaliar aspectos como: teste de condicéo, teste de fluxo de dados, teste de ciclos
e teste de caminhos logicos (PRESSMAN, 2005).

O teste de caixa branca estabelece os requisitos de teste com base na
implementacado, verificando se atende aos detalhes do cddigo e solicitando a execucdo de
partes ou de componentes elementares do programa. Os critérios pertencentes a essa técnica
séo classificados com base no fluxo de controle, o fluxo de dados e na complexidade.

De acordo com Inthurn (2001), o teste estrutural tem como objetivo verificar se a
estrutura interna da unidade esta correta. Esta verificacdo é efetuada através de casos de teste
que visam percorrer todos 0s caminhos internos possiveis da unidade.

O teste de caixa branca divide-se em varios testes, onde podemos citar:

e O teste de condicdo verifica as condi¢cdes ldgicas contidas em um maédulo do
programa. Segundo Pezze (2008), a cobertura de condicdes é Util para exercitar
falhas na maneira como uma computacao é decomposta em casos. A cobertura
de condicdo considera essa decomposicdo em mais detalhes, forcando a
exploracdo ndo apenas de ambos os resultados possiveis de uma expressao
booleana controlando um desvio, mas também das diferentes combinac6es das
condicdes individuais de uma expressao booleana composta.

e O teste de fluxo de dados exercita a l6gica do programa. Essa técnica seleciona
caminhos de teste de acordo com as localizacbes das defini¢cbes e usos de
variaveis no sistema.

e O teste de ciclos é uma técnica de teste de caixa branca que focaliza
exclusivamente a validade de construcdes de ciclos. Quatro diferentes classes
de ciclos podem ser definidas: ciclos simples, concatenados, aninhados e
desestruturados.

Segundo Bartié (2002), a principal vantagem do teste estrutural é a alta eficiéncia

na deteccdo de erros. Ele destaca que uma das desvantagens desta técnica é que ela é dificil de
implementar e que demanda uma equipe especializada para sua realiza¢do, caso contrario 0s

resultados podem ser demorados e n&o significativos.
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O teste de caixa branca néo foi escolhido por necessitar de acesso ao cddigo fonte,
causando uma demanda de uma equipe técnica para a realizacdo dos testes e pela dificuldade
de sua implementacdo. Esse tipo de teste é projetado em funcao da estrutura do componente e
permite uma averiguacdo mais precisa do comportamento dessa estrutura. O acesso ao codigo
facilita o isolamento de uma funcéo ou acdo, o que ajuda na sua analise comportamental, mas

nao é o foco deste trabalho.

3.2.2 Teste Funcional (Teste de Caixa Preta)

Segundo Molinari (2005), o teste de caixa preta tem como objetivo garantir que
todos os requisitos ou comportamentos da aplicagdo ou de um componente estejam corretos.

Teste de caixa preta é a técnica de teste em que o componente de software a ser
testado é abordado como se fosse uma caixa-preta, ou seja, ndo se considera o seu
comportamento interno (PRESSMAN, 2011). Dados de entrada sdo fornecidos, o teste é
executado e o resultado é obtido e comparado a um resultado esperado previamente
conhecido. Havera sucesso no teste se o resultado obtido for igual ao resultado esperado. O
componente de software a ser testado pode ser um método, uma funcgéo interna, um programa,
um conjunto de programas e/ou componentes ou mesmo uma funcionalidade. A técnica de
teste funcional é aplicavel a todos os niveis de teste. A visdo do teste de caixa preta pode ser
vista na Figura 3.

Figura 3 — Teste Funcional
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O teste funcional ndo se preocupa em verificar como ocorreu internamente 0s
processamentos no software, mas se o algoritmo inserido no software produz os resultados
esperados (BARTIE, 2002).

Ainda segundo Bartié (2002), o profissional responsavel pela realizacdo desta
técnica deve possuir pleno conhecimento dos requisitos, suas caracteristicas e comportamento
esperado do sistema, para que seja possivel realizar uma avaliagdo do software através dos
resultados obtidos pela execucdo do software.

Segundo Myers (1979), o uso da técnica de teste funcional reduz o nimero de
casos de testes necessarios para se executar um teste confiavel e produz casos de testes que
indicam a presenca ou auséncia de classes de erros e ndo apenas erros associados ao teste em
questao.

Alguns dos principais critérios associados a essa técnica sao apresentados por
Pressman (2001):

e Particionamento de Equivaléncia: esta técnica divide o dominio dos dados de
entrada em classes ou particdes de equivaléncia. O objetivo dessa divisdo é que
cada classe ou reparticdo represente uma possivel falha para ser encontrada
(Bartié, 2002).

O interessante desta técnica € que se um elemento da classe de
equivaléncia produz uma falha no sistema, todos os outros elementos da
mesma classe produzem a mesma falha. Como os testes de software, na
maioria das vezes, sdo exaustivos, essa técnica prevé a selecdo de classes de
acordo com os valores de entrada. Essa técnica deve garantir que, em cada
classe identificada, maximize-se a quantidade dos valores de entradas quando
possivel e minimize os casos de testes necessarios. Além de garantir que a
quantidade dos valores de entrada, quando divididos em classes, seja
significativa de tal maneira que, com alguma certeza, é garantido que se um
elemento da classe detecta uma falha, qualquer outro elemento da classe pode
detectar a mesma falha.

e Analise do Valor Limite: o objetivo desta técnica € verificar as condi¢des que
ficam extremamente perto dos valores limites do dominio de entrada. Segundo
Burnestein (2003), ap6s inumeros testes realizados, os testadores perceberam
que muitas falhas ocorrem nos limites das classes de equivaléncia, de tal modo
que a analise do valor limite complementa a técnica de particionamento de

equivaléncia. Ela exige que sejam selecionados elementos proximos as bordas,



24

de modo que os casos de testes cubram os valores limites superiores e
inferiores.

Uma das diferencas entre as técnicas de analise do valor limite e
particionamento de equivaléncia € que, ao invés de selecionar qualquer
elemento pertencente a uma classe para realizar o teste, a técnica de analise do
valor limite realiza teste em um ou mais elementos selecionados, de tal modo
que os valores que estdo mais proximos dos limites desta classe sejam 0s
objetos de teste.

Para os testes realizado por este trabalho foi, utilizada majoritariamente a técnica
de testes funcionais, particionamento de equivaléncia e analise do valor limite.
A seguir, sdo apresentados conceitos de automacdo de testes, seus principais

beneficios e desafios.

3.3 Automacéo de Testes

Segundo Fewster e Graham (1999), um software deve ser testado para que haja
uma validacdo de que ele funciona como deveria funcionar. Esse teste tem que ser eficaz na
deteccdo de falhas, eficiente, executado rapidamente e mais barato quanto possivel.

Ainda para os autores, automacgdo dos testes significa reducdo do esfor¢co na
realizacdo dos testes e aumento do numero de testes que podem ser feitos em um curto
periodo de tempo ou com um tempo determinado.

Nas proximas secOes, serdo discutidos os principais beneficios e dificuldades
encontrados pela implementacdo de testes automatizados, as principais técnicas existentes na
literatura e aspectos importantes sobre a implantacdo de estratégia de automacdo de testes em

uma organizacao.

3.3.1 Beneficios da Automacédo dos Testes
Fewster e Graham (1999) destacam que a automagéo dos testes pode permitir que
algumas tarefas ligadas a teste de software possam ser executadas de maneira mais eficiente
do que se estivessem sendo feitas manualmente. Para os autores, os beneficios da automacao
séo:
e Execucdo de testes de regressdo em novas versdes do sistema: esta € talvez a
tarefa mais beneficiada pela automacdo, pois em um ambiente onde séo
realizadas muitas modificagfes no sistema, realizar testes manuais a cada

alteracdo pode ser considerado uma atividade cansativa e com um longo



25

periodo de tempo dedicado. Quando o0s testes automatizados s&o
implementados, o esforgo envolvido para executar um conjunto de testes de
regressdo deve ser minimo, dado que o0s testes existentes ja foram
automatizados. Neste caso, deve ser possivel selecionar um conjunto de teste e
iniciar sua execu¢do com menor esforco manual comparado a atividade de
testes manuais.

e Execucdo de mais testes com frequentemente: um dos beneficios mais claros da
automacdo é a possibilidade de execucdo de mais testes em menos tempo,
levando em consideragdo que os testes automatizados sdo realizados em menor
tempo que os testes manuais, consequentemente torna-se possivel a execugao
dos testes automatizados com maior frequéncia. Essa possibilidade de
execucdo de testes mais vezes torna o software de maior confianca.

e Execucdo de testes dificeis de se realizar manualmente: a automacéo de testes
possibilita a execucdo de testes de performance em larga escala em um menor
tempo de execucdo comparado com o manual, além de testes que envolvem
calculos complexos e acessos de usuarios multiplos ao sistema. Ambos 0s
testes podem ser dificeis de serem realizados por humanos, porém a ferramenta
de automacdo pode substituir a execugéo do teste manual parcialmente.

e Otimizacg&o dos recursos: automacéo das tarefas repetitivas, gerando uma maior
exatiddo nos testes, além de melhorar o &nimo da equipe de testes. A
automacdo possibilita mais tempo livre para os testadores dedicarem seus
esforcos em atividades de testes mais detalhadas e caras para serem
automatizadas, aumentado assim a cobertura dos testes.

e Consisténcia dos testes repetitivos: a exatiddo da execucdo de um teste
automatizado € a mesma toda vez que esse é executado, essa exatiddo da um
nivel de consisténcia aos testes que seria dificil de se conseguir manualmente.

e Langamento adiantado no mercado: como os testes automatizados podem ser
executados mais vezes e mais frequentemente, o tempo de teste decorrido pode
ser diminuido. Assim o tempo de langamento do produto no mercado pode ser
diminuido.

e Nivel de confianga no produto aumentada: como a equipe de testes sabe da
consisténcia e exatiddo dos testes executados, bem como, as suas sucessivas
execugdes bem-sucedidas, pode haver uma confianga maior no produto de que

nédo havera o encontro de falhas pelo uso do produto no ambiente externo.
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E ainda podemos adicionar um maior ganho no tempo para execucdo de testes
exploratorios, ja que os testes automatizados sdo executados.

A seguir, serdo apresentados os desafios da automacao de teste.

3.3.2 Desafios da Automacéao de Teste

Muitas empresas de TI realizam seus testes de forma manual. Essa técnica, em
geral, ndo é a melhor forma de se realizar testes, pois ele demanda de muito tempo para sua
realizacdo e pode estar sujeita a falhas humanas. O ideal seria utilizar processos
automatizados, mas a decisdo de automatizar os testes deve ser avaliada com muita prudéncia,
pois ndo existe solucdo definitiva e de facil implementacdo. Segundo Molinari (2010), os
principais desafios para automacéo de testes sao:

e Expectativas irreais: muitas vezes a equipe de desenvolvimento de software,
deixa se seduzir pelas promessas dos fabricantes de software de automacao,
diante das necessidades de resolver problemas imediatos ligados a teste de
software. Muitas vezes, a solugdo encontrada vai de encontro ao o principal
aspecto da automacdo: N&o existe uma Unica solucdo através da qual tudo é
possivel de se resolver. Quando as equipes de desenvolvimento de software
comecam a automatizar seus testes, percebem que nem sempre automatizar e
tdo facil assim, mas também ndo é algo intangivel.

e Obtencdo de suporte para o gerenciamento de ferramentas de automacdo de
teste: quando a selecdo das ferramentas para automacdo for realizada, deve-se
levar em consideracdo a existéncia de suporte, seja pela definicdo de boas
praticas durante seu uso ou pela definicdo de padrdes de uso, além da
existéncia de comunidades de discussdo sobre a utilizacdo da ferramenta. Isso é
um critério importante para que haja transparéncia no processo de automacéo
de testes, assim como no uso da ferramenta.

e Automacdo de testes € um novo projeto: muitas vezes as equipes de
desenvolvimento de software ndo se ddo conta de que a automacao de testes é
um novo projeto, pois na verdade a automacao € um projeto derivado de um
projeto de teste. Para a realizacdo do novo projeto, deve-se ter na empresa uma
equipe voltada para automagdo: suporte, criacdo de scripts e pesquisa de novas
estratégias de automagdo. Sempre serd necessario deixar algum tempo para a
realizacdo de novas pesquisas que enforquem novas estratégias e técnicas de

automacao.
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e Envolver especialistas de testes experientes no processo de avaliacdo e uso de
ferramentas de automacdo: é de suma importancia envolver profissionais com
vasta vivéncia em testes, esta € uma questdo técnica que deve ser tratada como
tal.

Durante a realizacdo deste trabalho, os desafios destacados acima foram tratados

da seguinte maneira:

e Expectativas irreais: No inicio da implantacdo da estratégia de automacdo de
testes, foram exibido aos membros da equipe os critérios de automacdo dos
casos de testes, assim como as atividades que fazem parte da estratégia e que
iriam compor o processo adotado pela empresa em estudo, focando nas
possibilidades reais de automacéo, deixando claro a equipe que a automacéo de
alguns casos de testes ndo descartaria 0s testes manuais, além de ndo
solucionar todos os problemas de desenvolvimento do software em construcao.

e Suporte a ferramenta: Este desafio foi adicionado a um conjunto de critérios
para a escolha da ferramenta de automacéo.

e Automacdo como um projeto: Devido a limitagdes da equipe de
desenvolvimento e testes, uma Unica pessoa ficou responsavel pela implantacdo
e execucdo dos testes automatizados, assim como 0s manuais. Sendo de sua
responsabilidade a organizacdo do seu tempo para constru¢cdo e manutengdo
dos casos de testes automatizados.

e Especialistas para os testes: A pessoa envolvida na constru¢do dos casos de
testes automatizados buscou aperfeicoamento no assunto, com a participacao
de foruns de discussdo sobre automacdo, assim como, capacitagdo em cursos
especificos de automacao de testes.

Ainda segundo Molinari (2010), o teste automatizado tem uma produtividade

maior que os testes manuais e consegue atingir em menor tempo aquilo que em geral é
atingido pelos testes manuais. Mesmo assim, ndo se deve desprezar os testes manuais, mas

sim reduzi-los.

34 Processo de Automacéao de Testes

Segundo Pressman (2011), o processo de software pode ser facilmente
caracterizado por uma forma de metodologia para atividades, agdes e tarefas necessarias para

0 desenvolvimento de software. Modelar esse processo e atividades que cumpram as
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necessidades das organizacfes é apresentado como um desafio para as empresas
(MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2013). Lima (2014) afirma
que é possivel encontrar na literatura modelos de processos de automacdo de teste que
propGem atividades necessarias a implantacdo de testes automatizados pelas organizagoes.
Cabe deixar claro que, assim como Lima (2014), este trabalho usa o temo “processo” com o
significado de uma estratégia de atividades necessérias para a implantacdo de testes
automatizados.

Para a realizacdo deste trabalho, foi escolhido o Modelo de Melhoria do Processo
de Teste Brasileiro (MPT.Br), pois este € um modelo conhecido nacionalmente e possui base
em normas reconhecidas internacionalmente, como o IEEE 829:2008 e a ISO/IEC 29119.
Nele, consta uma area referente a automacao de testes, a Automacdo da Execucdo de Testes
(AET) utilizada neste trabalho. Nao foi utilizado o MPT.Br por inteiro, pois o0 escopo deste
trabalho s6 engloba a elaboracdo e adocdo de uma estratégia de automacdo de testes divididas
em atividades, artefatos e acdes. Este ndo trata da implantacdo de um processo completo, nem
de modificacdo do processo existente em um sentido mais geral, mas trata do estudo sobre 0s
beneficios de adotar testes automatizados em comparagdo com manuais.

A AET possui um Unico objetivo, que é estabelecer e manter uma estratégia para
automacdo e execucdo de testes, tendo como base a execucdo de um conjunto de préaticas a
seguir apresentadas:

e Definir objetivo do regime de automagdo: “a organizacdo deve definir
objetivos para a automacao da execucao dos testes. Esses objetivos devem ser
mantidos e avaliados periodicamente para que exista garantia que eles estdo
sendo alcangados” (SOFTEX, 20011, p. 72).

e Definir critérios para selegdo de casos de teste para automagdo: “é necessario
um procedimento de definicdo de critérios para a escolha de casos de testes
para automacdo. Os critérios devem facilitar a analise de custo versus
beneficios da automacdo de casos de teste” (SOFTEX, 2011, p. 72).

e Definir um framework para automagdo de teste: “€ necessario que a
organizacao estabeleca um framework para auxiliar nas tarefas de automacéo
da execucgdo do teste” (SOFTEX, 2011, p. 72).

e Gerenciar incidentes de testes automatizados: “é necessario que a organizacao
defina um procedimento para identificagdo, analise e gerenciamento dos

incidentes ocorridos na execugdo de testes automatizada. Os incidentes devem
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ser documentados e analisados, pois podem representar um defeito no
software” (SOFTEX, 2011, p. 72).

e Verificar aderéncia aos objetivos de automagao: “a organizacdo deve possuir
um procedimento para monitorar e verificar se 0os objetivos da automacao
estdo sendo atingidos. As ndo conformidades encontradas devem ser tratadas
com agoes corretivas” (SOFTEX, 2011, p. 72).

e Analisar retorno sobre investimento na automagdo: “€ necessario que a
organizacdo verifique, periodicamente, se o0 investimento na automacgdo de
testes teve o retorno esperado. A forma da analise deve ser definida, podendo
conter dados de ganhos da automacao e despesas associadas a automacgao”
(SOFTEX, 2011, p. 72).

As praticas descritas acima, para esse trabalho, servirdo como arcabouco para a
construcdo da estratégia de automacdo de testes. Vale destacar que a organizacdo alvo deste
estudo ndo possuia nenhuma atividade de automacdo de testes que servisse de alicerce para
essa pesquisa.

A prética “definir objetivos para automacdo” pode ser melhor analisada no final
do capitulo introdutério como os objetivos alcancados por este trabalho. J& as préaticas de
“definicdo dos critérios se selecdo dos casos de teste” e “definicdo do framework” sdo
detalhadas nas se¢es 5.4 e 5.3.2 respectivamente.

A pratica de “verificacdo de aderéncia aos objetivos de automacao” serviu como
base para a construcdo da estratégia de automatizar os testes sugeridos por este trabalho.
“Gerenciar incidentes de testes automatizados” tornou-se uma atividade pertencente a
estratégia sugerida por este trabalho para automacdo dos testes e a Ultima pratica proposta
pelo MPT.Br, que é “analise do retorno sobre o investimento” pode ser melhor analisada na
secdo final deste trabalho.

A seguir sdo apresentadas técnicas de automacdo de testes.

3.5 Técnicas de Automacao de Teste

Segundo Fantinato et al. (2004), as principais técnicas de automacao de testes
apresentadas na literatura sdo: record and playback, scripts, data-driven e keyword-drivers.
Elas séo apresentadas a seguir:

A técnica record and playback realiza os testes automatizados por meio da
interface grafica pela qual o usuério interage. Normalmente a ferramenta que se adequa a essa

técnica fornece um recurso para gravar as agoes do usuario durante o uso do sistema. Essas
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acOes posteriormente sdo traduzidas para scripts escritos na linguagem suportada pela
ferramenta de automagé&o para posteriormente ser executadas.

Para Fantinato et al. (2014), a técnica consiste em utilizar uma ferramenta de
automacdo de testes para gravar as acOes executadas pelo usudrio, que interage com a
interface gréafica do sistema e converte as agdes em scripts de teste, 0os quais podem ser
executados quantas vezes forem necessérias. Essa técnica é considerada simples e prética.
Entretanto, apresenta algumas desvantagens para cenarios com grandes conjuntos de casos de
teste automatizados, tais como: alto custo, dificuldade de manutencdo, baixa taxa de
reutilizagdo, curto tempo de vida e alta sensibilidade a mudancas no software a ser testado.

A escrita de scripts € outra técnica que consiste em um refinamento da técnica de
record and playback. Ela se diferencia por utilizar um mecanismo para auxiliar a execuc¢éo de
testes que realizam as mesmas acgdes repetidamente, porém com dados diferentes. Atravées da
programacgédo, 0s scripts de teste gravados sdo alterados para que desempenhem um
comportamento diferente do script original durante sua execucao. Para que essa técnica seja
utilizada, é necessario que a ferramenta de gravacao de scripts de teste possibilite a edicdo dos
mesmos. Dessa forma, os scripts de teste alterados podem contemplar uma maior quantidade
de verificacdes de resultados esperados, que vdo além das agdes gravadas pelo testador
(FANTINATO et al., 2014).

A técnica data-driven consiste em extrair dos scripts de teste os dados, que séo
especificos por caso de teste, e armazena-los em arquivos separados dos scripts de testes. Os
scripts passam a armazenar os procedimentos de teste (I6gica de execucéo) e as acdes de teste
sobre a aplicacdo, que normalmente sdo genéricos para um conjunto de casos de teste. A
principal vantagem da técnica é a facilidade de adicionar, modificar ou remover dados de
teste, ou até mesmo casos de teste inteiros, com pequena manutencdo dos scripts
(FANTINATO et al., 2014).

Segundo os estudos realizados durante a criacdo deste trabalho, podemos dizer
que a técnica keyword-drivers foi criada para dar suporte aos testes de aceitacdo. Nesta
abordagem os testes automatizados sdo realizados por meio da interface grafica do sistema.
Ainda Fantinato et al. (2014) relatam que os scripts de teste passam a conter apenas as agoes
especificas de teste sobre a aplicagdo, as quais sdo identificadas por palavras-chave. Essas
acoes sd@o como fungbes de um programa, podendo inclusive receber parametros, que sao
ativadas pelas palavras-chave a partir da execugdo de diferentes casos de testes. O
procedimento de teste é armazenado em um arquivo separado, na forma de um conjunto

ordenado de palavras-chave e respectivos parametros. A principal vantagem da técnica é a
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facilidade de adicionar, modificar ou remover passos de execucdo no procedimento de teste
com necessidade minima de manutencéo dos scripts de testes.

Ainda segundo Fantinato et al. (2014), as ferramentas que possibilitam a
automacdo dos testes, geralmente utilizam mais de uma das técnicas citadas acima. Durante
esse trabalho, na justificativa da escolha da ferramenta para automacao, citaremos a técnica,

ou conjunto de técnicas utilizadas por cada ferramenta para a realizacéo dos testes.
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4 PROBLEMA E METODOLOGIA

A seguir, sdo apresentados na secdo 4.1 aspectos da pesquisa-acdo e na secao

seguintes 4.2 a metodologia deste trabalho.

4.1 Pesquisa-Acéao

Para Thiollent (1986) o método de Pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social
com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacdo com uma a¢éo ou com
a resolucdo de um problema coletivo, no qual os pesquisadores e 0s participantes
representativos da situacdo ou problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.

E importante que se reconheca a pesquisa-acdo como um dos inlimeros tipos
de investigacdo-agdo, que € um termo genérico para qualquer processo que siga um ciclo no
qual se aprimora a pratica pela oscilacdo sistemética entre agir no campo da préatica e
investigar a respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca
para a melhora de sua pratica, aprendendo mais, no decorrer do processo, tanto a respeito da
pratica quanto da propria investigacao.

Embasado nos estudos do Thiollent (1986), a pesquisa-acdo possui as
seguintes etapas: pesquisa exploratoria, formulacdo do problema, discussdo com o grupo de
trabalho, coleta dos dados e analise e interpretacdo dos dados. A seguir essas sdo melhor

apresentadas e enquadradas neste estudo.

4.1.1 Pesquisa exploratéria

Nessa fase, foi realizado o estudo do ambiente da empresa em estudo, foi
analisado o processo de testes adotado pela empresa em um periodo de 15 dias. Houve
também discussGes com 0s membros do projeto para coletar informacges de visdes diferentes
sobre as atividades de testes seguidas pelo projeto. Na secdo 5.1, séo apresentados 0s

resultados da analise do processo de testes adotado pela empresa.

4.1.2 Formulagcdo do problema

Apos a fase exploratéria, foi possivel obter informagGes importantes para a
definicdo do problema. O problema levantado por esse trabalho é: Como implantar uma
estratégia de automacdo de testes funcionais em uma empresa de TI, visando solucionar os

problemas de grande esfor¢co na execucdo de testes de regressdo e cobertura reduzida dos
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testes? Para solucionar esses problemas identificados, os seguintes pontos precisam ser
tratados: diminuicdo do esfor¢o na execugdo de testes de regressdo e aumento da cobertura
dos testes realizados. Assim, esse trabalho propde a definicdo de um conjunto de atividades de
automacdo de testes (bem como a definicdo de papéis, ferramentas e técnicas) a serem
definidas e adicionadas ao processo utilizado pela empresa, para permitir a resolugédo do
problema identificado na empresa, considerado por este trabalho como uma estratégia de

automacdo de testes.

4.1.3 Discussao com o grupo de trabalho

Nessa etapa, foi realizada uma discussdo com o gerente do projeto, o lider técnico
e a equipe de desenvolvimento, com o objetivo de recolher as propostas e contribuicBes para

compor a solucdo do problema.

4.1.4 Coletados Dados

Diversas técnicas sdo adotadas para a coleta de dados na pesquisa-acdo. No
entanto, as mais utilizadas nesse trabalho foram a entrevista coletiva e individual com as
pessoas envolvidas no problema e a observacdo do pesquisador. Estas entrevistas serviram
para 0 pesquisador se basear nos impactos que o0 processo sugerido poderia causar nas
atividades ja realizadas pela equipe, bem como, conhecer melhor o processo adotado pela
empresa. Também foi realizada uma pesquisa de documentos e diretrizes estabelecidas para a
atividade dentro da empresa. Em paralelo foram construidos todos os scripts de testes

automatizados.

4.1.5 Anélise e interpretagcdo dos dados

Essa pesquisa privilegiou a discussdo em torno dos resultados obtidos e é melhor

apresentada na secéo 6.
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4.2 Metodologia

Controlar a qualidade de sistemas de software é um grande desafio devido a alta
complexidade dos produtos e as inumeras dificuldades relacionadas ao processo de
desenvolvimento, que envolve questdes humanas, técnicas, burocraticas, de negocios e
politicas.

Idealmente, os sistemas de software devem ndo apenas fazer corretamente o que o
cliente precisa, mas também fazé-lo de forma segura, eficiente e escalavel. Ele deve ainda ser
flexivel e de facil manutencdo e evolucdo. Esse trabalho de pesquisa parte dos seguintes
problemas: Grande esforco na execugéo de testes de regressdo e cobertura reduzida dos testes.
Para resolver tais problemas o presente trabalho teve como principal objetivo implantar uma
estratégia de automacdo de testes funcionais em uma empresa de TI, visando solucionar tais
problemas. Os resultados especificos relacionados a esse trabalho sdo: identificar os
mecanismos de automacao de teste mais utilizados em engenharia de software, definir uma
estratégia para automacdo dos testes para o projeto, introduzir as atividades de automacéo de
teste definidas na estratégia de teste e verificar o impacto da automacdo dos testes na
cobertura dos testes de regresséo, a partir de um comparativo com o processo automatizado e
0 manual.

Todas as atividades da estratégia de automacdo de testes foram executadas pelo
autor desta pesquisa, no papel de analista de testes responsavel pelos testes automatizados. A
seguir, sdo apresentados 0s passos executados para a realizacdo do trabalho e mais adiante, a
ordem em que eles foram executados:

e Analisar o processo de testes adotado pela empresa: Neste ponto, foi realizado
um estudo detalhado das atividades do processo de teste adotado pela empresa
como nome ficticio Software QA. O intuito desse estudo foi coletar
informacdes sobre o processo de testes seguido, sendo possivel detectar quais
atividades do processo de testes podem ser melhoradas ou removidas para
adequar-se a nova estratégia de automacao de testes. Esta parte foi realizada
por observacdo do autor na empresa Software QA durante uma sprint2,

e Definir uma estratégia de automacao de testes para o projeto: Nessa etapa, foi
realizada a definicdo das atividades do processo de automacdo, bem como, a
especificacdo dos produtos de cada atividade e seus insumos, indicagdo dos

papéis e pessoas envolvidas na execucdo das atividades e as ferramentas

2 Sprint representa um intervalo de tempo dentro do qual um conjunto de atividades deve ser executados. (Disponivel em
http://www.desenvolvimentoagil.com.br/scrum/ acessado dia 1/01/1016)


http://www.desenvolvimentoagil.com.br/scrum/
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necessarias para realizacdo das atividades estabelecidas. Essas defini¢ces
foram embasadas pela experiéncia do autor e uma pesquisa detalhada na
literatura sobre processos de teste de software envolvendo automacéo de testes.
O resultado dessa etapa foi a definicdo de uma estratégia de automacéo
de testes a ser implantada na empresa de Tl em estudo com o objetivo de
diminuir o retrabalho dos testes de regresséo e aumentar a cobertura dos testes
realizados.
Selecdo da ferramenta para automacdo de teste: O objetivo deste ponto do
trabalho foi analisar as ferramentas para automacao de teste que se adequaram
as necessidades da estratégia estabelecida e que dao suporte as atividades
estabelecidas. Ao final do estudo, foi escolhida uma ferramenta para
automatizar os testes, alinhada com os requisitos do processo e da aplicagdo a
ser testada.
Definir critérios de selecdo para os casos de testes para automacgdo: Nessa
etapa, foram criados os critérios para selecdo dos casos de testes a serem
automatizados.
Selecionar casos de testes para automacdo: Com os critérios de selecdo de
casos de testes ja definidos, esta parte do trabalho deu-se por submeter todos os
casos de testes elaborados pelo testador durante a sprint corrente aos critérios
ja definidos.
Codificacdo dos casos de teste: ApoOs a selecdo dos casos de teste a serem
automatizados e a escolha da ferramenta para automatizar os testes, esta etapa
teve como objetivo a escrita das classes de testes. Nela, foram implementados
0s casos de testes automatizados em linguagem JAVA, com auxilio das
ferramentas Selenium e JUnit e do ambiente de desenvolvimento Eclipse.
Executar testes automatizados: Apds os testes ja estarem codificados, este
ponto tem como objetivo a execucdo dos casos de testes. Os testes foram
executados em ambiente controlado com ajuda do ambiente de
desenvolvimento Eclipse, e seus resultados sdo capturados e armazenados para
posteriormente serem analisados, com ajuda do JUnit.
Anadlise dos Resultados: Apl6s a execucdo dos testes automatizados, 0S
resultados foram capturados, e, nesta etapa do projeto, foi realizada a analise
dos resultados, tendo como principais critérios, a cobertura dos testes

automatizados versus a cobertura dos testes manuais e a reducéo do retrabalho
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na realizacdo de testes de regressdo. Os critérios secundarios para analise
foram: redugdo de riscos de novas falhas em areas estveis do software,
resultantes da insercdo de novas funcionalidades e a agilidade para testar a

aplicacdo em diferentes ambientes de teste.

A seguir, a ordem em que as atividades citadas acima foram realizadas é
apresentada na figura 4. O circulo representa o inicio do processo, os retdngulos com curvas
representam as atividades, o duplo circulo representa o final da sequéncia das atividades e as

setas representa a ordem em que as atividades foram realizadas.

Figura 4 - Fluxograma da metodologia deste trabalho

O
|

Analise do processo Definir processo de Selegdo de
seguido pela empresa . automacao . ferramentas para
automaca
Codificagdo Selecionar Criar critérios de
dos casos de teste — casos de teste — selecdo de casos de
teste
Execucdo dos Analise dos
casos de teste —_— resultados

Fonte - Elaborada pelo autor

Na proxima sec¢do, serd mostrado, de maneira mais detalhada, como essas

atividades foram conduzidas no contexto do estudo de caso realizado.
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Para execugdo destas atividades no presente trabalho, foi utilizada uma
experimentacdo em situagdo real, na qual os pesquisadores intervém conscientemente. Os
participantes ndo sdo reduzidos a “cobaias” e desempenham um papel ativo. As variaveis, de
seu lado, ndo sdo isolaveis, posto que todas elas interferem no que esta sendo observado. Esta
experimentacdo chama-se pesquisa-acdo e foi explicada na sec¢do 4.1. A seguir é descrito o

detalhamento do desenvolvimento deste trabalho.
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5 DESENVOLVIMENTO
5.1 Analise do processo de testes adotado pela empresa

A empresa Software QA segue um processo de desenvolvimento baseado no
framework Scrum, que é uma metodologia &gil para gestdo e planejamento de projetos de
software. No scrum, os projetos sdo divididos em pequenos ciclos chamados sprints, a
duracdo de cada sprint é de aproximadamente 15 dias, em cada sprints séo realizadas as fases
de desenvolvimento e testes. Estar fora do escopo deste trabalho, a analise do processo geral
adotado pela empresa, pois o trabalho esta focado apenas na atividade de teste e ndo propde
qualquer alteracdo nas outras atividades.

As atividades de testes analisadas sdo apresentadas na Figura 5. Os retangulos
curvados representam as atividades, ja& os multiplos retangulos representam os artefatos de
entrada e saida de cada atividade, as setas entalhadas indicam a direcdo em que os artefatos de
entrada e saida sdo usados pelas atividades.

Figura 5 - Atividades de Testes adotadas pela Software QA.

Atributo de Entrada | Atividade |  Atributo de Saida | Autor
T | Casos de II
Tastes Testador
BUG
Casos d. ::) Executar Casos ';i-:ﬁ? Report m e
dn Teste L
% 'J: Ffsf“l’!ﬂf
Resultados
Dos Testes | -
-.____..--""'rr—._

Relatério de I g
Re-Teste

Testador

Fonte - Elaborada pelo autor

e Criar casos de testes: O responsavel por realizar esta atividade é o testador.
Nesta atividade, o testador possui 0s requisitos da funcionalidade a ser testada
como artefato de entrada da atividade, baseada nestes requisitos ele elabora os
casos de testes. No final da execucdo desta atividade, o testador possui um

documento com o0s casos de testes que serdo executados, quando a
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funcionalidade for liberada para teste. Este documento com 0s casos de testes
compde o artefato de saida desta atividade.

e Executar casos de testes: O testador, responsavel por executar essa atividade,
possui 0s casos de testes como artefatos de entrada dessa atividade. Ele deve
executar os casos de testes no sistema e caso 0s casos de testes que detectem
bugs. Ele deve criar um bug report que € uma chamada aos desenvolvedores
para solucionar tal problema. Outro artefato de saida desta atividade é o
resultado da execucdo dos testes, que é um documento que indica quais casos
de testes foram executados, quais ndo detectaram bugs e quais detectaram.

e Gerenciar bugs: Apos a execuc¢do dos testes, alguns bugs podem surgir, e é de
responsabilidade do testador gerenciar esses bugs detectados. Nessa atividade,
ele possui como artefato de entrada os bugs reports, assim ele pode
acompanhar quais bugs devem ser gerenciados. O gerenciamento dos bugs
ocorre durante todo o ciclo de vida do desenvolvimento do software e se inicia
quando o primeiro bug € identificado. Também faz parte desta atividade
realizar os testes novamente desses bugs, que acontecem quando a equipe de
desenvolvimento resolve o bug identificado e disponibiliza a solugédo para o
testador executar novamente o caso de teste que detectou o bug. Caso o bug
esteja realmente corrigido, ou seja, a execu¢do do caso de teste ndo detectou
nenhum bug, ele é dito como resolvido e o testador documenta esse resultado
no seu relatério de re-teste. Caso contrario, o caso de teste foi executado e
continua a detectar o bug, ele é dito como reaberto, e o testador documenta o
caso no seu relatorio de re-teste que é um artefato de saida desta atividade e
abre novamente um bug report.

O relacionamento entre as atividades e os fluxos de decisfes seguidos pelo

testador durante a execucao € apresentado na Figura 6. O circulo representa o inicio do fluxo e
o duplo circulo representa o fim, os retangulos representam as atividades e as setas a direcdo e
ordem entre elas, ja o losango representa uma tomada de decisdo durante a realizacdo do

fluxo.
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Figura 6 - Fluxo de atividades de teste.

O
|

Criar Casos
de Teste
Executar «
Casos de Teste
Existe BUG ?1
[Sim] £ [Sim]
——+| BUG Report ——»| Gerenciar Bugs | ———
[Nao] \ Teste
1 com bug?
Documentar | [N&o]
Resultados | °

|
Q)

Fonte - Elaborada pelo autor

A estratégia de testes adotada inicia na tarefa de criacdo dos casos de testes, esses
casos de testes sdo documentados e armazenados em um ambiente colaborativo de dominio
exclusivo da empresa Software QA. Os casos de testes utilizam a técnica de testes funcionais
e sdo baseados nos requisitos do usuario. Quando o testador possuir uma implementacdo
disponivel para teste, ele executa os casos de teste com o objetivo de detectar bugs na
implementacdo. Essa execugdo dos testes funcionais ocorre no ambiente de teste. Caso sejam
detectados bugs, o testador abre um bug report informando que existe um bug na
implementacdo disponibilizada para teste. Assim, a equipe de desenvolvimento decide quando
e qual dos desenvolvedores deve resolver o bug. Com a deteccdo do bug, outra atividade é
iniciada, a atividade de gerenciamento de bug. Nela, o testador gerencia os bugs existentes e
verifica quais estdo sendo corrigidos e disponibilizados no ambiente de teste. A empresa
Software QA utiliza um ambiente controlado para esse gerenciamento. Quando um bug € dito

resolvido e disponibilizado no ambiente de teste, o testador executa novamente o caso de teste
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que detectou o bug. Caso seja constatada a correcdo do bug, ele é fechado e seu resultado é
documentado. Caso contrério, o bug report é reaberto.

Durante a analise do processo seguido pela empresa, foi possivel detectar que ela
ndo utiliza nenhuma atividade de testes automatizados. Também ficou claro que o uso de
diferentes ambientes de desenvolvimento para versionamento de codigo pela empresa ajuda
na proliferagéo de bugs. A empresa utiliza trés ambientes; desenvolvimento, teste e producéo.
Quando uma nova funcionalidade deve ser implementada, ela é construida no ambiente de
desenvolvimento, ao qual somente os desenvolvedores possuem acesso. Quando a
implementacdo e dita concluida pelos desenvolvedores, eles disponibilizam essa
implementacgdo no ambiente de teste, onde somente o testador possui acesso. Nela o testador
executa seus casos de testes. Quando o testador atestar a funcionalidade livre de bugs na
execucdo dos cenarios de testes, ela é disponibilizada no ambiente de producdo, ao qual
somente 0s usuarios finais possuem acesso.

No decorrer deste trabalho, alguns pontos de falhas foram detectados pelo autor
deste trabalho no processo de atualizacdo dos ambientes:

e N&o existem atividades de testes automatizados no fluxo de insercdo de novas

funcionalidades nos ambientes.

e Quando uma funcionalidade ¢ “disponibilizada” para o ambiente de teste, ela

pode conter erros, dificultando o controle do ambiente.

¢ N&o existe atividade de teste de regressao na atualizacdo dos ambientes.

e N&o existe atividade de teste durante as atualiza¢des “disponibilizagdo” das

funcionalidades em todos os ambientes.

e N&o existe um ambiente controlado livre de bugs detectados durante a

execucdo dos casos de teste.

Estes pontos de falhas analisados, provocam problemas no gerenciamento do
ambiente de teste, bem como, impactos negativos na qualidade do sistema entregue aos
usuérios finais da aplicacdo.

Como forma de resolver esses problemas identificados, esse trabalho propée um
conjunto de atividades para incluir a automacéo de testes na atualizacdo dos ambientes da

empresa que € apresentado a seguir.
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5.2 Definicdo da Estratégia para automacao de testes

A estratégia para automacdo dos testes, sugerida por este trabalho como fator de
contribuicdo desta pesquisa, foi organizada de forma a ndo incluir impactos negativos no
processo j& adotado no projeto, levando em consideracdo que trata-se de um projeto real, e
mudangas no seu processo poderiam representar riscos ao projeto. Com base nisso, as
atividades de automacédo foram conduzidas em paralelo com as atividades de testes manuais.
Essa decisdo também permite comparar os resultados obtidos com a automacao em relagédo ao
ambiente de testes manuais.

Todas as atividades de testes automatizados foram executadas pelo analista de
teste, sendo 0 mesmo responsavel por este trabalho. A seguir, é apresentada na figura 7, a
estratégia de automacao dos testes sugerida.

Fiaura 7 - Estratéaia de testes suaerida por este trabalho.

Selecionar casos
mmm=p| de teste para |===) | candidatos a
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Script de teste m====) | casos de teste ;
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7__,————'__7 I

Gerenciar falhas Visualizar
dos testes resultados —
automatizados l

[ Bug encontrados ?]l

- - ’ - -
l [Execugﬁn{ﬂnalizada?]

Fonte - Elaborada pelo autor
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As atividades representadas pelos retangulos com cantos arredondados sem
preenchimento sdo atividades ligadas a automacgéo dos testes, que ocorrem em paralelo as
atividades do processo de testes manuais adotados pela empresa em estudo, e estas sdo
representadas pelos retangulos com cantos arredondados com preenchimento na cor azul.

Estas atividades de automacdo de testes sugeridas pela estratégia de automacao
foram desenvolvidas segundo a area de processo AET — Automacao da Execucdo do Teste,
definido pelo Modelo de Melhoria do Processo de Testes Brasileiro (MPT.Br).

A atividade de selecdo de casos de teste para automacdo é melhor analisada na
secdo 5.4 onde sdo descritos os critérios de selecdo de casos de teste. O artefato de saida casos
de testes candidatos a automacdo, representado pelos maltiplos retdngulos, consiste em um
documento com 0s casos de testes existentes e sua avaliacdo sobre os critérios de selecéo.
Neste trabalho, pode-se analisar este documento na se¢éo 5.5.

As atividades de implementacdo dos testes, execucdo e visualizacdo dos
resultados sdo apresentadas nas secoes 5.6, 5.7 e 6, respectivamente.

Gerenciar falhas de testes automatizados € uma atividade responsavel pela
identificacdo, analise e gerenciamento dos incidentes ocorridos na execucdo de teste
automatizados. Essas falhas podem ocorrer por diversos motivos, alguns deles podem ser:
sistema em teste indisponivel, componente de acesso removido, atualizacdo dos navegadores,
entre outros. As falhas s&o documentadas e analisadas, pois podem representar um defeito no
software bem como nos scripts de teste. Eles sdo descritos na subsecédo 5.7.1.

Durante a analise do processo seguido pela empresa, foi identificada pelo autor
deste trabalho, a necessidade de sugerir, junto a estratégia de automacdo dos testes, um
conjunto de atividades para execucdo dos casos de teste no fluxo de trabalho do
versionamento de cddigo e controle dos ambientes de desenvolvimento. A equipe utilizava
trés ambientes onde o fluxo de alteracdo nos cddigos € muito grande. Essas alteracGes, por
inclusdo de codigo ou correcdo de bugs, na maioria das vezes, ndo possuiam testes e assim
possuia uma grande chance de causar a proliferacdo de bugs nos ambientes. Na secéo 5.1,
onde a estratégia de automacdo dos testes € apresentada, analisamos e mostramos como a
equipe trabalha no versionamento de codigo e controle dos ambientes de desenvolvimento
além de citarmos pontos de falhas. Com base nesses pontos e, como parte da contribuigdo
deste trabalho, a seguir sdo descritas atividades, com o objetivo de minimizar a proliferagdo

de bugs nos ambientes:
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e Atualizar branch: Apos implementacdo de uma nova funcionalidade ou
correcdo de um bug o desenvolvedor deve submeter, caso haja suite de teste, 0
seu “BRANCH?” referente a funcionalidade ou bug corrigido. Nesta atividade, o
desenvolvedor executa um conjunto de casos de teste, chamado de suite de
teste, especifico referente a sua implementacdo. Caso seu branch passe nos
testes, ele deve fazer um pull-request, que € uma submissao aos membros da
equipe para avaliacdo do codigo desenvolvido.

Caso contrério, se 0s casos de teste da suite ndo passarem, o desenvolvedor ndo
deve realizar o pull-request para ambiente de desenvolvimento para néo
contamina-lo com bug’s. Ele deve no seu branch corrigir os bugs e submeter
novamente a suite.

Atualizar o ambiente de teste: ApoOs seu branch ser aprovado pela suite de
teste e o pull-request ser aceito para o ambiente de desenvolvimento, deve-se
realizar um cherry-pick para QA e fazer um novo deploy. Esse cherry-pick faz
com que a atualizacdo possua uma indicacdo (ponteiro) mostrando de onde a
atualizacdo partiu. Com o cherry-pick feito, o ambiente de testes estard
atualizado com as novas implementagdes que passaram nos testes de regresséo
daquela funcionalidade.

e Ambiente de testes: Quando uma funcionalidade ou correcdo de bug for
disponibilizada no ambiente de QA, a equipe de teste deve executar os testes
manuais ndo contemplados pelos testes automatizados e em seguida executar
uma bateria de testes automatizados do sistema como um todo. O objetivo dos
testes manuais é detectar bug’s ndo encontrados pela execucdo dos testes
automatizados e 0 objetivo da execucdo da suite de testes é verificar se houve
regressdo quanto a insercdo da nova funcionalidade ou correcdo de bug no
ambiente.

e Atualizar ambiente alfa: Caso ndo tenha existido problema de regressdo no
sistema com a nova implementacéo ela deve fazer parte do ambiente alfa, esse
ambiente sO recebe implementacdo, quando forem executados todos os testes
automatizados e 0s testes manuais sem a detecgéo de erros.

Caso contrario, se a bateria de testes, quando executada, possuir falhas,
ou podendo ser 0s casos manuais, essas devem ser analisadas e documentadas

pela equipe de QA e, em seguida, enviadas para a equipe de desenvolvimento
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para correcdo. Nesse caso, 0s desenvolvedores devem criar um novo branch a
partir do ambiente de desenvolvimento para correcdo do bug e ndo atualizar
alfa com a funcionalidade.

e Atualizar producdo: Quando houver necessidade de atualizagcdo do ambiente
de producéo a equipe deve clonar o ambiente alfa e disponibilizar como novo
ambiente de producdo.

A sugestdo de um ambiente alfa também faz parte das contribui¢bes deste

trabalho. O ambiente alfa contém as implementacfes livres de bug’s encontrados até o
momento, por esse motivo ele é necessario para o controle dos ambientes e atualizacdo do
ambiente de producao.

A seguir sdo apresentados os critérios definidos para a selecdo da ferramenta de

automacao a ser utilizada.

5.3 Ferramenta de Apoio a Automacao do Testes

As ferramentas para automagao dos testes abrangem um vasto leque de atividades,
e podem ser aplicadas em todas as fases do ciclo de vida do desenvolvimento de um sistema
(PERRY, 2006). Bastos et al. (2007) defendem a necessidade da utilizacdo de uma ferramenta
de teste quando se existe uma forte pressdao para melhorar a qualidade do software em
questdo, isso quando o projeto ndo possuir condi¢bes da realizacdo de testes tradicionais.
Villas Boas (2003) completa, dizendo que as ferramentas sdo importantes para reduzir a
intervencdo humana na atividade de teste, e que sua utilizacdo aumenta a produtividade e
influéncia na confiabilidade do sistema testado.

Essas ferramentas de apoio a automacdo e execucdo dos testes automatizados
fazem parte do ambiente de teste. Anderson Bastos et al. (2012) dizem que este ambiente néo
é apenas uma configuracdo de hardware, mas toda a estrutura onde o teste sera executado.
Considera-se 0s seguintes atributos de ambiente: escopo do sistema, equipe, volume de dados,
origem dos dados e interface.

Segundo Bartié (2002), a utilizacdo de ferramentas de testes possui diversos
beneficios, dentre eles, podemos citar a redugdo do tempo na execucdo de atividades que
envolvem o ciclo de vida do teste.

As proximas secOes descrevem as caracteristicas analisadas para escolha da
ferramenta de automacdo utilizada por este trabalho e o ambiente de testes automatizados
construido e utilizado por este trabalho.
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5.3.1 Escolhadaferramenta para automacao dos testes

Durante a realizacdo desse estudo foi possivel identificar uma variedade de
ferramentas de automacdo de testes. A melhor ferramenta para automacdo depende da
estratégia de automacdo a qual ela sera inserida e 0 ambiente da empresa. Essa secdo avaliara
as seguintes caracteristicas: Record e playback, teste web, mapeamento de objetos na tela,
extensibilidade, suporte ao ambiente e integracdo. Foram avaliadas as seguintes ferramentas:
Compuware QARum3, Mercury QuickTest Professional®, Rational Function Test®, Borland
Segue SilkTest® e Selenium’. As caracteristicas avaliadas das ferramentas foram levantadas de
acordo com a observagao do autor deste trabalho no ambiente ao qual a ferramenta escolhida
sera implementada. A descricdo de cada caracteristica seré abordada a seguir:

5.3.1.1 Record & PlayBack

Essa caracteristica é essencial para a automacdo de testes, ela € o método pelo
qual a ferramenta de automacao ira gravar os scripts, observar e reproduzi-los.

Esta categoria possui 0s seguintes detalhes a serem considerados:

e Facilidade de reproducédo e gravacao dos testes.

e Facilidade de leitura dos scripts pela ferramenta.

5.3.1.2 Teste Web

Baseado no desenvolvimento de software para web, essa caracteristica ressalta a
importancia das ferramentas de automacdo possuirem suporte para as paginas web. Os
critérios desta categoria sao:

e Existe funcBes que permitem verificar a existéncia de carregamento de

elementos da pagina, assim como a prépria pagina?
e Pode-se testar a funcionalidade dos links?
e Existe diferenciacdo entre os tipos e as localizac6es de objeto?

e Existe diferenciacdo entre os campos da pagina?

3 http://www.compuware.com/

4 http://www.mercury.com/us/products/quality-center/functionaltesting/quicktest-professional/
s http://www-03.ibm.com/software/products/en/functional

s http://www.borland.com/Products/Software-Testing/Automated-Testing/Silk-Test

7 http://www.seleniumhq.org/
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5.3.1.3 Mapeamento de Objetos
Esta caracteristica é essencial para identificagdo e mapeamento de objetos na tela
do sistema, € essencial que a ferramenta de automacdo consiga controlar esses objetos da

interface do sistema.

5.3.1.4 Extensibilidade
Essa caracteristica esta relacionada com a extenséo da ferramenta de automagéo.
Se a ferramenta ndo suporta uma determinada funcionalidade, ela suporta a

criagdo de uma nova? Esse tipo de pergunta deve ser respondido nesta caracteristica.

5.3.1.5Suporte ao Ambiente
A quais ambientes a ferramenta da suporte? Essa é uma pergunta importante, pois
se a ferramenta ndo suporta 0 ambiente no qual serd implantado, isto pode ser um grande

problema.

5.3.1.6 Integracdao

Perguntas como: Como acontece a integracdo da ferramenta de automacdo com
outras ferramentas? A ferramenta permite a execucdo de testes a partir de suites de teste?
devem ser respondidas nesta caracteristica.

Para cada caracteristica que foi avaliada pelo autor do trabalho é atribuida uma
nota de 1 a 4:

e 1 =nenhum suporte.

e 2 =suporte basico apenas.

e 3 =suporte bom, mas incompleto.

e 4 = suporte satisfatorio.

A Tabela 2 apresenta a avaliacdo das ferramentas a partir das caracteristicas
definidas. Onde o total de pontos é apresentado. Vale ressaltar que essa € uma avaliagdo
subjetiva, baseada na experiéncia do autor. Assim, a ferramenta escolhida foi a Selenium

WebDriver, ela é explicada em detalhes na se¢do 5.3.2.
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Tabela 2 - Comparacao entre as ferramentas de automacéao.

D

wn o o -%
I QL = o
o s @ 25 | & S 5 > s

> + @) ] o D 8
> 3= D S o = 5 € = S
L o [ =5 [ an < = [
Functional Teste | 4 4 3 4 4 3 19
SilkTest 4 3 2 3 3 3 18
Selenium 4 4 4 4 4 4 24
QuickTest 3 4 4 3 3 3 20
QARuUM 3 4 4 4 3 3 21

Fonte: Elaborada pelo o autor

Apos a andlise das ferramentas, a ferramenta que obteve melhor desempenho nos
aspectos avaliados foi a ferramenta Selenium com um total de 24 pontos.

5.3.2 Selenium

Segundo SeleniumHQ (2012), Selenium é um conjunto robusto de ferramentas de
codigo aberto que apoia o desenvolvimento rapido de testes automatizados, oferecendo um
rico conjunto de funcgdes de teste de aplicacbes baseadas na web. Estas operacdes sdo muito
flexiveis, permitindo muitas opcdes para a localizacdo de elementos da interface do usuario e
comparar os resultados dos testes esperados contra o comportamento obtido. E uma
ferramenta de fécil uso e eficiente para desenvolver casos de teste, permitindo os testes de
aceitacdo ou funcional, regressdo e de desempenho. A Tabela 3 ilustra as caracteristicas do

Selenium observadas pelo autor durante a sua utilizacdo na realizacao deste trabalho.

Tabela 3 - Caracteristicas da ferramenta Selenium.
E um conjunto de quatro ferramentas open source: Selenium IDE, Selenium

RC, Selenium Web Driver e Selenium GRID.
Suporte as linguagens Java, C#, Perl, PHP, Python, Ruby, entre outras.

E possivel executar testes em qualquer navegador com suporte a JavaScript.

Suporta diversos sistemas operacionais.

Ambiente integrado para elaboragéo de casos de teste.

E uma ferramenta de codigo aberto (open source).

Permite gravacéo e reproducdo das gravacoes feitas.

Permite debug dos scripts de teste e utilizagdo de breackpoints.

Permite a realizacdo de testes de sistema e testes de regressao.
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Possui uma comunidade ativa.

Fonte - Elaborado pelo autor

O Selenium é composto por quatro principais ferramentas:

e Selenium IDE: E um ambiente de desenvolvimento integrado para construgio
de casos de teste. Ele opera como uma extensdo do Firefox e prové uma
interface amigavel para o desenvolvimento e execucao de conjuntos de testes.
O Selenium IDE ¢é uma ferramenta do tipo record-and-playback, ou seja, ela
captura as acoes executadas pelo testador e gera um script que permite a re-
execucdo das agdes feitas, automatizando assim, o teste. (SANTOS et al. 2009)

e Selenium RC (Remote Control): Possibilita uma maior flexibilidade ao
testador, permitindo a construcdo de logicas de teste mais complexas, a partir
do uso de uma linguagem de programacdo. Para isso, ele prové uma API
(Application Programming Interface) e bibliotecas para cada uma das
linguagens suportadas: HTML, Java, C#, Perl, PHP, Python e Ruby. (SANTOS
et al. 2009)

e Selenium WebDriver: O Selenium WebDriver € uma ferramenta open
source que permite automatizar a execucdo de cenarios de testes via codigo-
fonte. Ele é uma juncdo do antigo Selenium RC com o Selenium IDE. Ele pode
ser integrado ao ambiente Java, .Net, Rails e outras ferramentas de
automatizacao de testes como o JUnit.

e Selenium GRID: Permite distribuir os testes em maultiplas maquinas,
reduzindo assim o tempo gasto na execucdo de um conjunto de testes. Ele é
ideal para escalonar conjuntos de testes grandes ou conjuntos que devem ser
executadas em mualtiplos ambientes. O Selenium Grid atua executando
maultiplas instancias do Selenium RC em paralelo de forma transparente,
fazendo com que os testes ndo precisem se preocupar com a infra estrutura
utilizada. (SANTOS et al. 2009)

Apos a selecdo da ferramenta Selenium WebDriver, é necessario montar o
ambiente de execucdo dos testes. A secdo a seguir apresenta 0s passos para criacdo desse

ambiente.
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5.3.3 Montagem do Ambiente

Segundo Bastos et al. (2012), a preparacdo do ambiente de testes isolado,
organizado, representativo e mensuravel assegura a descoberta de erros reais. Para que 0s
testes automatizados pretendidos por esse trabalho fossem executados, foi necessario construir
um ambiente de testes.

Segundo Emerson Rios e Trayahd Moreira (2013), ao definirmos a ambiente de teste,
devemos considerar o0s seguintes aspectos:

e Sistema Operacional.

e Arquitetura do sistema.

e |dentificacdo dos componentes.

e Linguagem de Programacéo.

e Conectividade entre os ambientes.

Apos levarmos em consideracdo os aspectos descritos por Emerson e TrayahU
(2013) descreveremos a seguir o ambiente de testes construido para execucdo dos testes
automatizados gerados por este trabalho nos aspectos pessoal, hardware, software,

documentacao e ambiente de trabalho.

5.3.3.1Pessoal

As atividades de desenvolvimento do ambiente de testes, criacdo dos casos de
testes, execucdo dos casos de testes, documentacdo dos resultados e acompanhamento dos
reports de bug tiveram como responsavel o analista de teste. Ele € o Unico envolvido na
execucdao de atividades ligadas a testes na empresa em estudo. Ele também é o autor
responsavel por esse trabalho. Para a construcdo do software a ser testado, a empresa

dispunha de 6 desenvolvedores e um lider técnico.

5.3.3.2 Hardware
A plataforma Java é utilizada neste trabalho, pois ela permite desenvolver
aplicativos utilizando qualquer uma das linguagens criadas para a plataforma, além de o
sistema a ser testado estar em desenvolvimento nesta plataforma. Uma grande vantagem da
plataforma é a de ndo estar presa a um Unico sistema operacional ou hardware, pois seus
programas rodam através de uma maquina virtual que pode ser emulada em qualquer sistema.
O universo Java &€ um vasto conjunto de tecnologias, composto por trés

plataformas principais que foram criadas para segmentos especificos de aplicacGes:
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e Java SE (Java Platform, Standard Edition). E a base da plataforma. Inclui o
ambiente de execucdo e as bibliotecas comuns.

e Java EE (Java Platform, Enterprise Edition). A edicdo voltada para o
desenvolvimento de aplicagdes corporativas e para internet.

e Java ME (Java Platform, Micro Edition). A edicdo para o desenvolvimento de
aplicacOes para dispositivos moveis e embarcados.

Para a construcdo do sistema a ser testado foi utilizada a plataforma Java EE.

Além da plataforma Java, sdo utilizadas outras tecnologias para o desenvolvimento:

MongoDB e nodeJs.

5.3.3.3 Software

O sistema sob teste por esse trabalho permite que seus clientes, seja qual for o
segmento de atuacdo e o porte, analisem dados de diferentes fontes como sistemas internos,
redes sociais e lojas de aplicativos, por meio de modulos e modelos de dados pré-
configurados. Este modelo permite que os clientes iniciem sua jornada para a analise massiva
de dados, sem a necessidade de grandes investimentos em hardware, software e servicos
profissionais. Ele apresenta uma base sélida e uma proposta de construcdo de um software
completo que cumpra todas as etapas do ciclo de vida da analise de dados, como coleta,
agregacdo, analise e visualizagdo. Com o sistema, o cliente pode agregar dados de seus
sistemas internos para buscar respostas baseadas em projec6es e cruzamento de informacoes
de diversas fontes. O sistema oferece, também, aplicativos que proporcionam respostas
eficazes aos principais questionamentos da empresa, como, por exemplo, 0 comportamento de
seus consumidores nas redes sociais, 0 grau de satisfacdo de seus clientes e, até mesmo, 0
monitoramento das lojas virtuais de aplicativos moveis.

Para testar esse sistema, foi selecionado a ferramenta Selenium WebDriver. No
ponto 5.3.1 foram detalhados os critérios e a avaliacdo do Selenium como fermenta para
automacdo. Ja no ponto 5.3.2 foram mostradas as carateristicas desta ferramenta.

Além do Selenium, séo utilizadas outras ferramentas para auxilio na automagéo
de sistema, que sdo descritas a seguir:

¢ Junit é um framework que possibilita a criacdo de testes em Java. O objetivo do

framework é facilitar a criacdo de casos de teste, possibilitando ao desenvolvedor

executar seu caso de teste e no final verificar o estado atual com o esperado. Ele

ainda previne que o desenvolvedor escreva testes duplicados e permitir escrever
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testes que retenham seu valor ao longo do tempo, ou seja, que possam ser
reutilizaveis.

Ele ainda oferece um conjunto de metodos assertivos, que ajudam o
desenvolvedor a verificar o resultado final da execucdo do seu teste, ou seja,
comparar o estado do sistema antes e depois da execucdo do caso de teste, ou
simplesmente verificar o estado de um determinado atributo ou objeto apds a
execucdo do cenario de teste. Além dos métodos assertivos, o JUnit oferece
classes para execucdo de suites de testes e uma amigavel interface onde o
resultado dos testes é acompanhado. A seguir, é apresentado na Figura 8 um caso
de teste automatizado, nele sdo utilizados o Selenium WebDriver em conjunto
com JUnit. As anotacgdes before, test e after sdo restritas do JUnit, essas anotacdes
facilitam a execucdo dos casos de teste. Ja 0 método assertTrue, também restrito

ao JUnit, possibilita uma comparacao l6gica entre dois elementos.

Figura 8 - Classe de teste implementada com Selenium e JUnit em linguagem JAVA

10

19 public class TestUC@lSelecacDeModelosAnaliticos {
private WebDriver driver;

private Login login;

private WebDriverWait wait;

private PaginalistaDinamica paginalistaDinamica;
private boolean resultDaBuscaDoModelofnalitico;

W k=@

P

@Before

public void inicializar() {
login = new Login();
Driver webDriver = new Driver();
this.driver = webDriver.getDriver();
this.wait = new WebDriverWait(driver, 188);
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2 this.paginalistalinamica = new PaginalistaDinamica();

3}

5 @Test

B public void selecaoModelosfnalitcos() throws InterruptedException {
7 '/ Passos:

8 '/ Passe 1: Realizar Login

9 login.login(driver);
48 '/ Passo 2: Ir para a pagina de Lista de centatos
41 paginalistalinamica.paginafAdicaclistaDinamica(wait, driver);
42 // Passo 3: Peencher Dados da Lista Dinadmica
43 paginalistaDinamica.preencherDadosListaDinamica(driver, wait, “"Lista™,
e "Ucel - selecicnar Modelo Analitico™);
45 // Passo 4: Buscar medelo analitico
46 resultDaBuscabDoModelofAnalitico = paginalistaDinamica
47 .selecaoModelodnalitico(driver, wait, "Emails");
48 // Passo S: Verificando se o modelo analitico procurade feoi encontrado.
49 assertTrue(resultDaBuscaloModeloAnalitice);
58 }
51
52 @after
53 public void finalizrar() throws InterruptedException {
54 driver.close();
55 }

-ty

=

Fonte — Elaborada pelo autor.
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Além dos métodos assertivos e as anotacdes pertencentes ao JUnit, ele ainda
possibilita uma interface intuitiva para acompanhamento da execucdo dos casos
de teste. Ao executar um caso de teste temos duas possibilidades, a primeira delas
é que, durante a execucgdo do caso de teste é encontrado um erro, podendo esse ser
considerado um bug. A segunda é que todos 0s passos sdo executados e nao é
detectada nenhuma anomalia na execuc¢do dos passos, ou seja, o resultado do teste
foi favoravel. No JUnit é possivel acompanhar esse resultado via interface.
Abaixo pode ser visto, na Figura 9, a execugdo de um caso de teste e a
representacdo da barra verde informando que o caso de teste foi executado com
sucesso, caso contrario, o JUnit apresenta uma barra na cor vermelha.

Figura 9 - Execucao de um caso de teste com sucesso visualizada pelo JUnit

7]
1

[ Project Explorer | gfo JUnit &3 B[;] ._.:| % -~ =g

Finished after 102.237 seconds

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

- He com.exceedlabs.chrome.listaDinamica. TestUC015elecacDeModelosAnaliticos [Runner: JUnit 4] (101,946 5)

= Failure Trace

Fonte - Elaborada pelo autor

e O Eclipse € um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) extremamente
poderoso e flexivel para diversas finalidades: desenvolvimento Java, Android,
C++, modelagem de processos, desenho de relatérios e assim por diante. Neste
trabalho, ela serviu para desenvolvimento dos scripts de testes automatizados em
linguagem Java, utilizando as APIs do Selenium WebDrivere JUnit.

e WebDriver é uma ferramenta de codigo aberto para testes automatizados de
aplicagdes web por meio de muitos navegadores. Neste trabalho, foram utilizados
0s WebDrivers dos navegadores Firefox, Internet Explorer e Chrome. A escolha
dos trés navegadores corresponde aos requisitos da aplicacao.

e Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos de alto nivel. O
programa desenvolvido é executado em uma Java Virtual Machine que esta
disponivel em um grande numero de dispositivos, possibilitando assim a

linguagem um grande poder em portabilidade.
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A interagdo entre as ferramentas é clara. Como base do ambiente, temos o Java
EE sendo utilizado para o desenvolvimento dos casos de testes automatizados, logo acima
dessa plataforma, temos a IDE Eclipse que executa suas operac¢des na plataforma Java EE, ela
permite inserir as bibliotecas do Selenium WebDriver e JUnit para construcao dos scripts de
testes em linguagem Java, e instanciacdo dos navegadores onde 0s scripts de testes seréo
executados. A seguir séo apresentadas na Tabela 4 as versdes das ferramentas utilizadas.

Tabela 4 - Ferramentas e Versoes

Ferramenta Verséo
Selenium WebDriver 2.48.2

Java EE 7.0

Eclipse Release 2 (4.4.2)
JUnit 4.11

Chrome WebDrive 2.20

Firefox WebDrive 42.0

Intenter Explorer WebDriver 11.0.18

Fonte - Elaborada pelo autor

5.3.3.4 Documentacéao

A documentacdo consta de casos de testes construidos para contemplar os testes
nas sprints, os casos de testes sdo criados pelo analista de testes e disponibilizados em

ambiente acessivel a todos os membros da equipe.

5.3.3.5 Ambiente de Trabalho
Para a realizacdo do estudo foram utilizadas as instalacbes da propria empresa. Ela
conta com salas climatizadas e terminais de trabalho individuais para os membros das equipes

dispostas em baias. O ambiente confortavel facilitou a realiza¢&o deste estudo.
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5.4 Critérios de Selecao de Casos de Teste

Segundo o RUP, o caso de teste é a definicdo de um conjunto especifico de
valores de entrada, condicdo de execucdo e resultados esperados, identificados com a
finalidade de avaliar um determinado aspecto de um item de teste alvo.

Ja Heumann (2001) define casos de teste como um conjunto de entradas de teste,
condicdes de execucdo e resultados esperados para um objetivo particular: exercer um
caminho particular do programa ou verificar o cumprimento de um requisito especifico, por
exemplo.

A proposta de um caso de teste, segundo os autores do RUP e Hermann(2001) é
identificacdo e comunicacdo de condi¢bes que seriam implementadas no teste. Casos de teste
sdo necessarios para verificar a implementacdo bem-sucedida e aceitavel dos requisitos do
produto.

Devido a problemas ligados a prazos reduzidos e diminuigdo de custos na
organizacdo e construcdo do software, foi necessario estruturar uma estratégia de automacéo
de testes de modo que possa entregar o software no tempo e dentro do orcamento, e
igualmente satisfaga as exigéncias do cliente. Uma alternativa utilizada para esse fim, é a
selecdo de casos de testes para serem automatizados. Sabemos ainda da importancia da
priorizacdo dos casos de testes que serdo automatizados, pois, 0s casos de teste que poderiam
revelar falhas podem ser rejeitados, reduzindo a eficacia do ciclo de teste.

Existem na literatura, alguns trabalhos relacionados a critérios de selecéo de casos
de teste que podem ser citados aqui. Um deles é o trabalho de Lima (2014), onde ele lista um
conjunto de oito critérios de selecdo de casos de teste. J& um segundo, é o trabalho de
Rothermel (2003), que considera quatro técnicas que reusam a suite de testes da versao
original do software: retest-all, regression test selection, test suite reduction, e test case
prioritization. Nenhuma delas foi utilizada por esse trabalho por ndo possuir aderéncia ao
objetivo principal do projeto em estudo, além dos seguintes aspectos: variaveis de ambientes,
organizacdo dos requisitos e elaboracdo e documentacdo dos casos de testes.

Dessa forma, como contribuicdo dessa pesquisa, foram definidos critérios de
selecdo e escalas para os critérios utilizados. Vale lembrar que para a construgéo dos critérios
levou-se em consideracdo o trabalho de Softex (2011) nos seguintes aspectos:

o Efetividade.

e Exemplaridade.

e Economia.
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Este trabalho adicionou outros critérios e inseriu escalas de avaliacdo para eles,
levando em consideracdo a experiéncia do autor sobre o projeto, adquirida durante a
construcdo deste trabalho

¢ Integracéo.

¢ Importancia.

A seguir os critérios serdo melhor explicados, assim como suas escalas de

avaliacéo.

5.4.1 Efetividade

Os testes sdo selecionados com o objetivo de possuir uma probabilidade razoavel
de encontrar erros.

Tabela 5 - Classificagdo de casos de teste segundo o critério de efetividade.

Probabilidade Casos de testes que possuem uma certa complexidade de
Alta desenvolvimento, ou  podendo incluir  novas
implementacdes (refatoracdo) em componentes ja

existentes.

Fonte - Elaborada pelo autor.
5.4.2 Exemplaridade
Os testes sdo selecionados com o objetivo de serem praticos na construgdo dos

scripts, logo é levada em consideracdo a dificuldade em implementar o caso de teste
selecionado pela quantidade de passos que serdo implementados no script.

Tabela 6 - Classificagdo de casos de teste segundo o critério de exemplaridade.

Facilidade Casos de testes que possuem um numero pequeno de
de passos entre 03 e 04 e podem nao apresentar dificuldade na
construcao implementagao.
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Alta 1 Casos de testes que possuem um numero de passos
dificuldade superior a 06 passos e certamente apresentardo
de dificuldades na implementacéo.
construgéo

Fonte - Elaborada pelo autor.

5.4.3 Economia

Os testes sdo selecionados com o objetivo de possuir um pequeno ou razoavel
custo de desenvolvimento, levando em consideracdo o tempo estimado para constricdo do
script.

Tabela 7 - Classificacao de casos de teste segundo o critério de economia.

Tempo Casos de testes que possuem estimativa de tempo de
curto de construgédo menor que 40 minutos.
construcao

Tempo 1 Casos de testes que possuem estimativa de tempo superior
alto de a 60 minutos.
construcao

Fonte - Elaborada pelo autor.

5.4.4 |Integracéao

Os testes sdo selecionados com o objetivo de permitir que os casos de testes que

verificam a interacdo entre componente sejam executados automaticamente.

Tabela 8 - Classificagdo de casos de teste segundo o critério de integragao.

Alta Casos de testes que possuem comunicagdo com
Interacéo componentes externos e internos ao sistema.
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Baixa 1 Casos de teste que possuem comunicacdo somente com
Interacdo componentes internos.

Fonte - Elaborada pelo autor

5.4.5 Importancia

Os testes séo selecionados com o0 objetivo de automatizar os casos de testes
elencados como importantes, ou seja, sdo esséncias para a utilizacao do sistema pelos clientes.

Tabela 9 - Classificacao de casos de teste segundo o critério de importancia.

Muito Casos de testes que possuem um elevado grau de
importante importancia aos usuarios do sistema e estdo contidas no
fluxo principal da execucdo das fung¢fes do sistema.

Pouco 1 Casos de testes que possuem pouca importancia aos
importante usuarios do sistema.

Fonte - Elaborada pelo autor.

5.5 Sele¢édo dos Casos de Teste

A partir dos critérios de selecdo de casos de teste, detalhados na se¢do 5.4 deste
trabalho, o analista de testes pode avaliar os casos de testes, atribuindo uma pontuacgéo de
acordo com a escala definida. Essa atribuicdo foi feita no inicio de cada sprint abordando
todas as funcionalidades que faziam parte da sprint backlog, que é um conjunto de atividades
a serem implementadas. Os casos de testes foram submetidos ao conjunto de critérios de
selecdo e em cada caso de teste foi atribuido um valor pertencente a escala numérica dos
critérios submetidos. Ao final, foi realizada uma soma dos valores atribuidos aos critérios.
Essa pontuacdo € mostrada na Tabela 10.

A partir dessa avaliacdo foi possivel selecionar os casos de testes candidatos a
automacdo com pontuacdo maior que 8, possibilitando estabelecer uma prioridade para o
desenvolvimento dos casos de testes, implementando primeiro os casos de testes com maior

valor para a estratégia de automacgdo. Todos os casos de teste definidos como candidatos
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foram automatizados, ao todo 93 casos de testes, possuindo uma porcentagem de 81,57% de
todos os casos de testes, restando 18,25 % dos casos de testes ndo candidatos a automacéo.

Tabela 10 - Classificacdo dos casos de teste candidato a automacao.

of G| | o & o
§Z5% 5z B
Sprint | UC | TC | Descrigéo = 215 8 g F|3
m g|W £| g o
X =
TCO01 | Campos preenchidos 31123 ]| 3|12 | CANDIDATO
TC02 | Campos em branco 2121112 8 NAO
CANDIDATO
TCO03 | Tags de substituicio no|2| 2 |2| 2 | 2 | 10 | CANDIDATO
assunto
g’ TCO04 | Importe de URL 3|12 |2| 2|2 |11 | CANDIDATO
g TCO5 | Suprimindo contatos 2|1 3|22 |2 |11 | CANDIDATO
% TCO6 | Suprimindo lista de contatos 213|2| 2|2 |11 | CANDIDATO
§ TCO7 | Selecionando remetente 212|112/ 8 NAO
-‘g CANDIDATO
= | TCo8 | Adicionando remetente 3/1]1|1|3| 9 [CANDIDATO
]
TC09 | Enviar Web Marketing 3| 13| 3|3 ]| 13| CANDIDATO
g’ TC10 | Enviar depois de salvo 21 32| 1] 3|11 | CANDIDATO
% TC11 | Enviar um ja enviado 212111 7 NAO
= CANDIDATO
% TC12 | Tags de substituicdo no 3|12 |1|3 |3 |12 | CANDIDATO
g assunto
% TC13 | Importacao de URL 2|12 2] 3|10 | CANDIDATO
o
8 TC14 | Suprimindo contatos 212 12| 2| 3|11 | CANDIDATO
TC15 | Suprimindo lista de contatos 21 2|2| 2|3 |11 | CANDIDATO
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01

TC16

Selecionando remetente

NAO
CANDIDATO

TC17

Adicionando remetente

12

CANDIDATO

TC18

Editado

13

CANDIDATO

TC19

Envio com campos

preenchidos

12

CANDIDATO

TC20

Envio com campos de e-mail

vazio

NAO
CANDIDATO

TC21

Envio com tags de substituicdo

no assunto

13

CANDIDATO

TC22

Importacdo de URL

12

CANDIDATO

[UC04] Remover Web Marketing | [UCO03] Envio de E-mail de Teste

TC23

Remover salvo

11

CANDIDATO

TC24

Remover enviado

NAO
CANDIDATO

TC25

Remover um pendente de

envio

NAO
CANDIDATO

[UCO05] Editar Web Marketing

TC26

Editar com campos

preenchidos

13

CANDIDATO

TC27

Editar com campos em

branco

NAO
CANDIDATO

TC28

Editar tags de substituicdo

no assunto

CANDIDATO

TC29

Editar importacdo de URL

10

CANDIDATO

TC30

Editar usuario suprimido

10

CANDIDATO

TC31

Editar lista de contato

suprimido

10

CANDIDATO

TC32

Editar remetente

CANDIDATO
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[UCO05] Cancelar Envio do Web Marketing

TC33

Status pendente

11

CANDIDATO

TC34

Status salvo

NAO
CANDIDATO

TC35

Status enviado

NAO
CANDIDATO

02

[UCO06] - Salvar Lista Dinamica

TC36

Selecionar modelos
analiticos

11

CANDIDATO

TC37

Visualizacdo dos dados

11

CANDIDATO

TC38

Mapeamento correto dos
dados

11

CANDIDATO

TC39

Mapeamento incorreto dos
dados

NAO
CANDIDATO

TC40

Resumo dos dados

10

CANDIDATO

TC41

Salvar lista

15

CANDIDATO

[UCO7] Visualizar Lista Dindmica

TC42

Visualizar lista salva

11

CANDIDATO
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[UCO08] - Editar Lista Dinamica

TC43

Campo nome preenchido

11

CANDIDATO

TC44

Campo nome em branco

NAO
CANDIDATO

[UCO09] — Excluir Lista Dinamica

TC45

Excluir lista

11

CANDIDATO

[UC10] — Adicionar Remetente

TC46

Campo e-mail em branco

NAO
CANDIDATO

TCA47

Campo e-mail preenchido

12

CANDIDATO
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03

[UC11] - Editar Remetente

TC48

Campo e-mail em branco

NAO
CANDIDATO

TC49

Campo e-mail preenchido

12

CANDIDATO

[UC12] - Remover Remetente

TC50

Remover

12

CANDIDATO

[UC13] — Criar Lista

TC51

Campos preenchidos

14

CANDIDATO

TC52

Campos em branco

NAO
CANDIDATO

TCS53

Inserindo CSV

11

CANDIDATO

TC54

Cancelar criacdo da lista

CANDIDATO
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04

[UC16] — Remover Lista

TC55 | Configurando cabecalho 212 (2|1 |3 |10 | CANDIDATO
TC56 | Visualizar contatos 213 |21 |2 |10 | CANDIDATO
TC57 | Mapeamento dos dados 212 (2]2 |3 |11 | CANDIDATO
TC58 | Qualidade dos dados 212 |22 |3 |11 | CANDIDATO
TC59 | Resumo da criagdo 212 (2]2 |2 |10 | CANDIDATO
TC60 | Salvar 313 |33 |3 |15 | CANDIDATO

S TC61 | Editar sobrescrevendolista |2 |1 |1]2 |2 |8 CANDIDATO

:E

vt

g TC62 | Editar adicionandocontato |2 |1 |1]2 |2 |8 CANDIDATO

- na lista

8

£

| Tces | Editar CSV 2[1 [1]3 [2 [9 [CANDIDATO

=

@)

=)

© TC64 | Visualizar lista 212 |22 |2 |10 | CANDIDATO

2

g

E

2

>

|

75

—

Q

=}
TC65 | Remover lista 212 |32 |3 |12 | CANDIDATO
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[UC17] — Salvar Survey

TC66 | Campos obrigatorios 213 [3]2 |3 |13 | CANDIDATO
TC67 | Cancelar criagio 211 |11 |2 |7 NAO
CANDIDATO

TC68 | Textos das tags de 212 |11 |1 |7 NAO
substituicdo do assunto CANDIDATO

TC69 | Adicionar questdes 313 2|1 |2 |11 | CANDIDATO

TC70 | Remover questdo 212 |21 12 |9 CANDIDATO

TC71 | Clone de questdes 2|1 (2|1 |2 |8 | CANDIDATO

TC72 | Questbes como campo 212 (2]2 |2 |10 | CANDIDATO
obrigatorio

TC73 | HTML e URL no cabecalho |2 |3 |2 |2 |3 |12 | CANDIDATO
da pagina de resposta

TC74 | HTMLe URLnnorodapéda |2 |3 |2 |2 |3 |12 | CANDIDATO
pagina de resposta

TC75 | HTML na pégina de 213 |2|2 |3 |12 | CANDIDATO
agradecimento

TC76 | URL de redirecionamento 213 |2]2 |3 |12 | CANDIDATO
na pagina de resposta

TC77 | Layout da pagina de 212 (112 |3 |10 | CANDIDATO
resposta fluido

TC78 | Layout da pagina de 212 (112 |3 |10 | CANDIDATO
resposta paginado

TC79 | Multiplas respostas 213 |31 |2 |11 | CANDIDATO

686 | Selecionarremetente 213 (2|1 |2 |10 | CANDIBATO

TC81 | Inserir remetente 2|13 |31 |3 |12 | CANDIDATO

TC82 | Tags de substituicdo no 212 (112 |3 |10 | CANDIDATO
assunto de e-mail

TC83 | Selecionar remetente 2 1 10 | CANDIDATO

TC84 | Inserir contato suprimido 212 |12 10 | CANDIDATO

TC85 | Inserir lista de contatos 212 (112 |3 |10 | CANDIDATO
suprimidos

TC86 | Inserir link de resposta 2|12 |12 |3 |10 | CANDIDATO
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05

[UC18] — Enviar Survey

TC87 | URL no corpo do survey 10 | CANDIDATO

TC88 | Cancelar envio 11 | CANDIDATO

TC89 | Enviar com questdes como 8 | CANDIDATO
campo obrigatorio

TC90 | Enviar com HTML e URL 11 | CANDIDATO
no cabecalho da pagina de
resposta

TC91 | Enviar com HTML e URL 11 | CANDIDATO
no rodapé da pagina de
resposta

TC92 | Enviar com HTML na 11 | CANDIDATO
pagina de agradecimento

TC93 | Enviar com URL de 11 | CANDIDATO
redirecionamento na pagina
de resposta

TC94 | Enviar com layout da 9 | CANDIDATO
pagina de resposta fluido

TC95 | Enviar com layout da 9 | CANDIDATO
pagina de resposta paginado

TC96 | Enviar com questdes de 9 | CANDIDATO
maultiplas respostas

TC97 | Enviar com remetente 10 | CANDIDATO

TC98 | Enviar com tags de 11 | CANDIDATO
Substitui¢do no assunto de
e-mail

TC99 | Enviar com contato 9 CANDIDATO
Suprimido

TC100 | Enviar com lista de 9 | CANDIDATO
Contatos Suprimidos

TC101 | Enviar com link de 10 | CANDIDATO

Resposta
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[UC21] — Suprimir Contatos

preenchido

TC102 | Enviar com URLnocorpo |2 |3 |11 |1 |38 NAO
do survey CANDIDATO
TC103 | Enviar e-mail de teste 313 (2|2 |3 |13 | CANDIDATO
TC104 | Enviar depois de salvo 313 12|2 |3 |13 | CANDIDATO
TC105 | Enviar depois de editado 313 2|2 |3 |13 | CANDIDATO
@ | TC106 | Envio de e-mail de teste 213 |2]2 |3 |12 | CANDIDATO
[%2]
[<5]
©
=}
%
&
[<B]
-2 [ TC107 | Campo de e-mail de teste 212 |1]1 |1 |7 NAO
p
<
L em branco
: CANDIDATO
>
O
=2,
TC108 | Campo lista suprimida em 212 (1|1 |1 |7 NAO
branco CANDIDATO
I
R
E
S
>
(2]
|
'§ TC109 | Campo lista suprimida 313 2|1 |3 |12 | CANDIDATO
S preenchido
TC110 | Campo contatos suprimido |2 |2 |1 |1 |1 |7 NAO
em branco CANDIDATO
TCI111 | Campo contato suprimido 313 1|2 |3 |12 | CANDIDATO
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TC112 | Remover salvo 3|12 |23 |3 |13 | CANDIDATO

TC113 | Remover enviado 212 |22 |3 |11 | CANDIDATO

TC114 | Remover um pendente de 2|13 1|2 |3 |11 | CANDIDATO
envio

[UC21] — Excluir Survey

Fonte - Elaborada pelo autor

Nas proximas secOes serdo descritas as atividades de desenvolvimento dos

casos de teste selecionados.

5.6 Desenvolvimento dos Casos de Testes

Os casos de testes foram construidos em linguagem Java, com uso do
Selenium WebDriver. A captura dos objetos para execucdo dos casos de teste, baseia-se nos
métodos disponiveis do Selenium WebDriver. Para verificacdo dos resultados, utilizaram-se
0s métodos assertivos do JUnit. A seguir, é apresentado na figura 10, um script de testes

utilizando esta abordagem.

Fiaura 10 - Scripts de teste para adicionar remetente
@Before
public void inicializar() {
legin = new Login();
driverIE = new DriverIE();
driver = driverIE.getDriver();
paginaAdicacRemetente = new PaginaDeAdicacDeRemetente();
adicionarRemetente = new AdicionarRemetente();
excluirRemetente = new ExcluirRemetente();
wait = new WebDriverWait(driver, lee);

W ha

.

Wl L Ll

P

}

@Test
public void adicicnarRemetenteTest() throws InterruptedException {
'/ Passos:
/f 1. Eazer Login
login.login{driver);
// 2. Ir a pdgina de Adicdo de Remetente
paginaAdicacRemetente.paginadeAdicicaoDeRemetente (driver, wait);
A4 3 Inserir informacdo do Usudrio
idUserAdicionade = adicionarRemetente.adicionarRemetente(driver, wait);
'/ 4: Verifica se o slemento criade es5ta na lista

P

I
B old b = 3 W0 C) s 3N

P

[

P

P

[N ]

L
2 ld R ® 00w N

List<WebElement> ListRemetentes = driver.findElements(By.taghName("td™));
boolean remetentelnserido = false;
for (WebElement remetenteItem : ListRemetentes) {
if (remetenteltem.getText().equals(
"teste selenium” + idUserAdicionado)) {
remetentelnserido = true;

wou oo
¥

un

}

assertTrue(remetentelnserido);

}

@after

public void finalizar() {
excluirRemetente.excluirRemetenteID(idUserAdicionade, driver, wait);
driver.close();

}

b= 3 W00 s @D W B b DWW

sl sl D O v O LN

}

Fonte - Elaborado nelo autor
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O método inicializar, seguido da anotacdo Before na linha 31, inicializa todos
0s objetos, classes e drivers usados pelo método de execucdo dos passos de teste. No método
adicionarRemetenteTest, constam 0s passos de execucdo dos testes e 0s métodos asserts
(linha 62) e, por fim, 0 método finalizar, que permite a realizacdo de operacGes no final da
execucao dos testes. No exemplo, o remetente inserido no método de teste é removido logo no
final para manter a base de dados limpa.

As classes de testes do projeto foram desenvolvidas com apoio do ambiente de
desenvolvimento integrado Eclipse. A seguir sdo apresentados os principais médulos do

projeto e suas dependéncias, na Figura 11.

Figura 11 - Principais modelos do projeto.
= Tmp_151214_125208

B TesteSelenium/testChrome B8 /TesteSelenium/testFirefox B /TesteSelenium,/testinternetExplorer
95 500 P

T
=i /TesteSelenium,src

Fonte - Elaborada pelo autor

O mddulo src € composto pelas classes page objects que representam as paginas
web do sistema e sdo responsaveis pela execucdo dos passos do caso de teste, desde a
navegacgdo entre paginas e insercdo de dados, até a verificacdo dos resultados. J& os outros
maodulos representam o0s passos de execucdo dos casos de teste e a entrada de dados para 0s
casos de teste, além de instanciacdo dos respectivos navegadores para teste. Na Figura 12, é
apresentado um fragmento de uma classe de acesso aos componentes da pagina, com auxilio
do Selenium pertencentes ao pacote src. Nele, podemos ver um método inserirCSV, que €
invocado pelos passos de testes presentes nos modulos testeChrome, testeForefox e
testelntenetExplorer. Este recebe como pardmetro um webDriverWait que é objeto do
Selenium para configuracdo de pausas na execucdo dos scripts, ele é utilizado para “esperar”
os elementos da pagina serem carregados antes de serem acessados por outros métodos. O
outro parametro é caminhoCSV que € um caminho de um arquivo a ser carregado no método.
O método drive.findElement, particular do Selenium, captura o componente da interface. O
método sendKeys insere o valor repassado pelo método que o chama para o componente

capturado.
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Figura 12 - Classe de teste.

public wvoid inserirCsSV(WebDriver driver, WebDriverWait wait,
String caminhoCsSVW) throws InterruptedException {
/! oesy
driver.findElement(By.name( "csvFile™)).sendKeys(caminhoCsVv);
f/ préaximo
WebElement botacMext = driver.findElement(By
xpath(".//*[[@id="contactlistAdded " ]/div/div/ul/1i[3]/button™));
botacNext.click();
Thread.sleep(S@2a) ;

Fonte - Elaborado nelo autor

5.7 Execucdao dos Testes

Apbs a criacdo dos scripts de testes, foi iniciada a execucdo dos scripts de testes.
Eles foram executados nos navegadores Google Chrome, Mozila Firefox e Internet Explorer.
A execucéo dos testes automatizados ocorreu no decorrer das 05 sprints.

Na primeira sprint, onde os Unicos casos de testes construidos referiam-se ao
modulo de Web Marketing, foram executados 25 casos de teste automatizados, comportados
em 13 classes de teste, ou seja, em algumas classes de teste é executado mais de um caso de
teste, este agrupamento ocorreu devido a similaridade dos testes selecionados. Estes

constituem uma suite de teste do moédulo Web Marketing, exibido na Figura 13.

Fiq_ura 13 - Suite de testes do modelo Web Marketing.

P
;

o

TestUCeladdwebMarketing.class,
TestUCB25alvarkebMarketing. class,
TestUCB3TagsSubstituicaocdssunto.class,
TestUC@5EmailTest.class,
TestUCB6ImporteURL.class,
TestUCBSRemoverWebMarketing.class,
TestUCB9EnviarDespoisDeSalvolebMarketing.class,
TestUCl8ContatoSuprimidoWebMarketing.class,
TestUCllListaSuprimidawWebMarketing.class,
TestUCl2AdicionandoRemetentelebMarketing.class,
TestUC13EnviarkebMarketing.class,
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5 TestUCl4EditarkebMarketing.class,

B TestUC15CancelarEnviokebMarketing.class
7P

8 public class SuiteTestesWebMarketingChrome {
9

2}

o

Fonte - Elaborada pelo autor
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Na segunda sprint, os casos de testes executados sdo referentes ao modulo do
sistema Lista Dinamica. Foram codificados 8 casos de teste automatizados constituindo 8
classes de teste. A seguir, € apresentado na Figura 14, a classe de suite de teste referente ao
modulo Lista Dinamica executado no navegador Google Chrome.
Fjigura 14 - Suite de teste do médulo lista dindmica.

32 @Runkith(Suite.class)
@Suite.SuiteClasses({

ILI.I
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=

S chrome
TestUCBlselecacDeModelosAnaliticos.class,
TestUC@2ChecarAVisualizadoDosDados.class,
TestUCB3MapeamentoDeDados. class,
TestUCB4vVerificarDadosResumo.class,
TestUCB5Criarlista.class,
TestUCBEVisualizarDadosDalista.class,
TestUCB7ExcluirLista.class,
TestUCBSEditarLista.class
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blic class TestlListDynamicChrome {

L N N o L o N N T N N Y T N NN T

=
4]

Ar

Fonte - Elaborada pelo autor

Na terceira Sprint, foram executados 0s casos de testes referentes aos modulos do
Remetente. Foram codificados 3 casos de teste em 3 classes de teste. Abaixo, na Figura 15, é
possivel visualizar a suite de teste do navegador Google Chrome.

Figura 15 - Suite de testes do médulo remetente.

2 @RunWith(Suite.class)
1 [@5uite.5uiteClasses({

2

3 £/ Chrme

! TestUC@lAdicionarRemetente.class,
TestUCB3EditarRemetente.class,
TestUCB4RemoverRemetente. class

1)

8
9 public class TestRemetenteChrome {

Figura - Elaborada pelo autor

Na sprint quatro, onde os casos de testes executados foram os referentes ao
modulo de Lista Estatica, foram codificados um total de 14 casos de teste candidatos a
automacdo, resultando em 13 classes de teste, tendo a classe criarListaEstatica mais de um
teste. A seguir, é apresentado, na Figura 16, a suite de teste do modulo no navegador Google
Chrome.
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Figura 16 - Suite de testes do médulo lista estética.

28 @Runkith(Suite.class)

@EsuiteClasses({
//Casns de Teste Chromer
C@lCriarListaEstaticaChrome.class,
UCe2CamposObrigatoriosPaginafddLlista.class,
UCe3CancelarCriacaclistaEstaticaPaginaddiciconarLista.class,
UCedCriarLlistasemCabecalho.class,
UCesvVisualizarContatosNaCriacac.class,
UCeEMapearContatosDoMesmoTipo. class,
UCe7QualidadeDosDadosDuplicadoEmBranco. class,
CessalvarlistaEstica.class,
pCceaverificarConteudoTelaResumo. class,
UC18Removerlista.class,
IC11visualizarLlista.class,
UC1l2EditarListaContatoSobrescrevendolista.class,
UC13EditarListaContatofAdicionandoContato. class,

1)

public class TestslListStatic {
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Fonte - Elaborada pelo autor.

Na dltima sprint analisada por este trabalho, os testes executados foram dos
componentes referentes a Survey, foram codificadas 43 classes de teste contemplando os 42
cenarios candidatos a automacdo. A seguir, é apresentada, na Figura 17, a suite de teste do
maodulo Survey no navegador Google Chrome.

As suites de testes apresentadas até o momento sdo referentes aos médulos dos
sistemas contemplados pelas sprints e implementadas durante a construcdo deste trabalho.
Foram construidas suites de testes dos navegadores Google Chrome, Mozila Firefox e Intenet
Explorer, para facilitar a execucdo de uma determinada suite de teste em um navegador
especifico.



Figura 17 - Suite de testes do mddulo survey.

J

[@RunWith({Suite.class)
7 @suiteClasses({

5

5

58 ucelsurveyCamposObrigatoricsPaginaConfiguracao.class,
59 UcesAdicionarQuestacMultiplaEscelha. class,
&a UCe7AdicionarQuestacDropDown. class,

Gl UCesAdicionarQuestacsInputFields. class,

G2 UCeasdicionarQuestacRating. class,

63 UCldAdicionarQuestdoTrueFalse.class,

G4 UC1lAdicionarQuestacDatepickerField. class,
G5 UCl2AdicionarQuestacTimePecker.class,

a1 UC13AdcionarQuestacComment.class,

67 UCl4AdicionarQuestaocOneChoice.class,

B8 UC15RemoverQuestao.class,

&9 UCleAdicionarQuestaon.class,

78 UC17ClonarQuestao.class,

71 uCisverificarQuestacComoCampolbrigatorio. class,
72 UC19InserirHTMLnoCabecalho.class,

73 UC28InserirURLnoCabecalho.class,

74 UC21InserirHTMLnoRodape.class,

75 UC22InserirURLnoRodape. class,

76 UC23InserirHTMLdefgradecimento. class,

77 UC24InserirURLdeRedirecionamento.class,

73 uc2sverificarSurveylayoutFluido. class,

79 uc2eVerificarsurveylayoutPaginado. class,

[<x]

uc2?verificarConfiguracaoSurveyMultiplasRespostas.class,
uc2sverificarConfiguracacSurveyUnicaResposta.class,
UC31EscolherRemetente.class,
UC32AdicionarRemetente.class,
UC33InserirTagsDeSubstituicacNoAssunte. class,
UC3averificarTextoDasTagsDeSubstituicao.class,
UC355elecionarLlistabDeContato.class,
UC36InserirConatoSuprimido. class,
UC37InserirLlistaConatoSuprimida. class,
UC3BEnvicSurveyComLlinkPaginaResposta.class,
UC39EnviarEmailDeTeste.class,
UC4BEnviarsurveyComImportURL. class,
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92 Uc4lsalvareEnviarsurveyDepoisDeSalvo. class,

93 UC42EnviarsurveyComContatoSuprimido. class,

a4 UC43EnviarsurveyComListaSuprimida. class,

95 UC44EnviarsurveyComTagsiNaAssunto. class,

96 UC4sEnviarsurveyComLayoutConfiguradolm. class,
a7 UC46EnviarsurveyComLayoutConfiguradoeDois. class,
93 UC47Removersurvey.class,

99 UC43Editarsurvey.class

166 1)

121 public class TestSurvey {
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Fonte - Elaborada pelo autor
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Além dessas, foi construida uma suite de teste geral por componente, onde é

possivel executar os casos de testes de todos os navegadores. Um exemplo disso pode ser

visto na Figura 18, onde é apresentada a suite de teste do modulo Remetente com os casos de

testes dos navegadores contemplados. Nela, podemos ver a execucao dos casos de teste e seu

resultado individual da execugédo, assim como 0 tempo em que 0s casos de testes foram

executados e o tempo total de execucédo da suite.



Figura 18 - Execucdo da suite de teste remetente.

Project Explorer | yfir JUnit £3 Il g2 | Q. El o« = = 0

Finizhed after 744,725 seconds

Runs: 49/ B Errors: 0 B Failures: 0

4 T_;| com.exceedlabs.suite.testes, AllT estRemetente [Runner JUnit 4] (744,684 5)
[ T_;| com.exceedlabs.firefox.remetente. TestUC01AdicionarRemetenteFirefox (166,922 =)
T_;| com.exceedlabs.firefox.remetente, TestUCO3EditarRemetenteFirefox (71,212 =)
T_;| com.exceedlabs. firefox.remetente, TestU CO4RemoverRemetenteFirefox (70,736 =)
T_;| com.exceedlabs.internetExplorer.remetente TestUCO AdicionarRemetentelE (140,212 <)
T_;| com.exceedlabs.internetExplorer.remetente TestUCO3EditarRemetentelE (74,832 <)
T_;| com.exceedlabs.internetExplorer.remetente. TestUC04ExcluirRemetentelE (42,207 =)
T_;| com.exceedlabs.chromeremetente, TestUC01 AdicionarRemetente (533,184 5)
T_;| com.exceedlabs.chromeremetente. TestUC03EditarRemetente (63,175 5)
F_;| com.exceedlabs.chrome.remetente. TestUC4RemoverRemetente (51,242 5)

e v v A

Fonte - Elaborada pelo autor
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E importante destacar que a execucao das suites de testes nfo ocorreu s6 nas suas

dos navegadores Internet Explorer, Mozila Firefox e Google Chrome.

Tabela 11 - NUmero de execucao das suites

respectivas sprints. Quando necessaria, a execucdo de testes de regressdo de todas as suites de
testes implementadas até o momento foram executadas, assim como nas atividades da
estratégia de automacdo dos testes oriundo deste trabalho. Na capitulo 6, € feita uma analise
dos resultados sobre essas execucdes e, a seguir, é apresentado, na Tabela 11, o nimero de
vezes em que as suites de testes automatizados foram executadas, seu tempo de execucao e

numero de bugs detectados. Essas suites executadas constam de casos de testes automatizados
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Analise quantitativa

A andlise dos resultados do teste foi feita a partir dos resultados registrados no
JUnit. A partir da ferramenta, foi possivel visualizar a execugdo das suites de testes,
mostrando o resultado para cada caso de teste e sumarizando os resultados para cada suite.
Essa visualizacdo fornece ao testador um retorno geral sobre a quantidade de bugs detectados
no sistema e uma viséo de cada funcionalidade testada, permitindo definir, por exemplo, uma
acdo 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 implementacao.

Com a execucdo da atividade “implementacdo”, foi possivel perceber um ganho
expressivo em produtividade na criacdo dos scripts, apds a criacdo dos page objects,
responsaveis pelo acesso as paginas web, permitindo a criacdo dos casos de testes com JUnit
demandasse apenas a chamada dos métodos criados com novos valores de entrada. Na Figura
19, onde é mostrado um gréfico de representacdo das horas de construcdo dos scripts pelas
sprints € possivel perceber o declinio das horas utilizadas para a implementacdo. Porém esse
resultado ndo cabe somente a implantacdo do padrdo page objects, é importante frisar que, ao
longo das sprints, o analista de teste foi ganhando mais experiéncia na atividade

desempenhada, logo diminuiu seu tempo de implementagé&o.

Figura 19 — Horas de construcao dos scripts de testes.
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Fonte - Elaborada pelo autor.
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A execucdo automatizada permitiu que os testes fossem executados em todos 0s
navegadores requisitados pela especificagdo do sistema, apenas alterando a chamada dos
webdrivers. Ao todo foram automatizados 279 casos de testes. Podemos observar os
resultados na cobertura dos testes na Figura 20.

Figura 20 - Namero de Execucéo dos casos de testes.
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Fonte - Elaborada pelo autor

Os casos de testes automatizados foram executados em todos os navegadores.
Podemos observar que o ganho na cobertura dos testes justifica a adocdo da automacéo de
testes no projeto, pois conforme o sistema for evoluindo, ira aumentar também o ndmero de
cenarios de teste a serem verificados, e, consequentemente, o esforco na sua execucgdo ira
aumentar. Essa caracteristica reforca ainda mais a adogao de testes automatizados.

Apdbs a execucdo dos testes, é necessario verificar os casos de teste que ndo foram
executados com sucesso. Essa verificacdo ocorre com a ajuda das falhas exibidos pelo JUnit
durante e no final da execu¢do dos casos de testes automatizados. Quando possivel, 0s erros
eram identificados e corrigidos, e os testes eram reexecutados isoladamente e depois em
conjunto com os demais testes da suite, a fim de garantir que as mudancas efetuadas nao
impactaram nos outros casos de teste. A verificagdo e correcdo de defeitos nos testes
mostraram-se atividades importantes, 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. Alem de atualizacdo dos componentes da interface, a atualizacdo dos
navegadores impedia a execucdo dos casos de testes, tendo a necessidade de atualizar os

scripts para serem executados conforme a atualizacdo dos navegadores.
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Apo0s a execucao de cada suite de teste ou conjunto de suites de testes, foi possivel
gerar relatérios e métricas sobre a execucdo dos testes, através dos resultados exibidos pelo
Junit. Esses relatorios sdo Uteis para o acompanhamento da execucdo dos testes, pois
permitem visualizar os resultados de maneira estruturada. Um desses relatorios € uma matriz
que mostra o resultado de uma execucdo de todas as suites de teste em um Unico navegador
em uma versao do sistema e que pode ser visto na tabela 12 com mais detalhes.

Os casos de testes aprovados sdo aqueles que ndo apresentaram bugs na sua
execucdo. Ja os reprovados, sdo casos de testes que, na sua execuc¢do, apresentaram falhas.
Estes foram reportados para a equipe de desenvolvimento e todos foram devidamente
corrigidos. Através dessa matriz, € possivel ter uma visdo global dos resultados de execucao
dos testes no sistema, permitindo acompanhar o ndmero de bugs do sistema e, caso
necessario, dimensionar acGes de melhoria dentro do projeto para funcionalidades em

especifico.

Tabela 12- Matriz de execugdo das suites de teste.

Caso de Teste Componente Resultado
TC01 Campos preenchidos Web Marketing Aprovado
TCO03 Tags de substituicdo no assunto Web Marketing Aprovado
TC04 Importe de URL Web Marketing Reprovado
TCO05 Suprimindo contatos Web Marketing Aprovado
TCO06 Suprimindo lista de contatos Web Marketing Aprovado
TCO08 Adicionando remetente Web Marketing Aprovado
TCO09 Enviar Web Marketing Aprovado
TC10 Enviar depois de salvo Web Marketing Aprovado
TC12 Tags de substituicdo no assunto Web Marketing Reprovado
TC13 Importacdo de URL Web Marketing Aprovado
TC14 Suprimindo contatos Web Marketing Aprovado
TC15 Suprimindo lista de contatos Web Marketing Aprovado
TC17 Adicionando remetente Web Marketing Aprovado
TC18 Editado Web Marketing Aprovado
TC19 Envio com campos preenchidos Web Marketing Aprovado
TC21 Envio com tags de substituicdo no assunto Web Marketing Aprovado
TC22 Importacdo de URL Web Marketing Reprovado
TC23 Remover salvo Web Marketing Reprovado




TC26 Editar com campos preenchidos Web Marketing Aprovado
TC28 Editar tags de substituicdo no assunto Web Marketing Aprovado
TC29 Editar importacdo de URL Web Marketing Aprovado
TC30 Editar usuério suprimido Web Marketing Aprovado
TC31 Editar lista de contato suprimido Web Marketing Aprovado
TC32 Editar remetente Web Marketing Reprovado
TC33 Status pendente Web Marketing Aprovado
TC36 Selecionar modelos analiticos M. Analitico Reprovado
TC37 Visualizacdo dos dados M. Analitico Reprovado
TC38 Mapeamento correto dos dados M. Analitico Aprovado
TC40 Resumo dos dados M. Analitico Reprovado
TC41 Salvar lista M. Analitico Reprovado
TC42 Visualizar lista salva M. Analitico Aprovado
TC43 Campo nome preenchido M. Analitico Aprovado
TC45 Excluir lista M. Analitico Aprovado
TC47 Campo e-mail preenchido Remetente Aprovado
TC49 Campo e-mail preenchido Remetente Aprovado
TC50 Remover Remetente Aprovado
TC51 Campos preenchidos Lista Estatica Aprovado
TC53 Inserindo CSV Lista Estatica Reprovado
TC54 Cancelar criacao da lista Lista Estatica Aprovado
TC55 Configurando cabegalho Lista Estatica Reprovado
TC56 Visualizar contatos Lista Estatica Reprovado
TC57 Mapeamento dos dados Lista Estatica Aprovado
TC58 Qualidade dos dados Lista Estatica Reprovado
TC59 Resumo da criagdo Lista Estatica Aprovado
TC61 Editar sobrescrevendo lista Lista Estatica Aprovado
TC62 Editar adicionando contato na lista Lista Estatica Aprovado
TC63 Editar CSV Lista Estatica Aprovado
TC64 Visualizar lista Lista Estatica Reprovado
TC65 Remover lista Lista Estatica Aprovado
TC66 Campos obrigatorios Survey Aprovado
TC69 Adicionar questdes Survey Reprovado
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TC70 Remover questdo Survey Aprovado
TC71 Clone de questdes Survey Aprovado
TC72 Questbes como campo obrigatorio Survey Reprovado
TC73 HTML e URL no cabecalho da pagina de Survey Aprovado
resposta

TC74 HTML e URL no rodapé da pagina de Survey Aprovado
resposta

TC75 HTML na pégina de agradecimento Survey Aprovado
TC76 URL de redirecionamento na pagina de Survey Aprovado
resposta

TC77 Layout da pagina de resposta fluido Survey Aprovado
TC78 Layout da pagina de resposta paginado Survey Aprovado
TC79 Mdltiplas respostas Survey Aprovado
TC81 Inserir remetente Survey Aprovado
TC82 Tags de substituicdo no assunto de e-mail Survey Reprovado
TC83 Selecionar remetente Survey Aprovado
TC84 Inserir contato suprimido Survey Aprovado
TC85 Inserir lista de contatos suprimidos Survey Aprovado
TC86 Inserir link de resposta Survey Reprovado
TC87 URL no corpo do survey Survey Aprovado
TC88 Cancelar envio Survey Aprovado
TC89 Enviar com questbes como campo Survey Reprovado
obrigatorio

TC90 Enviar com HTML e URL no cabecalho da Survey Aprovado
pagina de resposta

TC91 Enviar com HTML e URL no rodapé da Survey Aprovado
pagina de resposta

TC92 Enviar com HTML na pagina de Survey Aprovado
agradecimento

TC93 Enviar com URL de redirecionamento na Survey Aprovado
pagina de resposta

TC94 Enviar com layout da pagina de resposta Survey Aprovado

fluido
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TC95 Enviar com layout da pégina de resposta Survey Aprovado
paginado

TC96 Enviar com questdes de multiplas respostas Survey Aprovado
TC97 Enviar com remetente Survey Aprovado
TC98 Enviar com tags de Substituicdo no assunto Survey Reprovado
de e-mail

TC99 Enviar com contato Suprimido Survey Aprovado
TC100 Enviar com lista de Contatos Suprimido Survey Aprovado
TC101 Enviar com link de Resposta Survey Aprovado
TC103 Enviar e-mail de teste Survey Reprovado
TC104 Enviar depois de salvo Survey Aprovado
TC105 Enviar depois de editado Survey Aprovado
TC106 Envio de e-mail de teste Survey Aprovado
TC109 Campo lista suprimida preenchido Survey Aprovado
TC110 Campo contatos suprimido em branco Survey Aprovado
TC111 Campo contato suprimido preenchido Survey Aprovado
TC112 Remover salvo Survey Aprovado
TC113 Remover enviado Survey Aprovado
TC114 Remover um pendente de envio Survey Aprovado

Fonte - Elaborada pelo autor

A eficécia dos testes automatizados em descobrir as falhas no sistema também
apresentou resultados positivos. A maior parte das falhas no sistema relacionadas as
verificagBes previstas nos scripts de testes, e identificadas na execu¢do manual, também
foram capturadas na execucdo automatica. E importante ressaltar que a execugdo manual,
conseguiu identificar problemas no sistema que ndo foram cobertos pelos casos de testes
automatizados, como, por exemplo, problemas de deslocamento de elementos na interface,
quebra de layout, selecdo de varios componentes de maneira exploratéria e navegacdo no
sistema através do teclado. Em relagdo a cobertura dos testes, foi possivel perceber que a
automacdo de um conjunto de testes permite ao testador direcionar seus esforgos para a
execucdo de testes de novas funcionalidades ou dos testes dificeis de automatizar por seu
cenario possuir obrigatoriedade de interacdo com o usuario.

A Figura 21 apresenta um comparativo entre o namero de falhas encontradas com

a execucdo dos testes manuais e automatizados ao longo de 7 testes de regressédo que
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aconteceram ao longo das sprints. Analisando o gréfico, é possivel perceber um aumento do
namero de falhas encontradas com a incluséo de testes automatizados durante os testes. Isso
decorre, principalmente, da maior cobertura que a combinacao entre testes manuais e testes
automaticos traz a cada ciclo de testes. Além disso, a execucdo automatica permite executar
todos os testes desenvolvidos j& que ndo depende do esforco direto do analista, 0 que aumenta
a qualidade do sistema, principalmente para testes de regressao onde 0s testes manuais nao
podem ser totalmente executados.

Sobre o controle dos ambientes de desenvolvimento com execucdo dos casos de
testes automatizados, durante suas atualiza¢bes e implantacdo do ambiente alfa a quantidade
de bugs identificados no ambiente de producdo diminuiu em 97%. Os 3% dos bugs
identificados no ambiente de producdo sdo de cenarios ndo levantados pelo testador no
momento da criacdo dos cenarios de testes. Sobre a sugestdo do controle dos ambientes
podemos analisar de forma satisfatéria sua implementacdo, pois o numero de bugs
pertencentes a versdes do sistema entregues aos usuarios finais foi reduzida dramaticamente.

Figura 21 - Comparativo entre o nimero de falhas encontradas com a execugédo
dos testes manuais e automatizados.
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Fonte — Elaborado pelo autor.

Ao comparar a eficiéncia dos testes manuais em relagdo aos testes automatizados,
foi possivel notar que os testes automatizados sao mais eficientes para os casos de teste que
verificaram um maior nimero de entradas, com regras de validagdo mais complexas ou casos
de testes com passos repetitivos. Ja para cenarios desse tipo, a execugdo manual, possui um
maior esforco, além de ser propensos a erros humanos, j& que as regras sdo verificadas de

maneira visual. Porém os testes manuais sdo mais eficientes na identificacdo de falhas na
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interacdo com o sistema, pois permitem explorar novas entradas e fluxos que ndo estéo
explicitamente cobertos nos casos de teste.

Sobre o tempo de execucdo dos testes automatizados, o analista de testes
considerou os testes automatizados mais rapidos que 0s testes manuais, ao executar um teste
de regressdo. Na execuc¢do do Ultimo teste de regressao analisado por este trabalho, podemos
analisar seu resultado na Figura 22 da execucdo de todas as suites de teste no navegador
Google Chrome.

Figura 22 - Numero de horas gastas na execugdo de um teste de regressdo com

casos de testes manuais e automatizados.
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Fonte - Elaborado pelo autor

Sobre a diminuigdo do tempo de execucdo dos testes de regressdo com a estratégia
de automacéo, podemos inferir que a economia de 5 horas durante cada execugdo causa uma
economia de R$ 65,00, levando em consideracdo a hora de um testador na empresa em
estudo.

A figura 22 apresenta um comparativo em nimeros de horas gastas na execucdo
de um teste de regressdo com somente testes manuais e execugdo de testes automatizados em
conjunto com os testes manuais.

Podemos concluir com as analises apresentadas que a cobertura dos testes
aumentou e que os testes de regressao tiveram seu tempo diminuido com a implantagdo da
estratégia de automacéo, além de aumentar a confianca do sistema e da equipe com a reducao
da quantidade de bugs disponibilizados aos usuarios finais do sistema com a implantacdo do

ambiente de controle Alfa.
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6.2 Analise qualitativamente

Para completar nossa analise da implantacdo das atividades de automacao de testes do

processo, assim como, seu impacto no dia a dia da equipe, realizou-se uma pesquisa com

quatro desenvolvedores, um lider técnico e um gerente.

As seguintes perguntas foram realizadas:

1.
2.
3.
4.

5.
6.

Nome e Cargo do entrevistado.

Como era 0s testes antes da implantacdo da estratégia de automacéo testes?

Como séo os testes hoje?

E possivel perceber melhoria provenientes da implantagio da estratégia de
automacdo dos testes? Quais?

Cite pontos negativos da estratégia de automacao dos testes.

Cite pontos de possiveis melhoria da estratégia de automag&o dos testes.

No final da pesquisa, foi possivel perceber que todos os entrevistados possuiam

conhecimento de como as atividades de testes manuais aconteciam ao longo do

desenvolvimento do software. Quando perguntados como era 0s testes antes da implantagédo

da estratégia de automacao testes? Obtivemos as seguintes respostas:

“Execucdo dos cenarios de testes no ambiente de testes executado pelo
testador.”

“Tinhamos a criacdo de cenarios de testes com base dos requisitos, quando a
implementagdo era disponibilizada para o ambiente de testes, o testador
executa os casos de testes manualmente com o objetivo de encontrar bugs”.
“Toda a execucdo dos testes era feita de forma manual, incluindo os testes de
regressao”.

“O testador executava seus testes manuais no ambiente de testes, caso existisse
bugs ele reportava para a equipe de desenvolvimento”.

“Execucdo de testes funcionais, executados pelo testador no ambiente de testes
de forma manual”.

“Quando uma funcionalidade era desenvolvida, ela era submetida para o
ambiente de testes. Neste ambiente, o testador executava seus cenarios para

certificar que tudo esta certo”.

Sobre estas respostas, podemos inferir que os membros da equipe detinham

conhecimento de que a execucgdo dos casos de testes funcional ocorria de forma manual e era

executada somente no ambiente de testes.



84

Quando perguntados como séo os testes hoje? Os membros da equipe responderam
das seguintes maneiras:

e “Com a automagdo de alguns cenarios de testes, a execucdo dos testes tornou-se

mais rapida”.

e “Facilidade de execucdo de cenarios de teste pelo testador e um aumento na
cobertura dos testes”.

e “Minhas funcionalidades séo testadas com mais precisdao em todos os ambientes de
desenvolvimento”.

e “Os cenarios de testes candidatos & automagdo sdo automatizados. Quando uma
funcionalidade ou correcdo de um bug é dita como resolvida, ela é testada com os
casos de testes automatizados no ambiente de desenvolvimento. Caso 0s testes ndo
encontrem erro, a funcionalidade é disponibilizada no ambiente de testes onde o
testador executa os cenérios de testes automatizados e manuais. Se nada for
encontrado, essa funcionalidade é disponibilizada no ambiente alfa e logo depois
pode ser adicionada ao ambiente de producdo”.

e “Hoje temos um processo de testes, com atividades de testes manuais e testes
automatizados, ambos 0s testes (manuais e automatizados) sdo executados de
acordo com processo sugerido pelo QA e adotado pela empresa”.

e “Sinto que a execucdo dos testes de regressdo € mais rapida e o controle dos
ambientes de desenvolvimento tornou-se essencial para a disponibilizagdo de um
ambiente controlado para os clientes”.

Todos os entrevistados relataram melhorias provenientes da implantacdo de
atividades de automacdo no processo, algumas delas sdo: execucdo dos testes de regressdo
mais rapidos, confiabilidade na execucdo dos testes com precisdo da automacdo, maior
cobertura do sistema por parte dos testes e controle dos ambientes de desenvolvimento com a
execucdo das suites de testes automatizados.

Quando perguntados sobre 0s pontos negativos da automacdo, nenhum dos
entrevistados soube opinar. Acreditamos que a auséncia dessa informacdo ocorre por 0s
entrevistados ndo estarem imersos na execucdo das atividades de automacdo de testes, sO
observando, na maioria dos casos, os artefatos gerados pelas atividades.

Ja quando questionados sobre possiveis melhorias na estratégia de automacdo dos
testes, os entrevistados levantaram os seguintes pontos: integracdo da execucdo dos casos de

testes com ferramentas de gerenciamento para melhorar o entendimento e compartilhamento
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dos resultados, otimizagdo dos tempos de execucdo dos testes automatizados e extensdo da
automac&o dos casos de testes para 0s casos de testes hoje ndo candidatos & automacéo.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia na implantacdo de testes
funcionais automatizados em uma empresa de Tl em um projeto real, tendo como base o
Modelo de Melhoria do Processo de Testes Brasileiro (MPT.Br), mais especificamente a area
referente a automacdo de testes, a Automacédo da Execucdo de Testes (AET) para montagem
da estratégia de automacdo de testes. Foram definidas atividades, artefatos, papéis necessarios
ao desenvolvimento e execucdo de testes automatizados, tendo como base a ferramenta de
automacao de testes Selenium WebDriver.

Com a implantacdo da estratégia de automacdo dos testes, foi possivel perceber os
beneficios da automacao no processo de construcdo do sistema. Um dos principais beneficios
percebidos foi a reducdo do tempo de execucdo dos testes de regressdao. Com essa reducdo do
tempo na execucdo dos testes de regressdo, € possivel perceber uma reducdo direta de custo
no desenvolvimento e manutencdo de softwares, a partir do menor tempo necessario a
execucdo de testes de regressdo, dado que estes poderao ser executados de forma automatica e
ndo mais totalmente manual.

Outro beneficio importante da implantacdo da estratégia de automacéo dos testes
foi um aumento da cobertura dos testes, pois como os testes automatizados levam menos
tempo para serem executados, sobra mais tempo para o testador executar testes exploratérios
aumentando ainda a chance de se detectar bug’s. Além dos beneficios ja citados, € importante
destacar a diminuicdo de bug’s no ambiente de producdo com a implantacdo do ambiente alfa
e 0s conceitos utilizados por este trabalho vivenciados na sala de aula aplicados diretamente
no mercado de trabalho.

Além dos principais beneficios ja citados podemos destacar 0s seguintes:

« Alteracdo do processo seguido pela empresa em estudo, na introducdo de

atividades de desenvolvimento e execucdo de testes automatizados,

« Melhoria no processo de teste executado pela empresa de TI estudada,
diminuindo a quantidade de erros e consequentemente aumentando a confianca
do software desenvolvido.

Portanto, podemos concluir que a implantacdo da estratégia de automacgédo dos

testes € um processo complexo que demanda uma mudanca, tanto no processo de testes
quanto na capacitagdo técnica dos analistas de testes de uma organizagdo, mas que seu uso de

forma sistematica pode trazer beneficios reais a um projeto de desenvolvimento.
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Como trabalho futuro, é possivel incorporar todos os pontos levantados na
pesquisa realizada com os membros da equipe quando questionados sobre possiveis pontos de
melhoria, a possibilidade de extensdo dos casos de teste automatizados para outras
funcionalidades do sistema e dos casos de testes ndo selecionados pelos critérios de selecéo.
Otimizacdo do tempo de execucdo dos casos de testes, podendo ser otimizado pela execugdo
dos testes de regressdo em paralelo. Diante disto, planeja-se descobrir casos de dependéncia e
independéncia entre testes, para executar testes independentes em paralelo. Espera-se que a
oferta de maquinas com multiplos nucleos, comuns hoje em dia, possa acelerar muito o tempo
para observacdo de erros e assim melhorar esta pratica que € fundamental para diminuir o
tempo de execucdo dos testes de regressdo. Por fim, a integracdo da execucdo dos casos de
testes com ferramenta de gerenciamento de testes, é possivel de ser implementada com a

ajuda da ferramenta TestLink®.

8 Disponivel em http://testlink.org/
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