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Resumo

Praticas de controle de qualidade tém se tornado cada vez mais importantes para apli-
cagoes de diversos tipos, em especial, para aplicacdes web, que sao facilmente acessiveis
via computadores e smartphones. Tendo isso em vista, torna-se cada vez mais comum
utilizar ferramentas para facilitar, e automatizar a execugao de testes, parte importante
do controle de qualidade. Esse trabalho tem o objetivo de comparar duas ferramentas
frequentemente utilizadas no contexto de automacao de testes para aplicacdes web, o
Cypress e o Selenium, seguindo uma abordagem embasada em cenarios, onde testam-se
cenarios que representam fluxos completos de uso. Para atingir esse objetivo, parte de
um sistema foi desenvolvido para a aplicacao dos testes, cendrios foram criados a partir
dos requisitos do sistema, e a partir dos cendrios, scripts de teste foram implementados e
executados utilizando ambas ferramentas, para que possa ocorrer, por fim, a comparagao

segundo critérios selecionados.

Palavras-chave: Teste de aplicagao web. Teste embasado em cenério. Ferramentas de

automacao de teste. Selenium. Cypress.



Abstract

Quality control practices become increasingly important for applications of various types,
in particular, for web applications, which are easily accessible from personal computers
and smartphones. Considering that, it becomes more common to use tools to facilitate
and automate the execution of tests, an important part of quality control. This work aims
to compare two popular tools used in the context of test automation for web applications,
Cypress, and Selenium, following an approach based on scenarios, where scenarios that
represent complete usage flows are tested. To achieve this goal, part of a system was
developed for the application of tests, scenarios were created based on requirements of
the system, scripts were implemented and executed using both tools, finally the tools were

compared according to selected test criteria.

Keywords: Web application testing. Scenario based testing. Test automation tools.

Selenium. Cypress.
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Capitulo 1
Introducao

Nos dias de hoje, com a crescente facilidade de acesso a internet, cada vez mais pessoas
passam a realizar as mais diversas tarefas on-line, desde socializacdo e comunicacao,
até consumo de contetudos para entretenimento, e gerenciamento de contas bancarias,
por exemplo. Nesse contexto, é importante que as aplicacoes apresentem a qualidade
demandada pelos seus usuarios

Para que as aplicacoes apresentem a qualidade demandada, isto é, se adéquem ao
maximo a sua proposta [1], é relevante o controle de qualidade, particularmente o processo
de teste de software.

Existem diversas ferramentas que facilitam e auxiliam o processo de teste de software.
Em especial, existem ferramentas capazes de automatizar a execugao, e até mesmo a
criacao de novos testes. Em especial, aplicar testes no contexto da web tem se tornado
cada vez mais importante, visto que muitas das aplicagoes desenvolvidas sao acessiveis via
navegadores web. Para a automatizacdo de testes no contexto da web, existem diversas
ferramentas [2], sendo importante selecionar a que melhor atenda as necessidades das
equipes de teste e desenvolvimento. Entre as ferramentas, das comumente utilizadas para
esse proposito sao o Cypress e o Selenium. Existem diferentes abordagens que podem
ser utilizadas no desenvolvimento de testes, entre elas, existe a abordagem embasada em
cenarios, que propoe a execucao de testes de fluxos de uso completos da aplicagao sob

teste, do ponto de vista do usuario. [3]

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é analisar e comparar as ferramentas denominadas Cypress
e Selenium na automacgao de testes embasados em cenarios aplicados a parte de uma

aplicacao web. A seguir, sao relacionados objetivos especificos desse trabalho:



e Desenvolver parte de aplicacao web, seguindo adaptagao da Programacao Extrema
[4].

o Criar cenarios de uso para a aplicagao proposta, seguindo processo proposto para

criacao de cenarios.

« Desenvolver casos de teste, a partir dos cenarios criados, utilizando tanto o Cypress,

como o Selenium.

o Comparar as ferramentas de teste segundo critérios selecionados.

1.2 Justificativa

A escolha de uma ferramenta para automacao de testes pode nao ser um processo trivial,
considerando a diversidade de ferramentas que desempenham func¢oes semelhantes, e de
possiveis situagoes de uso. Portanto, é importante escolher a ferramenta para automagao

de testes que melhor atenda as necessidades.

1.3 Estrutura do documento

Este documento é composto por capitulos e apéndice que abordam a fundamentacao
tedrica, a pratica realizada e a conclusao. O Capitulo 2 apresenta defini¢oes e conceitos a
respeito de qualidade de software; o Capitulo 3 apresenta processos de teste de software;
o Capitulo 4 apresenta defini¢oes a respeito de automacao de testes; o Capitulo 5 descreve
métodos e processos usados na parte pratica; o Capitulo 6 apresenta elementos do processo
de desenvolvimento da aplicacao proposta; o Capitulo 7 apresenta elementos do processo
de teste e comparacao das ferramentas; o Capitulo 8 apresenta consideracoes finais do

trabalho; o Apéndice A apresenta descrigoes de cenarios.



Capitulo 2
Qualidade de software

Neste capitulo sao apresentadas defini¢oes e descri¢oes relacionadas a qualidade no con-
texto da engenharia de software. Particularmente, é apresentada definicdo de qualidade
e sao abordados os processos de garantia de qualidade, controle de qualidade e teste de

software.

2.1 Qualidade de software

Antes de definir qualidade no contexto de software, é interessante apresentar uma defini¢ao
mais geral do termo “qualidade”. Para Juran e De Feo (2010) [1], “qualidade” passou a
significar “adequagao a finalidade” ou “adequacao ao propésito” (fitness for purpose), isto
é, o que se produz, seja um bem ou servigo, deve se adequar a sua finalidade. Para ser
adequado a finalidade, todo bem ou servigo deve ter as caracteristicas e funcionalidades
corretas para satisfazer as necessidades do cliente, e deve ser entregue com nenhuma ou
poucas falhas. Juran e De Feo (2010) [1] trazem ainda dois significados, considerados de
importancia critica ao se gerenciar qualidade, ja que segundo os autores, nem sempre hé

um consenso quanto ao significado do termo e suas implicacoes. Os dois significados sao:

o Caracteristicas que atendem as necessidades dos clientes. O que permite: aumentar
os niveis de satisfagdao do cliente, tornar produtos vendaveis, enfrentar a concorrén-
cia, aumentar a fatia de mercado, prover rendimento de vendas, assegurar maiores
precos e reduzir riscos. Aqui, o maior efeito é na receita, e mais qualidade custa

mais.

e Liberdade de falhas. O que permite: reduzir taxas de erro, reduzir retrabalho e
desperdicio, reduzir falhas de campo e cobrancas de garantia, reduzir a insatisfacao

do cliente, reduzir inspecoes e testes, diminuir tempo para lancar novos produtos no



mercado, aumentar rendimentos e capacidade e aumentar a performance de entrega.

Aqui, o maior efeito é nos custos, e mais qualidade custa menos.

2.1.1 Definicao de qualidade no contexto de software

Definir qualidade no contexto de engenharia de software, assim como a defini¢do anterior,
nao é simples, e em geral, a definicdo varia a depender do autor e de seu contexto de

pesquisa. Resumidamente, qualidade no contexto de software pode ser definido como:

“A capacidade de um produto de software de satisfazer necessidades declaradas e
implicitas, sob condigoes especificadas.” (ISO/IEC, 2011 apud BOURQUE; FAIR-
LEY, 2014) [5]

“O grau em que um produto de software atende aos requisitos estabelecidos; po-
rém, qualidade depende do grau em que estes requisitos estabelecidos, representam
necessidades, desejos, e expectativas das partes interessadas com precisao.” (IEEE,
2012 apud BOURQUE; FAIRLEY, 2014) [5].

E possivel notar que ambas as definicoes adotam a premissa de conformidade com

requisitos, de forma que enfatizam a relacao de dependéncia entre qualidade e requisitos.

2.1.2 Fatores de qualidade de software

Pressman (2010) [6] cita diversas definigoes aceitas de qualidade de software, que tentam,
de certa forma, quantificar qualidade através da avaliacao de multiplos fatores; é citada,
por exemplo, a definigdo dos fatores de qualidade segundo McCall et al. (1977 apud
PRESSMAN, 2010) [6], sendo eles:

o Corretude: o quanto um programa satisfaz sua especificacao, e atende aos objetivos

do consumidor.

o Confiabilidade: o quanto pode-se esperar que um programa desempenhe sua funci-

onalidade esperada com a precisao desejada.

« Eficiéncia: a quantidade de recursos computacionais, e codigo-fonte sao necessarios

para um programa desempenhar sua fungao.

o Integridade: quanto o acesso ao software ou dados por pessoas nao autorizadas pode

ser controlado.

o Usabilidade: esfor¢o necessario para aprender, operar, preparar entradas e interpre-

tar saidas de um programa.

« Manutenibilidade: esfor¢o necessario para localizar e corrigir erros.

4



o Flexibilidade: esfor¢o necessario para modificar um programa operante.

o Portabilidade: esfor¢co necessario para transferir o programa de um ambiente de

composto por hardware e software para outro.

o Reusabilidade: o quanto um programa, ou suas partes, podem ser reutilizadas em
outras aplica¢oes relacionadas ao pacote e escopo de fungdes que o programa de-

sempenha.

o Interoperabilidade: esfor¢o necessario para integrar um sistema a outro.

Pressman cita ainda os fatores definidos pelo padrao ISO 9126, um pouco mais concisos
que os fatores listados anteriormente, sendo apenas seis: Funcionalidade, Confiabilidade,
Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade. Por fim, segundo Sommerville
(2016) [7], avaliar a qualidade de um sistema, acaba sendo um processo subjetivo a equipe
de gerenciamento de qualidade, sendo que deve haver um consenso, e deve ser decidido se
um nivel de qualidade considerado aceitavel foi alcangado. Esta subjetividade ocorre pois
muitas vezes, a qualidade de um sistema depende amplamente de fatores nao-funcionais,

e nao somente da corretude das funcionalidades implementadas.

2.2 Garantia de qualidade de software

Segundo Pressman (2010) [6], a primeira fun¢ao formal de garantia de qualidade foi intro-
duzida na empresa Bell Labs, em 1916, e rapidamente se espalhou pelo mundo. Durante
os anos 40, abordagens mais formais foram sugeridas, e dependiam de medidas e melhorias
continuas em processos.

J4 a histéria de garantia de qualidade no contexto de software estd ligada a histéria da
qualidade na producgao de hardware. Durante os primérdios da computacao, qualidade era
responsabilidade somente do programador. Padroes de garantia de qualidade em software
foram introduzidos em desenvolvimento de software para contratos militares, na década
de 70, e se espalharam rapidamente no desenvolvimento de software no mundo comercial.

Atualmente, garantia de qualidade (quality assurance), ao contrario de um mal-
entendido difundido, nao é “teste”, mas um conjunto de atividades que definem e avaliam
a adequacao de processos de software para prover evidéncias que estabelecam confianca
que os processos de software produzam produtos de software com qualidade adequada
para suas finalidades pretendidas. Garantia de qualidade de software possui dois aspec-
tos: garantia de produto e garantia de processo. (BOURQUE; FAIRLEY, 2014) [5]

Um plano de qualidade de software (plano de garantia de qualidade de software) deve

definir as atividades e tarefas empregadas para se assegurar que o software desenvolvido



para um produto especifico satisfaz os requisitos especificados do projeto e necessidades

dos usuarios, obedecendo as restri¢oes de custo e cronograma do projeto, bem como aos

riscos. (BOURQUE; FAIRLEY, 2014) [5]

2.2.1 Tarefas e metas/atributos/métricas

Segundo Pressman (2010) [6], a equipe responsavel pela garantia de qualidade de software
deve prover assisténcia a equipe de software para alcancar um produto final de alta qua-
lidade. A equipe de garantia de qualidade pode realizar algumas tarefas recomendadas,

COImMo:

o Preparar um plano de garantia de qualidade de software para o projeto: desenvolvido
como parte do planejamento do projeto e revisado pelas partes interessadas, o plano
identifica avaliagbes a serem realizadas, auditorias e revisoes a serem conduzidas,
padroes aplicaveis ao projeto, procedimentos para reporte e rastreamento de erros,
produtos de trabalho que sao produzidos pela equipe de garantia de qualidade de

software, e feedback que serd dado a equipe de software.

o Participar no desenvolvimento da descricao do processo de software do projeto: o
grupo de garantia de qualidade revisa a descricao do processo selecionado para tra-
balho pela equipe de software, o processo deve obedecer a politicas organizacionais,

padroes internos de software, padroes externos e outras partes do plano de projeto.

o Revisar atividades de engenharia de software a fim de verificar a conformidade com

o processo de software definido.

o Auditar produtos de trabalho de software para verificar conformidade com os que

foram definidos como parte do processo de software.

o Garantir que desvios no trabalho de software e produtos do trabalho estdo docu-

mentados e manuseados de acordo com um procedimento documentado.

o Registrar qualquer desconformidade e relatar ao gerenciamento sénior.

Ainda segundo Pressman (2010) [6], as tarefas descritas acima sdo desempenhadas a

fim de se alcancar alguns objetivos, tais quais:

e Qualidade de requisitos: corretude, completude e consisténcia do modelo de requi-

sitos, tém uma forte influéncia na qualidade dos produtos do trabalho.

e Qualidade de projeto: todo elemento do modelo de projeto deve ser avaliado pela
equipe de software para garantir que exibe alta qualidade, e que o préprio projeto

estd de acordo com os requisitos.



o Qualidade de codigo-fonte: cddigo-fonte e outros produtos de trabalho relacionados
devem estar de acordo com padroes de escrita de cédigo-fonte e possui caracteristicas

que vao proporcionar melhor manutenibilidade.

o Eficdcia no controle de qualidade: uma equipe de software deve aplicar recursos
limitados de forma que se obtenha a maior probabilidade de se alcancar um resultado

de alta qualidade.

Por fim, para Juran e De Feo (2010) [1], o foco primério de garantia de qualidade, nao

somente no contexto de software, é:

« Demonstrar que os requisitos de qualidade foram (e podem ser) alcangados.
e Ser motivada por partes interessadas, principalmente clientes.

o Objetivar a satisfacdo do usuario.

o Aumentar a confianga nos produtos da organizacao.

e Que o escopo de demonstracao cubra atividades que afetam diretamente processos

ou produtos relacionados a qualidade.

2.3 Controle de qualidade de software

Westfall (2016) [3] define controle de qualidade de software (software quality control)
como o conjunto de agoes e atividades necessarias para monitorar e realizar medig¢oes em
projetos, processos e produtos de software, a fim de garantir que causas especiais nao
tenham introduzido variagoes indesejadas a esses mesmos projetos, processos e produtos.

Pressman (2010) [6] define controle de qualidade de forma semelhante & definigao
anterior. Para o autor, controle de qualidade (quality control) abrange o conjunto de a¢oes
de engenharia de software que ajudam a assegurar que cada produto do trabalho atinja
seus objetivos. Modelos sao revisados para garantir que sejam completos e consistentes.
O codigo-fonte pode ser inspecionado a fim de se descobrir erros antes de serem realizados
testes. Passos de testes sao aplicados para descobrir erros na légica de processamento,
manipulacdo de dados, e comunicacdo de interfaces. Uma combinagdao de medidas e
feedbacks permitem que uma equipe de desenvolvimento de software ajuste o processo
quando qualquer dos produtos do trabalho falham em atender seus objetivos.

Tanto garantia como controle de qualidade de software integram o gerenciamento de
qualidade de software, e enquanto garantia de qualidade é a definicdo de processos e pa-

droes que devem levar a produtos de alta qualidade bem como a introdugao de processos



de qualidade no processo de manufatura; controle de qualidade foca na aplicagao des-
ses processos com o intuito de eliminar produtos que nao atinjam o nivel desejado de
qualidade. (BOURQUE; FAIRLEY, 2014; SOMMERVILLE, 2010) [5] [7]

Por fim, de acordo com o PMI e o IEEE (2013) [8], o melhor método para controlar
e melhorar qualidade de software é focar em deteccao e remocao precoce de defeitos,
utilizando técnicas de verificacao e validagao continua, e focar em realizar mudancgas no

processo de desenvolvimento de software para reduzir e prevenir falhas.

2.3.1 Entradas, ferramentas, técnicas e saidas para controle de

qualidade em projetos de software

De acordo com o PMI e o IEEE (2013) [8], entradas para o controle de qualidade de
software incluem: plano de gerenciamento de projeto, métricas de qualidade, listas de
controle (checklists) de qualidade, dados sobre a performance de trabalho, solicitagoes de
mudancas aprovadas, entregaveis, documentos do projeto e ativos do processo organizaci-

onal. Como ferramentas e técnicas para controle de qualidade, pode-se citar: (PMI, 2017)

[9]

e Coleta de dados: podem ser utilizadas listas de verificacdo, folhas de verificagao,

amostragem estatistica, e questionarios/pesquisas.

e Analise de dados: podem ser utilizadas analise de desempenho, ou analise da causa

raiz (usada para identificar a origem de defeitos).

o Inspecao: exame do produto resultante de um trabalho, a fim de se determinar se

estd de acordo com os padroes documentados.

o Testes/Avaliagoes dos produtos: podem ser realizados ao longo de todo o projeto,
e tém como intuito encontrar defeitos ou outros problemas de nao conformidade no

produto ou servico provido.

» Representacao de dados: podem ser utilizados diagramas de causa e efeito, gréaficos

de controle, histogramas, e diagramas de dispersao.

o Reunioes: podem ser realizada andalise das solicitacoes de mudanca aprovadas, a
fim de verificar se mudancgas aprovadas foram implementadas, e se foram testadas,
concluidas e certificadas de forma adequada; podem ser realizadas, também, retros-
pectivas, por exemplo, a fim de se discutir elementos bem-sucedidos, o que pode ser

melhorado, etc.

No contexto de controle de qualidade em projetos de software, algumas consideragoes

adicionais sobre as ferramentas e técnicas acima sao pertinentes: (PMI; IEEE, 2013) [§]
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» Inspecoes realizadas precocemente no processo de desenvolvimento sdo mais efetivas
para o controle de qualidade de software. Testes frequentes dos incrementos do

produto é outra técnica que potencializa o controle de qualidade de software.

o Avaliagoes de usabilidade, na forma de demonstracoes e passo-a-passo, sdo técnicas
com boa relagao custo-beneficio, utilizadas para encontrar defeitos e discrepancias
que podem necessitar retrabalho. Testes de usabilidade gravados com representantes
de usudrios, utilizando a abordagem think-aloud (pensamento em voz alta) também

podem ser uteis para encontrar defeitos antes do lancamento do produto ao usuario
final.

e O desenvolvimento guiado por testes é conhecido por ser 1til no controle de quali-
dade de software. Nessa abordagem, casos de teste sao escritos antes do codigo-fonte.
Os casos de teste sao entao executados e falhardo. Entao, novo codigo-fonte é adi-
cionado, e os casos de teste sdo executados novamente com o intuito de demonstrar
que nao falham mais. Ferramentas sdo comumente utilizadas para automatizar esse

processo.

o Testes de software incluem diversas fases/tipos e frequentemente equipes de de-
senvolvimento constroem modulos temporarios que permitam a execucao de testes
precocemente simulando entradas e saidas de partes do software que ainda nao fo-
ram construidas. Testes também podem focar em atributos especificos de qualidade,

como desempenho, seguranca e usabilidade.

Ja como saidas do controle de qualidade em software, ha (PMI; IEEE, 2013) [8]: me-
didas de controle de qualidade, mudancas validadas, entregaveis verificados, informacoes
sobre o desempenho do trabalho, solicitagoes de mudanca, atualizacao do plano de geren-
ciamento do projeto, atualizagoes na documentacao do projeto e atualizacdo nos ativos
dos processos organizacionais.

Ainda segundo o PMI e o IEEE (2013) [8], algumas saidas adicionais referentes ao

controle de qualidade de produtos e projetos de software incluem:

o Medidas dos atributos de qualidade especificados no plano de gerenciamento de

qualidade e nos critérios de langamento.
o Mudancas ao software e outros artefatos validados por testes ou inspegoes.

» Entregaveis validados por testes/inspegoes para obedecer ao escopo identificado no

inicio do projeto/iteracao

 Identificacao de lacunas entre o desempenho planejado e o real, assim como as razoes

para estas discrepancias.



2.4 Teste de software

Testes de software podem ser definidos como:

“VerificagOes dindmicas que um programa se comporta conforme o previsto, dado
um conjunto finito de casos de teste, selecionados de um usualmente infinito dominio
de execucao.” (BOURQUE; FAIRLEY, 2014) [5]

A escrita de casos de teste, nos dias atuais, tem se tornado uma pratica cada vez mais
comum e encorajada pela industria, ndo somente apds a construgdo dos artefatos, mas
também durante, e antes do inicio do processo de desenvolvimento. De acordo com Som-
merville (2016) [7], quando testamos um sistema, temos, sumariamente, dois objetivos:
Mostrar ao desenvolvedor e ao cliente, que o software atende seus requisitos; e encontrar
entradas ou sequéncias de entradas para os quais o software nao se comporta da maneira

esperada.

2.4.1 Fases de teste de software

De acordo com Sommerville (2016) [7] e Westfall (2016) [3], em geral, testes sdo organi-

zados em trés fases:

o Testes de desenvolvimento: realizados durante o desenvolvimento de software, ou
escrita do préprio cdédigo-fonte, pelos préprios programadores e engenheiros de soft-
ware, objetivando encontrar defeitos antes do lancamento do produto. Aqui, existem

trés subfases:

— Testes unitarios: foca no teste de classes e objetos individuais, e suas funcio-
nalidades. Geralmente, o autor do médulo é responsavel pela escrita dos casos

de testes unitarios.

— Testes de componentes (ou testes de integragao, segundo Westfall (2016) [3]):
foca na integracao das unidades para a criacao de componentes, testa interfaces
dos componentes. Dependendo da organizagao e tamanho do projeto, esse tipo
de teste pode ser realizado pela propria equipe de desenvolvimento, ou por uma

equipe separada.

— Testes de sistema: o sistema é testado como um todo, foca na interagdo entre

componentes.

o Testes de release: sao realizados em uma release (versdo de um sistema de soft-
ware que ¢ disponibilizada aos clientes do sistema, segundo Sommerville (2016) [7])

particular do sistema, difere de testes de sistema ja que, geralmente nao deve ser
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realizado pelo time de desenvolvimento, e foca, ao invés de encontrar defeitos (bugs),
em garantir que o produto atende aos requisitos do cliente. Geralmente ocorrem
como um tipo de teste caixa preta (black-boz), em que os casos de teste derivam da
especificagdo do sistema., e que as particularidades estruturais do sistema nao sao

conhecidas.

o Testes de usuario: fase em que clientes e usuarios finais do sistema, dao sua opiniao
e recomendacoes em relacao aos testes e ao sistema em si. Foca em garantir que
o sistema desempenha satisfatoriamente no ambiente em que vai ser utilizado. Se

divide em trés tipos:

— Testes alfa: um grupo selecionado de usuarios trabalha com o time de desen-

volvimento para o teste de releases antecipadas do sistema.

— Testes beta: o sistema é disponibilizado a um nimero maior de usuarios, a fim

de experimentar e encontrar problemas antes da release final.

— Testes de aceitagao: clientes testam o sistema a fim de decidir se o mesmo esté

ou nao apto a ser implantado no ambiente dos usuarios finais.

2.4.2 Estratégias de teste de software

Segundo Westfall (2016) [3], existem diferentes estratégias que podem ser utilizadas
quando testando software, sendo que cada estratégia possui seus beneficios e limitacoes.

Entre essas estratégias, é possivel destacar:

o Teste de caixa branca (white-box testing): testes em que se conhece a estrutura
interna do software e procura-se por defeitos na construcao ou logica interna do sis-
tema. Este tipo de teste é geralmente executado cedo no ciclo de testes, explorando
cada médulo de cédigo fonte internamente, e observando o fluxo de dados através

de cada linha de codigo fonte.

» Teste de caixa cinza (gray-box testing): quando um grande nimero de médulos de
codigo-fonte sao integrados, pode se tornar dificil realizar puramente testes de caixa
branca. Dessa forma, com o crescimento da complexidade e da quantidade de fluxos
dentro de um sistema, os testes acabam progredindo para niveis de teste de caixa
cinza, que representam uma mistura entre testes de caixa branca e preta. Nessa
estratégia, o profissional responsavel pelos testes adquire somente o conhecimento
necessario da estrutura interna dos modulos, para que seja possivel determinar de

que forma modulos comunicam-se entre si.
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o Teste de caixa preta (black-box testing): também conhecido como teste funcional
(functional testing), nessa abordagem, a estrutura interna do sistema é ignorada e
testa-se o comportamento do software da perspectiva do usuéario. Teste de caixa
preta foca em prover entradas ao sistema, sob circunstancias conhecidas, e avaliar
as saldas, comparando-as com resultados esperados. Ja que, utilizando essa abor-
dagem, conhecimento interno do sistema nao é necessario, individuos externos, sem

conhecimento sobre a estrutura interna do sistema, podem realizar esses testes.

» Desenvolvimento guiado por testes (test-driven development): implementam-se fun-
cionalidades do software baseando-se na escrita de casos de teste pelos quais o codigo
fonte deve passar. Estes casos de teste sao executados com frequéncia a fim de que

se verifique que mudancas ou incrementos nao introduziram novos erros.

o Simulacao: o ambiente de testes frequentemente nao é capaz de reproduzir o ambi-
ente real em que o sistema serd executado. Tendo isso em vista, é possivel contornar
algumas limitacoes criando simulacoes que imitem condi¢oes do mundo real, como
por exemplo, simulando o uso de um sistema por uma grande quantidade de usuarios

paralelos.

o Automacao de teste: uso de software para automatizar atividades de projeto de
testes, execucao de testes, e captura e analise de resultados de testes. Testes au-
tomatizados podem, geralmente, ser executados mais rapidamente, e consequente-
mente, com mais frequéncia que testes manuais, provendo maior visibilidade aos
niveis de qualidade do sistema. Por outro lado, automatizar testes requer um maior
investimento inicial em ferramentas e recursos para criar a automatizacdo, e um in-
vestimento de longo termo para manter as suites automatizadas de teste, enquanto
o sistema que esta sendo desenvolvido muda e evolui ao longo do tempo. Por fim,
automatizar testes também tem suas limitacoes: por exemplo, um teste automati-
zado somente verifica o que foi programado para verificar, e sob um conjunto finito

de resultados esperados.
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Capitulo 3
Teste de software

Este capitulo tem foco nos processos relacionados ao teste de software. Abordando, pri-
meiramente, processos em ciclo de vida de software, processo de teste, projeto de teste, e

por fim, teste baseado em cenarios.

3.1 Processos em ciclo de vida de software

Antes de descrever processos pertencentes ao ciclo de vida de software, é interessante
caracterizar o conceito de “processo” . Processo ¢ definido pela ISO/IEC/IEEE (2017)
[10] como o “conjunto de atividades inter-relacionadas ou que interagem entre si que
transformam entradas em saidas”. J4 Sommerville (2016) [7] define processo no contexto
de software como “conjunto de atividades relacionadas que levam a producao de um
sistema de software”.

Além disso, é importante apresentar alguns conceitos a respeito de ciclo de vida de
software, como a divisdo em estdgios de um ciclo de vida, e os diferentes modelos exis-
tentes. O padrao definido pela ISO/IEC/IEEE (2017) [10] lista um conjunto de estagios
comuns a ciclos de vida de sistemas, e esses incluem: conceitualizagao, desenvolvimento,
producao, utilizacdo, suporte e retirada. Ja a respeito de modelos de ciclo de vida de soft-
ware, e ainda segundo a ISO/IEC/IEEE (2017) [10], um ciclo de vida pode ser descrito
utilizando um modelo funcional que representa a conceitualizagao da necessidade pelo sis-
tema, sua realizagao, utilizacao, evolucao e descarte. Um exemplo de modelo comumente
citado, é o modelo em cascata, mas diferentes modelos surgiram, para atender diferentes
necessidades e lidar com determinados problemas, como os modelos incremental, espiral,
iterativo e evolucionario.

Agora, em posse desses conceitos, é possivel comecar a descrever processos pertencentes
ao ciclo de vida de software. A ISO/IEC/IEEE (2017) [10] separa os processos e atividades
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que podem ser realizadas durante o ciclo de vida de um sistema de software em quatro

grupos de processos:

» Processos de acordo: Segundo a ISO/IEC/IEEE (2017) [10], acordos servem para
que uma organizacao, agindo como um adquirente, solicite produtos ou servicos de
outra organizacgao, agindo como fornecedor. Acordos permitem que ambas as partes
fiquem cientes de valores e suportem estratégias de negdcio para suas organizagoes.
Dessa forma, esse grupo engloba dois processos: processo de aquisi¢ao, e processo

de fornecimento.

« Processos organizacionais de facilitagdo para o projeto: Segundo a ISO/
IEC/IEEE (2017) [10], estes processos tém como pontos de atencao prover recur-
sos para possibilitar que o projeto atenda as necessidades e expectativas das partes
interessadas. Os processos organizacionais de facilitacao para o projeto geralmente
preocupam-se com o gerenciamento e melhora do negécio/empresa a nivel estraté-
gico, com provisao e mobilizacao de recursos e ativos, bem como com gerenciamento
de risco em situagoes incertas. Em suma, estes processos sao responsaveis por esta-

belecer o ambiente em que projetos serao conduzidos.

Esse grupo engloba os seguintes processos: gerenciamento de modelo de ciclo de vida;
processo de gerenciamento de infraestrutura; processo de gerenciamento de portfo-
lio; processo de gerenciamento de recursos humanos; processo de gerenciamento de
qualidade; e processo de gerenciamento de conhecimento. (ISO/IEC/IEEE, 2017)
10]

e Processos de gerenciamento técnico: Os processos pertencentes a este grupo
tém como propdsito gerenciar recursos e ativos alocados pelo gerenciamento da or-
ganizacao e aplica-los para cumprir os acordos dos quais a organizagao participe.
Os processos de gerenciamento técnico relacionam-se com o esforgo técnico de pro-
jetos, em particular com planejamento de custos, prazos, resultados, bem como
verificacdes de agOes para ajudar a garantir que respeitam planos e critérios de de-
sempenho. Este grupo engloba os seguintes processos: processo de planejamento
de projeto; processo de analise e controle do projeto; processo de gerenciamento de
tomada de decisao; processo de gerenciamento de riscos; processo de gerenciamento
de configuragao; processo de gerenciamento de informagao; processo de mensuragao;
e processo de garantia de qualidade (ISO/IEC/IEEE, 2017) [10]

» Processos técnicos: Segundo a ISO/IEC/IEEE (2017) [10], os processos técnicos
preocupam-se com agoes técnicas realizadas durante o ciclo de vida. Processos

técnicos tém como proposito transformar as necessidades das partes interessadas em
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produtos/servigos. Estes processos devem auxiliar a prover desempenho sustentado,
quando necessario, para que se atendam os requisitos das partes interessadas e se
obtenha maiores niveis de satisfacdo do cliente. Processos técnicos sao aplicados a
fim de se criar e utilizar um sistema de software, seja na forma de um modelo, ou

produto operacional.

Este grupo engloba os seguintes processos: processo de analise de negdcio ou missao;
processo de defini¢cdo de necessidades e requisitos das partes interessadas; processo
de definigao de requisitos de sistemas/software; processo de defini¢ao de arquitetura;
processo de definicao de design; processo de analise de sistemas; processo de imple-
mentacao; processo de integracao; processo de verificagao; processo de transigao;
processo de validagao; processo de operagao; processo de manutencgao; e processo de

descarte.

3.2 Processo de teste

Segundo Bourque e Fairley (2014) [5], conceitos, técnicas e medidas devem ser integradas

em um processo bem definido e controlado, de forma que o processo de teste oriente

testadores e equipes de teste a prover garantia de que os objetivos de teste foram cumpridos

de forma a melhor utilizar os recursos disponiveis. O processo de teste é dividido segundo

as seguintes etapas: [5]

Planejamento: aspectos importantes a serem especificados em um plano de teste
incluem coordenacao de pessoal, disponibilidade de instalagoes e equipamentos de
teste, criagdo/manutencgao de documentos relacionados a testes, planejamento para

resultados nao desejados.

Geracao de casos de teste: essa atividade é baseada no nivel de teste a ser

realizado, bem como nas técnicas utilizadas.

Desenvolvimento de ambiente de teste: o ambiente em que os testes serao
executados deve ser construido de tal forma que facilite o desenvolvimento e controle
dos casos de teste, bem como registro e recuperacao de resultados esperados, scripts,

e outros elementos presentes no processo.

Execucao: essa atividade deve ser realizada de forma a seguir procedimentos
previamente documentados, utilizando uma versao especificada do sistema. Além
disso, informagoes devem ser registradas de modo que outras pessoas possam repro-

duzir os resultados.
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o Avaliacao de resultados: resultados dos testes devem ser avaliados para que se

determine se os testes executados obtiveram ou nao sucesso.

« Reporte de problemas/registro de testes: atividades de teste podem ser in-
cluidas em um registro que inclua dados como quando um teste foi executado, por
quem, que configuragoes foram utilizadas, e outras informacoes de identificacao rele-
vantes. Resultados incorretos/inesperados podem ser registrados em um sistema de
reporte de problemas, de forma que esses dados possam ser utilizados para, depois,

realizar a correcao dos erros.

« Rastreamento de defeitos: é possivel rastrear e analisar defeitos encontrados em
um sistema a fim de determinar quando foram introduzidos, o motivo de sua intro-
ducgao e o momento provavel em que foram observados pela primeira vez. Dados de
rastreamento de defeitos sao utilizados para determinar quais aspectos do processo
de testes (e de outros processos) precisam de melhorias e podem ajudar a mensurar

o quao efetivas abordagens anteriores foram.

A norma da ISO/IEC/IEEE (2013) [11] caracteriza o processo de teste de forma se-
melhante, porém mais concisa, dividindo-o em quatro etapas: projeto e implementacao
de teste; configuracao de ambiente e manutencao de teste; execugao de teste e reporte de

incidentes dos testes.

3.3 Projeto de teste

Antes de melhor detalhar a etapa de projeto/implementagao de teste, serdo apresentadas
defini¢oes dos seguintes termos: base de teste; condi¢ao de teste; e item de cobertura de
teste. Base de teste (test basis) é o “corpo de conhecimento utilizado como base para
o projeto de testes e casos de teste” (ISO/IEC/IEEE, 2013) [11]. Condicao de teste
(test condition) é definido como um “aspecto testdvel de um componente ou sistema,
como uma fungao, transacao, funcionalidade, atributo de qualidade ou elemento estrutural
identificado como uma base para teste” (ISO/IEC/IEEE, 2013) [11]. E item de cobertura
de teste é definido como “atributo ou combinagao de atributos que sao derivadas de uma
ou mais condigoes de teste utilizando uma técnica de projeto de teste que possibilite
mensuragao do rigor da execugao do teste” (ISO/IEC/IEEE, 2013) [11].

Através do processo de projeto/implementacao de testes especificado na ISO/IEC/
IEEE (2013) [11], é possivel criar casos de teste e procedimentos de teste. Este processo
pode ser interrompido e posteriormente retomado por diversas razoes, por exemplo, no
caso em que apos a realizacao de um procedimento de teste, ou apds o reporte de um

incidente, percebe-se que casos de teste adicionais sao necessarios a fim de se atender os

16



critérios de conclusao de testes. O processo de projeto de testes requer que os individuos
testadores apliquem uma ou mais técnicas de projeto de teste para criar casos e proce-
dimentos de teste com a meta principal de alcancar os critérios de conclusao de testes,
tipicamente descritos em termos de medidas de coberturas dos testes.

Ainda segundo a ISO/IEC/IEEE (2013) [11], o sucesso na implementacao do processo
de projeto e implementacao de testes, tem como resultados esperados: analise da base
de teste para cada item de teste; agrupamento das funcionalidades a serem testadas em
conjuntos de funcionalidades; determinacao das condigoes de teste; determinacao dos itens
de cobertura de teste; determinacao dos casos de teste; montagem dos conjuntos de testes;

determinacao dos procedimentos de teste.

3.3.1 Atividades e tarefas

A seguir estao listadas as atividades, e tarefas associadas as atividades, que compoem,
segundo a ISO/IEC/IEEE (2013) [11], o processo de teste de software:

o Identificar os conjuntos de testes:

— Analise da base de teste para que sejam entendidos os requisitos para cada

item de teste.
— Combinacao de funcionalidades a serem testadas em conjuntos.

— Teste de uma funcionalidade deve ser priorizado de acordo com os niveis de

exposicao a risco identificados e analisados anteriormente.

— Composicao e priorizacao de conjuntos de funcionalidades devem ser acordadas

com as partes interessadas.

— Documentagao dos conjuntos de funcionalidades na especificagao do projeto de

teste.

— Rastreabilidade entre a base de teste e o conjunto de funcionalidades deve ser

registrada.

e Determinar condicoes de teste:

— Determinagao das condicoes de teste, baseadas nos critérios de conclusao de

teste especificados no plano de teste.

— Condigoes de teste podem ser priorizadas segundo os niveis de exposic¢ao a risco

identificados e analisados anteriormente.

— Registro das condicoes de teste na especificacao do projeto de teste.
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— Registro da rastreabilidade entre a base de teste, o conjunto de funcionalidades

e as condigoes de teste.

— Especificagdo do projeto de testes deve ser aprovada pelas partes interessadas.
e Determinar itens de cobertura de teste:

— Itens de cobertura de teste a serem a exercidos pelos testes devem ser determi-
nados através da aplicagao de técnicas de projeto de teste para que as condigoes
de teste atendam aos critérios de conclusao de cobertura de teste especificados

no plano de teste.

— Priorizacao dos itens de cobertura de teste segundo os niveis de exposicao a

risco identificados e analisados anteriormente.

— Itens de cobertura de teste devem ser registrados na especificagdo do caso de

teste.

— Registro da rastreabilidade entre a base de teste, conjunto de funcionalidades,

condigoes de teste, e itens de cobertura de teste.

e Determinar casos de teste:

— Um ou mais casos de teste podem ser originados ao determinar pré-condigoes,
selecionar valores de entrada e, quando necessério, agir para executar os itens

de cobertura de teste, e ao determinar os resultados esperados correspondentes.

— Priorizacao dos casos de teste segundo os niveis de exposicao a risco documen-

tados anteriormente.

Registro dos casos de teste na especificacao do caso de teste.

— Registro da rastreabilidade entre a base de teste, conjunto de funcionalidades,

condicoes de teste, itens de cobertura de teste e casos de teste.

— Especificagdo do caso de teste deve ser aprovada pelas partes interessadas.
e Montar conjuntos de testes:

— Casos de teste podem ser distribuidos entre um ou mais conjuntos de teste

baseados em restrigoes em sua execugao.
— Registro dos conjuntos de teste na especificagdo do procedimento de teste.

— Registro da rastreabilidade entre a base de teste, conjunto de funcionalidades,
condicoes de teste, itens de cobertura de teste, casos de teste e conjuntos de

teste.
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e Determinar procedimentos de teste:

— Procedimentos de teste podem ser determinados ao se ordenar casos de teste
dentro de um conjunto de testes segundo dependéncias descritas por pré ou

pos condicoes e outros requisitos de teste.

— Qualquer dado ou requisito de ambiente de teste que nao esteja incluso no

plano de teste deve ser identificado.

— Priorizacao dos procedimentos de teste segundo os niveis de exposicao a risco

documentados anteriormente.
— Registro dos procedimentos de teste na especificagdo do procedimento de teste.

— Registro da rastreabilidade entre a base de teste, conjunto de funcionalidades,
condicoes de teste, itens de cobertura de teste, casos de teste, conjuntos de

teste, e procedimentos de teste.

— Especificacao do procedimento de teste deve ser aprovada pelas partes interes-

sadas.

3.4 Projeto de teste caixa preta

Segundo Pressman (2010) [6] teste caixa preta (black-box testing), foca nos requisitos
funcionais de um sistema de software. Isto é, técnicas de teste caixa preta permitem que
sejam derivados conjuntos de condigoes de entrada que deverao exercitar, por completo,
os requisitos funcionais para um programa. Para Sommerville (2016) [7], teste caixa preta
é uma abordagem de teste em que os testadores nao tém acesso ao cdédigo fonte de um
sistema ou seus componentes, de forma que os testes sao derivados da especificacao do
sistema.

Segundo Pressman (2010) [6], testes caixa preta tendem a ser aplicados em estagios
mais tardios de teste, ja que este tipo de teste, propositalmente desconsidera a estrutura

de controle do sistema.

3.4.1 Métodos de projeto de teste caixa preta

Pressman (2010) [6], descreve, os seguintes métodos para projeto de teste caixa preta:

» Teste baseado em grafo: Segundo Pressman (2010) [6], o primeiro passo para o
desenvolvimento de testes caixa preta, é o entendimento dos objetos que compoem
o sistema, bem como os relacionamentos entre eles. Feito isso, o préoximo passo
consiste em verificar que todos os objetos possuem o relacionamento esperado en-

tre si. Dessa forma, um teste pode ser conduzido através da criacdo de um grafo
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com objetos e relacionamentos importantes e entao elaborando uma série de testes
que cubram o grafo, ou seja, cada objeto e relacionamento descrito pelo mesmo é

exercitado, e erros podem ser descobertos.

Para cumprir esses passos, primeiramente, cria-se um grafo, onde os nds represen-
tam objetos, ligacOes representam relacionamentos entre objetos, e os pesos dos
n6s podem descrever propriedades de um né, e pesos de ligagoes que descrevem

caracteristicas das ligagoes.

Particionamento por equivaléncia: Segundo Pressman (2010) [6], outro método
de desenvolvimento de teste caixa preta, consistente em dividir o dominio de entrada

de um programa em classes de dados dos quais casos de teste podem ser derivados.

Projeto de caso de teste por particionamento por equivaléncia é baseado na avaliagao
de classes de equivaléncia para uma condicao de entrada. Utilizando conceitos do
método anterior, se um conjunto de objetos podem ser ligados por relacionamentos
simétricos, transitivos, e reflexivos, uma classe de equivaléncia estd presente. Uma
classe de equivaléncia representa um conjunto de estados validos ou invalidos para
condigoes de entrada. Tipicamente, uma condi¢ao de entrada é um valor especi-
fico, uma faixa de valores, um conjunto de valores relacionados ou uma condigao
booleana. Ainda segundo Pressman (2010) [6], neste método, casos de testes sao
selecionados a fim de que o maior niimero de atributos possiveis de uma classe de

equivaléncia sejam testados ao mesmo tempo.

Anédlise de valores de limite: De acordo com Pressman (2010) [6], grande parte
dos erros, ocorrem nos limites do dominio de entrada, em vez de no centro. Por esse
motivo, a técnica de teste de analise de valores de limite foi desenvolvida. A analise
de valores de limite contribui para a selecao de casos de teste que utilizem valores

de limite.

Essa é uma técnica que complementa a técnica anterior, de particionamento por
equivaléncia. Em vez de selecionar qualquer elemento de uma classe de equivaléncia,

esta técnica leva a selecdo de casos de teste de borda dentro das classes.

Teste de matriz ortogonal: Em certas aplicacoes, o nimero de parametros de
entrada é relativamente limitado e pequeno. Quando isso ocorre, pode ser possivel
considerar todas as permutagoes possiveis de entrada e testar exaustivamente o do-
minio de entrada. Porém, com o crescimento dos valores de entrada, e do niimero de
parametros, pode se tornar impraticavel ou impossivel realizar um teste exaustivo.

Tendo isso em vista, testes de matriz ortogonal sao aplicados em situagoes em que
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o dominio de entrada é relativamente pequeno, mas ainda muito grande para que o
teste exaustivo torne-se praticavel. (PRESSMAN, 2010) [6]

Quando o teste de matriz ortogonal ocorre, uma “matriz ortogonal 19”7 de casos de
teste é criada. Esta matriz possui uma propriedade de balanceamento. E casos de
teste sao dispostos uniformemente pelo dominio. Em suma, uma abordagem de teste
por matriz ortogonal permite que se alcance altos niveis de cobertura de teste, uti-
lizando menos casos de testes do que a estratégia exaustiva de teste. (PRESSMAN,
2010) [6]

3.4.2 Projeto de teste embasado em cenario

Antes de caracterizar teste embasado em cenario, serdo apresentadas algumas defini¢oes
de cendrio no contexto de teste de software: Sommerville (2016) [7] define cenério como
uma descricao de uma forma em que um sistema é tipicamente utilizado, ou da forma com
que realiza alguma atividade. De acordo com Pressman (2010) [6], cendrios de uso, dentro
de elicitacao de requisitos, sao uma forma de facilitar o entendimento de como diferentes
fungoes e funcionalidades de um sistema serao utilizadas por diferentes usuarios finais.
Desenvolvedores e usudrios podem criar cenarios (também denominados, pelo autor, como
casos de uso) que identifiquem fluxos de uso do sistema a ser construido, de forma a prover
descricdo de como o sistema serd utilizado. J& segundo Sethi (2017) [12], um cendrio é
um tipo de narrativa personalizada de uma experiéncia fim a fim de um usudrio priméario
do sistema, podendo prover, inclusive um contexto para o melhor entendimento de suas
necessidades.

Para criar cendrios de teste, Hamilton (2022)[13] sugere atividades em cinco etapas:

o Leitura de documentos de requisitos do sistema sob teste. Também pode ser tutil
utilizar casos de uso, livros manuais, ou outros documentos relevantes a respeito da

aplicagao a ser testada.

e Predicao do uso do usuario final. Para cada requisito, determinar possiveis acoes e

objetivos dos usudrios finais. Determinar os aspectos técnicos do requisito.

o Apoés a leitura e analise, listar os diferentes cenarios de teste que verifiquem cada

funcionalidade do sistema.

e Apos a listagem dos possiveis cenarios de teste, uma matriz de rastreabilidade é

criada para verificar que cada requisito possui um cenario de teste correspondente.

o Os cendrios criados sao revisados por supervisores e partes interessadas do projeto.

Ryzer e Glinz (2000)[14] também sugerem etapas para a criacao de cendrios. As etapas

sugeridas pelos autores sao, resumidamente:
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o Criacao de cenario: aqui ocorre a elicitagdo de cenarios, bem como a criagdo e

refinamento dos mesmos.

» Descrigao de cendrio: pode ocorrer utilizando linguagem natural (organizada, por
exemplo, utilizando um template), representagao em tabela, ou representacao gra-

fica.

« Validacao, transformacao e anotacdo de cenario.

Por fim, em posse da definicao de cenario de teste, podemos definir testes embasados
em cendrios: Segundo Sommerville (2016) [7], teste embasado em cenério é uma aborda-
gem de teste em que se criam cenarios de uso tipicos e utiliza-se esses cenarios para derivar
casos de teste para o sistema. Ja para Westfall (2016)[3], teste de cenario de uso consiste no
encadeamento de casos de teste juntos, de forma a passar do teste de fungoes/sub-fungoes
individuais, para cenarios de teste que avaliem as interagdes do usuario com o sistema do
inicio ao final. Essa abordagem é utilizada ja que cada funcionalidade pode apresentar
o comportamento esperado quando isolada, mas pode nao apresentar o comportamento
esperado quando testada em conjunto com outras funcionalidades; em um ambiente no
qual usudrios utilizem o sistema para suas reais necessidades. Para Kaner (2013)[15], um

teste embasado em cendario satisfatério deve possui as seguintes caracterisiticas:

o Ser baseado em uma histéria sobre como o programa é utilizado, incluindo motiva-

¢oes das pessoas envolvidas.
o A histéria em que se baseia deve ser motivadora.

o A histéria em que se baseia deve ser verossimil. Os acontecimentos descritos na
historia, nao somente devem poder ocorrer no mundo real, como deve ser possivel

acreditar que irao ocorrer.

o A histéria em que se baseia envolve um tipo complexo de uso do sistema, um am-

biente complexo ou um conjunto de dados complexos.

e Os resultados dos testes sao facilmente avaliaveis. Isso é valioso para todo tipo de
teste, mas é especialmente relevante em testes de cendrios pois os mesmos tendem

a ser complexos.

Kaner (2013) [15], lista, além disso, alguns motivos para o uso de teste embasado em

cenario, entre eles:

o Aprendizado em relacao ao produto: uma das melhores formas de adquirir conhe-
cimento a respeito do sistema sob teste, é a realizacao de tarefas que necessitem

investigacao do produto.
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o Conexao de testes com requisitos documentados, especialmente no caso de requisitos

modelados com casos de uso.

» Exposicao de falhas para entregar beneficios desejados: Um teste de cenario prové

uma verificagao de fim a fim de um beneficio que o sistema deveria entregar.

o Exploracao de casos de uso avancados do programa sob teste: individuos podem
passar a utilizar um sistema de forma diferente conforme adquirem experiéncia com
o mesmo, e da mesma forma que o feedback inicial dos usuarios de um sistema é
importante, a estabilidade do sistema, sob uso de um usuario mais avancado e com

experiéncia também tem importancia.

« Trazer problemas relacionados a requisitos a superficie, o que pode levar a reabertura
de antigas discussoes sobre requisitos, ou trazer a superficie requisitos ainda nao

identificados.
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Capitulo 4
Automacao de testes

Este capitulo apresenta defini¢des a respeito de automacao no contexto de testes de soft-
ware, classes de ferramentas utilizadas para automacao de testes, elementos da automagao

de testes caixa preta e da automagao de testes embasados em cenarios.

4.1 Automacao de testes

Antes de definir e caracterizar automacao no contexto de teste de software, convém e
¢ importante definir o termo automacgao por si s6, de forma mais geral. O SEVOCAB
(2023)[16], define o termo como: “conversao de processos ou equipamentos para operagao
automatica, ou os resultados da conversao”.

Pode-se ainda, definir automacao como sinénimo de “automatizacao”, significando:
“execucao automatica de tarefas industriais ou cientificas sem intervencao humana inter-

mediaria” (PRIBERAM, 2023) [17].

4.1.1 Definicao de automacao de testes

De acordo com Garousi e Méantylad (2016) [18], o trabalho de teste pode ser grosseira-
mente dividido em testes manuais e testes automatizados. Em testes manuais, um tes-
tador humano assume o papel de um usuario final de um dado sistema sob teste para
assegurar que o comportamento do mesmo corresponde ao que se espera. Por sua vez,
testes automatizados de software englobam a automatizacao de atividades de teste, ou

mais especificamente:

Automagao de teste é o uso de softwares especiais (separados do software sob teste)
para controlar a execucao de testes e a comparacgao dos resultados obtidos, com os
resultados esperados. (HUIZINGA; KOLAWA, 2007 apud GAROUSI; MANTYLA,
2016) [18]
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Ainda segundo Garousi e Mantyla (2016) [18], algumas das atividades de teste com

maior potencial de ganhos através do uso de automacgao, sao as seguintes:

e Projeto de casos de teste: designacao de lista de casos de teste ou requisitos de

testes para satisfazer critérios de cobertura, ou outros objetivos de engenharia.

o Criacao de roteiros de teste: documentacao de casos de teste em roteiros de teste

manuais ou codigo-fonte de testes automatizados.

o Execugao de teste: executar casos de teste no sistema sob teste, e registrar resulta-

dos.
o Avaliacao de teste: avaliar resultados de testes.

 Criacao de relatérios sobre os resultados de testes: relatar veredictos/resultados de

testes a desenvolvedores, por meio de sistemas de rastreio de defeitos.

o Gerenciamento de testes e outras atividades de engenharia de testes: incluem ati-
vidades como planejar, controlar, monitorar, e estimar esforco. Além disso, podem

incluir minimizacao de suite de testes ou selecao de testes de regressao.

Westfall (2016) [3], define, de maneira similar, automagao de testes como o uso de
software para automatizar tarefas de projeto de teste, execucao de teste, captura e analise
dos resultados de testes. Ainda segundo Westfall (2016) [3], testes automatizados podemn,
geralmente, ser executados mais rapidamente, e logo, mais frequentemente, quando com-
parados aos testes manuais, e isso pode ser util, por exemplo, durante testes de regressao,
principalmente em ciclos de desenvolvimento iterativos ou dgeis. Automatizar ativida-
des de teste pode também resultar na diminuicao de taxas de erro humano ao comparar
grandes quantidades de dados resultantes com os dados esperados.

Como um dos pontos de atencao quanto ao uso de automacao em testes, Westfall
(2016) [3] cita os investimentos iniciais necessarios em ferramentas e recursos para au-
tomacao, e um investimento a longo prazo para prover manutencao as suites de teste
automatizados com o crescimento e a evolugao do sistema sob teste. Para itens de soft-
ware que devem mudar frequentemente, mais tempo/recursos podem acabar vindo a ser
gastos tentando manter os testes automatizados atualizados, do que testes manuais exigi-
riam. Além disso, automatizar testes pode requerer habilidades e qualificacoes diferentes
de testar por si sO, por esse motivo, profissionais adicionais ou treinamento adicional para
profissionais presentes podem ser necessarios para implementar testes automatizados. Por
fim, de acordo com Westfall (2016) [3], testes automatizados possuem certas limitacoes,
em especial no que diz respeito ao fato de que somente é possivel comparar resultados de
teste com conjuntos finitos de resultados esperados, e dado que testes automatizados so-

mente verificam o que esta programado, os mesmos podem falhar ao identificar anomalias
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que nao pertencem ao conjunto pré-estabelecido de resultados esperados (seja sucesso ou
falha).

4.1.2 Ferramentas para automacao de testes

Polo et al. (2013) [2] classifica as ferramentas para automatizacao de testes nas seguintes

classes principais:

e« XUnit Frameworks: sao as mais comumente utilizadas para automatizar testes.
Utilizando essas ferramentas, casos de teste devem ser escritos em uma linguagem
executavel e podem ser, assim, executados automaticamente. Alguns exemplos de

ferramentas pertencentes a essa categoria sao:

JUnit e JTest no contexto de Java.

— DOH e QUnit no contexto de Javascript.

— C++ test e Cantata++ no contexto de C++.
— NUnit e DbUnit.NET no contexto de .NET.
— PHPUnit e Apache-Test no contexto de PHP.

— HtmUnit e Selenium no contexto da web.

o Capture and replay tools: funcionam registrando as ac¢oes realizadas pelo usuério
com o sistema que se deseja testar, salvando essas agoes como um tipo de script de
teste, e por fim, executando esses scripts automaticamente. Alguns exemplos de

ferramentas pertencentes a esta categoria sao:

— TestComplete, uma ferramenta multiplataforma/multitecnologia.
— Abbot e Jacareto, no contexto de Java.

— Selenium, no contexto da web.

Umar e Zhanfang (2019) [19] classificam as ferramentas para automagao de testes nas

seguintes classes:

o Ferramentas de teste unitario: envolve o teste das unidades mais basicas do
cbédigo-fonte. As ferramentas prestam auxilio ao processo de teste unitario, e sao,
em geral, as ferramentas mais utilizadas para automatizar testes, sendo facilmente
integraveis como arcaboucos, dentro de ambientes de desenvolvimento. Testes unita-
rios s@o utilizados para averiguar o correto funcionamento de uma unidade/método

particular de um sistema. Exemplos de ferramentas nessa categoria: JUnit e NUnit.
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e Ferramentas de teste funcional: envolvem a verificagao de funcionalidade de
acordo com requisitos de usuario. Ferramentas desta categoria testam fungoes
provendo-as entradas e examinando as saidas resultantes de acordo com os resulta-

dos esperados. Exemplos de ferramentas nessa categoria: Selenium e TestComplete.

o Ferramentas de cobertura de cédigo: ferramentas utilizadas para determinar
partes do cddigo-fonte sob cobertura de testes automatizados. Capazes de colher
medidas como nimero de linhas, declaragoes, ou blocos de codigo-fonte testados
utilizando suites de teste automatizadas. Geralmente, essas medidas sdo dadas em
porcentagem, e em geral, quanto mais préximo de 100% de cobertura, menor a
chance de que hajam defeitos nao detectados presentes no sistema. Exemplos de

ferramentas nessa categoria: Cobertura e Atlassian Clover.

o Ferramentas de gerenciamento de teste: utilizadas para automatizar ativida-
des do processo de teste, como criacao de casos de teste, planos de teste, estratégias
de teste, etc.) e auxiliar equipes a gerenciar projetos, provendo um espago reser-
vado para atividades de teste que suporte buscas e que seja de facil manutencao.

Exemplos de ferramentas nessa categoria: Test Manager e Test Link.

« Ferramentas de teste de performance: prestam auxilio ao processo de testar a
performance, e ajudam a determinar como um sistema desempenha em termos de
responsividade e estabilidade em condic¢oes diversas e cargas diversas. Pode também
servir para verificar e mensurar outros atributos de qualidade do sistema sob teste,
como escalabilidade, confiabilidade e uso de recursos. Exemplos de ferramentas

nessa categoria: JMeter e HP LoadRunner.

Por fim, de acordo com Chemuturi (2011) [20], os beneficios da adocao de automa-
¢ao e de ferramentas de automacao de testes de forma apropriada, podem incluir desde
melhorias (diminui¢do) em termos de tempo e esforco, principalmente apés a segunda
iteracao utilizando testes automatizados; até aumento na facilidade em executar testes de
regressao a cada iteracao, algo que pode ser dificultado com testes manuais, que podem
demandar muito tempo e esforco; e possibilidade de realizacao de tipos de teste que nao
sdo possiveis, ou sao muito dificilmente executaveis de realizar manualmente, como testes

de carga, de estresse, testes em paralelo ou concorrentes.

4.2 Automacao de testes caixa preta

Alguns estudos demonstram exemplos de aplicacao de técnicas e ferramentas de auto-
matizacdo de testes caixa preta, em diferentes tipos de sistemas, o que pode servir para

demonstrar a versatilidade e variedade de possibilidades de aplicacao da abordagem.
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Edwards (2001) [21], por exemplo, propoe um arcabougo para automatizar testes
caixa preta de sistemas embasados em componentes, que inclui: geragao automatica de
testes dos componentes, geracao automatica de dados para testes caixa preta e geragao
automatica/semi-automéatica de wrappers que determinam a corretude do resultado de
testes.

Tan et al. (2009) [22] propoem o uso de uma ferramenta para teste caixa preta de
uma biblioteca para programacao funcional. A ferramenta proposta, ndo somente gera
testes unitarios, mas também testes de performance, estresse, e testes de seguranca. Além
de geragao de casos de teste, a ferramenta prové funcionalidades para executar e avaliar
testes.

Ja Acuri (2021) [23], demonstra a aplica¢ao da ferramenta EvoMaster para a aplica¢ao
de testes automatizados, tanto caixa preta, como caixa branca, de APIs RESTful. O autor
busca mostrar como a ferramenta pode ser utilizada para gerar casos de teste que podem
encontrar diversos comportamentos anémalos. No contexto desse estudo, para a avaliacao
utilizando a abordagem caixa preta, a ferramenta EvoMaster utiliza testes randomicos,
ou seja as entradas sao geradas de forma randomica, porém ainda sendo entradas validas,
e o0 objetivo é maximizar a cobertura dos status HTTP retornados pelo sistema sob teste.

Por fim, no que diz respeito a ferramentas para automatizar o processo de teste caixa
preta, varias das ferramentas citadas anteriormente podem ser utilizadas para esse propé-
sito, tendo em vista, também, que testes caixa preta foram definidos, anteriormente, como
um tipo de teste que foca nos requisitos de um sistema, sem considerar o codigo-fonte, e

a estrutura interna do sistema sob teste, mas sim, as saidas produzidas.

4.2.1 Automacao de testes baseados em cenario

Tendo sido expostas anteriormente as defini¢des dos conceitos de cenérios de teste, e de tes-
tes embasados em cendrio, e sabendo como desenvolver cenarios de testes, e casos/scripts
de teste a partir desses cenarios, assim como na secao anterior, pode ser possivel utilizar
uma das ferramentas de automacao de teste citadas anteriormente para aplicar automacao
a testes embasados em cendrios. Alguns estudos utilizam abordagens de automatizagao
de testes embasados em cendrios, também em diferentes tipos de sistemas.

Lima e Faria (2015) [24] salientam a importancia de testes de software atualmente,
bem como sua dificuldade, e propoem uma abordagem e um conjunto de ferramentas para
automatizar testes de servigos em sistemas distribuidos e heterogéneos. Na abordagem
proposta, o testador interage com um sistema de modelagem visual para descrever cenarios
de comportamentos chave, iniciar geracao de casos de teste, e execucao dos mesmos, e

visualizar os resultados e métricas de cobertura.
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Campos et al. (2016) [25] destacam o problema de usabilidade, e de garantir que
uma aplicagdo permita aos usudrios atingirem suas metas/objetivos. De acordo com o
autor, uma das maneiras de atingir boas métricas de usabilidade e satisfacdo do usuario
final, consiste em analisar tarefas, e prover compatibilidade entre a aplicacao interativa,
e os modelos de tarefas correspondentes. O autor propoe uma abordagem que recorre
a técnicas de testes baseados em modelos para gerar automaticamente cenarios de para
execucao sinérgica automatizada, que consiste em validar um sistema de acordo com
modelos de tarefas, coexecutando o sistema e seus modelos de tarefas e comparando o
comportamento do sistema contra o que ¢é descrito nos modelos. Os cenarios sao gerados a
partir dos modelos, e sdo coexecutados sobre o modelo de tarefas e o sistema. A automacao

da execucgao dos cendrios finaliza o processo.
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Capitulo 5
Elementos de métodos e processo

Neste capitulo, método e processo adotados serao descritos. Primeiramente, serao descri-
tos elementos do método de desenvolvimento Programagao Extrema (eXtreme Program-
ming), entao, sera descrito processo para definigao de cendrios de teste, bem como técnica
utilizada para derivagao de casos de teste a partir de cenarios. Por fim, serao apresentados
critérios para avaliacao e comparacao de ferramentas de automacao de testes no contexto

de aplicagoes web.

5.1 Elementos da Programacao Extrema

Antes de descrever elementos da Programagdo Extrema (XP) é importante apresentar
caracteristicas de métodos dgeis em geral. Segundo Bourque (2014) [5], os métodos de
desenvolvimento dgeis comecaram a surgir nos anos 90, a partir da necessidade de reduzir
a sobrecarga de trabalho que outros métodos de desenvolvimento geravam em projetos
desenvolvidas na época.

Métodos &ageis propoem um fluxo de trabalho “leve”, sendo caracterizados por ci-
clos de desenvolvimento curtos e iterativos, equipes auto-organizadas, projetos (design)
simplificados, refatoracao de cédigo, desenvolvimento guiado por testes, envolvimento fre-
quente das partes interessadas, énfase na criacao de produtos funcionais e demonstraveis
a cada ciclo de desenvolvimento, entre outras praticas. Alguns exemplos de métodos de

desenvolvimento dgeis sao: [5]

Rapid Application Development (RAD);

eXtreme Programming (XP);

Scrum;

Feature-Driven Development (FDD).
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A Programacao Extrema é baseada em histoérias de usuario ou cendarios para especifica-
¢ao de requisitos, no desenvolvimento de testes antes do desenvolvimento, no envolvimento
direto do cliente com a equipe, programacao em pares, no refatoramento de cédigo conti-
nuo e na integracao continua. Historias de usuarias sao divididas em tarefas, priorizadas,
estimadas, desenvolvidas e testadas. A cada incremento o sistema deve ser testado, tanto

com testes manuais como automatizados. [5]

5.1.1 Fases e atividades

Pressman (2010) [6] destaca as seguintes fases e atividades na Programacgao Extrema:

e Planejamento: Se inicia com conversacoes com partes interessadas, atividade em
que membros técnicos da equipe XP podem participar, o que os possibilita melhor

entendimento, do contexto de negdcio, saidas esperadas e funcionalidades essenciais.

As conversagoes dao inicio a criagao de historias de usudrio, que descrevem entradas,
saidas, caracteristicas e funcionalidades do sistema a ser construido. As histérias
podem ser escritas pelos clientes, e a cada histéria é atribuido um valor pelo cliente,
baseado no valor de negbcio que a funcionalidade relacionada possui. Além disso
a equipe XP avalia cada histéria e atribui um custo medido em tempo a elas. As
historias, se muito custosas, podem ser divididas em historias menores e menos

custosas.

Clientes e desenvolvedores trabalham juntos para decidir a melhor forma de agrupar
as historias para a préxima iteragdo. Com a progressao do processo de desenvol-
vimento, clientes podem adicionar novas histérias, mudar o valor de uma histéria

existente, dividir historias em componentes menores ou removeé-las.

« Projeto (Design): O projeto (design) no contexto do XP foca no principio da
simplicidade, sendo que sempre se prefere um projeto mais simples ante um projeto

mais complexo.

A utilizacao de alguns mecanismos é encorajada durante a atividade de projeto,
como cartoes CRC' (class-responsibility-collaborator), que identificam e organizam
as classes, no contexto de orientagao a objetos, que sao relevantes para o incremento

em desenvolvimento.

Por produzir poucos produtos de trabalho (work products), o projeto (design) é con-
siderado transitorio, e pode ser constantemente modificado com o prosseguimento
da construcao do sistema. Dessa forma, refatoragoes podem também ser aplicadas

aqui.
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Uma pratica em XP é o projeto (design) ocorrer tanto antes como apés o inicio
do desenvolvimento. Refatorar pode significar que o projeto (design) ocorre con-
tinuamente, conforme o sistema se estrutura, de forma que a prépria atividade de

construcao ajuda a equipe a realizar melhorias de projeto.

o Desenvolvimento: Apoés a elicitacao das histérias de usuario, e o esforgo preliminar
de projeto (design) é realizado, a equipe desenvolve testes unitarios que exercitam
as funcionalidades descritas nas historias, e somente entdo a implementacao ocorre,

com foco no que deve ser implementado para passar nos testes.

Outra pratica em XP é a programacio em pares. E recomendado que uma dupla
de desenvolvedores trabalhe juntos para a criagdo de codigo-fonte para uma histé-
ria. Isso prové mecanismos de melhora na solugoes de problema, e de garantia de
qualidade, ja que um desenvolvedor pode avaliar o codigo-fonte sendo desenvolvido

por outro.

Ao ser finalizado, o coédigo-fonte é integrado com o trabalho de outros desenvol-
vedores, seja por uma equipe de integragao, ou pelo préprio par responsavel pela

funcionalidade.

o Teste: Os testes, como exposto anteriormente, sdo geralmente criados antes da
implementagao. Os casos de teste podem ser implementados utilizando algum fra-
mework que possibilite automatiza-los, de forma que seja possivel executa-los sempre

que codigo-fonte é modificado, ou adicionado.

5.1.2 Equipes com um desenvolvedor

Para equipes com um tnico desenvolvedor, Agarwal e Umphress (2008) [4] propoem adap-
tagoes a Programagao Extrema (XP) e ao Personal Software Process, para que seja criado
um novo método, o qual denominam Personal Extreme Programming (PXP).

Varias das praticas do XP se baseiam no trabalho em equipe, como é o caso da
programagao em pares. O PXP adequa o XP de forma que as praticas possam ser
adotadas em equipes de um tnico desenvolvedor. [4]

O PXP sugere um script constituido pelas seguintes fases e atividades: [4]

Entrada: Padrao de desenvolvimento/programacao.

1. Planejamento:

(a) Obter declaracoes de requisitos.

i. Escrever Metéafora de Sistema (System Metaphor).
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i.

Escrever Historias de Usuario.

(b) Dividir cada Histéria de Usudrio em funcionalidades.

(¢) Agrupar funcionalidades em Conjuntos de Funcionalidades de acordo com suas

caracteristicas.

(d) Escrever testes de aceitagao para os Conjuntos de Funcionalidades.

(e) Ordenar Conjuntos de Funcionalidades de acordo com prioridade para criar

uma Lista de Prioridades de Conjuntos de Funcionalidades.

(f) Estabelecer um planejamento de iteragao.

2. Desenvolvimento:

(a) Até que a Lista de Prioridades de Conjuntos de Funcionalidades esteja vazia,

escolher o Conjunto de Funcionalidades no topo.

1.

Se uma mudanca foi introduzida nesse Conjunto de Funcionalidades, atu-
alizar Conjunto de Funcionalidades, e reordenar Lista de Prioridades de

Conjuntos.

(b) Dividir cada Funcionalidade do Conjunto de Funcionalidades escolhido em ta-

refas.

(¢) Ordenar tarefas de acordo com suas prioridades, e criar uma Lista de Priori-
dades de Tarefas.

(d) Até que a Lista de Prioridades de Tarefas esteja vazia, escolher a tarefa no

topo.

1.

ii.

1ii.

iv.

vi.

Escrever testes unitarios para a tarefa.

Escrever /Modificar cédigo para implementar a funcionalidade requerida

pela tarefa.

Compilar e executar testes unitarios para o cddigo-fonte desenvolvido.

Se os testes unitarios apontarem sucesso, realizar testes de aceitacao.

A. Se os testes de aceitacao apontarem sucesso, integrar cédigo-fonte de-
senvolvido, a base de c6digo a refatorar.

B. Se nao, criar nova tarefa de correcao de codigo, com prioridade 1.

Se nao, criar nova tarefa de correcao de coédigo, com prioridade 1.

Realizar testes de integracao na base de cédigo a refatorar.

A. Se os testes de integragao apontarem sucesso, refatorar o c6digo na base

de coédigo a refatorar, e integrar coédigo a base de cédigo de producao.
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B. Se nao, criar nova tarefa de correcao da base de cédigo a refatorar,

com prioridade 1.
vii. Realizar testes de aceitacao na base de cddigo de producao.

A. Se os testes de aceitacao apontarem sucesso, realizar release da itera-
¢ao, e se ha um novo Conjunto de Funcionalidades, atualizar Lista de
Prioridades de Conjuntos de Funcionalidades.

B. Se nao, criar nova tarefa de correcao da base de cddigo de producao,

com prioridade 1.

3. Post Mortem:
(a) Completar testes de aceitagdo para base de cédigo de produgao.

Saida: Programa/sistema testado.

5.1.3 Historias de usuario

E possivel notar através das secoes anteriores, que histérias de usuério (user stories) sdo
elementos relevantes na Programacao Extrema. Além disso, serdo importantes no projeto
sendo realizado, tanto para a especificacdo dos requisitos do sistema a ser desenvolvido,
como para a especificagdo dos cenarios de teste. Por esses motivos, historias de usuéario,
bem como seu processo de criacao, serao melhor descritos.

Segundo Bourque e Fairley (2014) [5] historias de usudrio sao comumente utilizadas em
abordagens adaptativas, e referem-se a descrigoes curtas e de alto nivel das funcionalidades
requeridas expressas em linguagem compreensivel pelo cliente. Uma historia de usuario
deve conter informagao para que desenvolvedores possam produzir estimativas do esforco
a ser empregado para implementar as funcionalidades descritas.

Historias de usuério sao tipicamente criadas durante reunioes entre desenvolvedores
e partes interessadas do sistema; e identificam o usuério, a necessidade do usuario, e a
justificativa para a existéncia dessa necessidade.[3] Desse modo, pode-se escrever uma
histéria de usuario seguindo o formato geral da forma: “Como um <papel>, eu quero
que <meta/desejo> para que <beneficio>". [5]

A utilizacao de histérias de usuario pode reduzir o desperdicio que frequentemente
ocorre quando requisitos detalhados sao elicitados em fases iniciais, mas tornam-se inva-
lidos antes do trabalho efetivamente ser iniciado. [5]

Para Sommerville (2016) [7] o principal ponto negativo do uso de histérias de usudrio
esta na completude, ja que pode ser dificil julgar se histérias suficientes foram criadas para

abranger todos os requisitos essenciais de um sistema. Também pode ser dificil julgar se
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uma unica histéria prové uma descricao “verdadeira” ou precisa de uma determinada

atividade.

5.2 Elementos do processo de criacao de cenarios

Cenarios de teste foram previamente definidos, e nesta se¢do, devido a sua importan-
cia para o projeto proposto, serd formalizado um processo para a criagdo/derivagdo dos
mesmos a partir da analise dos requisitos do sistema.

5.2.1 Elicitagdo/criacao de cenarios

Ryser e Glinz (2000) [14] propoem um processo para elicitagao/criagao de cenarios, divi-

dido nas seguintes etapas:

1. Listar todos atores que interagem com o sistema.

¢ Resultados: Lista de atores.

2. Listar todos eventos externos relevantes ao sistema.
e Resultados: Lista de eventos e quem ou o qué os causam.

3. Determinar resultados que se espera que o sistema produza, bem como saidas e

entradas relacionadas.
» Resultados: Lista de entradas/saidas do sistema.
4. Determinar limites do sistema, o que faz, e o que nao faz parte do sistema.
» Resultados: Limites do sistema/diagrama de contexto.

5. Criar cenarios preliminares de alto nivel, contendo somente nome e descrigao curta.
Cenéarios devem responder perguntas tais quais: Como cada ator interage com o

sistema? Que invariantes e restrigoes existem?
* Resultados: Lista de cenarios preliminares.

6. Determinar todos cenarios e priorizéd-los de acordo com sua importancia; verificar

que ha cenarios criados para todas funcionalidades do sistema.

e Resultados: Lista de cenarios priorizados. Ligacao entre cendrios e atores.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Criar descrigdo passo-a-passo para os eventos e agoes de cada cenario, estruturando

cenarios de acordo com um template dado.
e Resultados: Lista de cenarios priorizados. Ligacdo entre cenarios e atores.

Criar um grafico de dependéncias, que demostre dependéncias entre cenarios. Criar

um diagrama de visao geral.
e Resultados: Grafico de dependéncias e diagrama de visdo geral.

Fazer com que usuérios revisem e comentem os cenarios e diagramas ja produzidos.
e Resultados: Comentarios sobre os cenarios.

Refinar cenarios: estender cendrios refinando a descricdo do fluxo normal de agoes;
especificar comportamento normal em etapas tnicas; descrever a sequéncia de esti-

mulos e respostas do sistema detalhadamente.

e Resultados: Descricao do fluxo normal de a¢des em cada cenario. Sugestoes,

instrugoes ou informacgoes para derivacao de casos de teste.
Modelar fluxos alternativos de agoes, especificar excegoes e como reagir a elas.

e Resultados: Fluxos alternativos de agoes, excecoes e seu manuseio em cena-

rios.

Retrabalhar cenarios a fim de encontrar etapas de trabalho em comum. Fatorar
sequéncias parecidas em “cendrios abstratos” que possam ser utilizados em varios

cenarios normais.
e Resultados: Cenarios abstratos.
Incluir requisitos nao-funcionais aos cenarios.
e Resultados: Cenarios com requisitos nao funcionais.

Revisar e ajustar o grafico de dependéncias e o diagrama de visdao geral de acordo

com os cenarios refinados.

» Resultados: Grafico de dependéncias e diagrama de visdo geral estendidos e

revisados.
Fazer com que usuarios facam uma revisao e validacao formal dos cenarios.

¢ Resultados: Cenarios validados.
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16. Estruturar cenarios de acordo com template dado. Criar casos de teste preliminares;

escrever plano e especificacao de teste.

e Resultados: Documento de especificacdo de cenarios.

5.2.2 Descricao e template de cenario

Segundo Ryser e Glinz (2000) [14], hé trés principais formas de representa¢ao que podem

servir para documentar cenarios, sendo elas:

 Linguagem natural estruturada (utilizando um template);
o Representacao tabular;

» Representacao grafica.

No trabalho proposto pelos autores, é sugerido o uso da primeira alternativa, ja que,
segundo os mesmos, em cendarios representamos, principalmente, sequéncias de acoes;
e isso pode ser feito com conveniéncia utilizando linguagem natural e um esquema de
numeracao, por exemplo. [14]

A representacao textual, no entanto, carrega consigo os pontos negativos da linguagem
natural, caso nao seja utilizada de forma restrita e precisa. Linguagem natural, por si s0,
pode nao ser adequada para dar uma visao geral do sistema a um usudario, por exemplo,
além de nao ser ideal para demonstrar, de forma clara, conexoes, relagoes e dependéncias
entre estruturas e elementos. Mesmo assim, linguagem natural ¢ entendida e falada por
todos sem treinamento, além de ser facil e simples de ser utilizada. Essas sdo vantagens
de muito valor, ja que isso possibilita que usuarios e clientes se envolvam no processo de
desenvolvimento sem ter que aprender notacgoes ou linguagens especiais.

Tendo em vista que a representacao textual sera utilizada, ¢ apresentado um template

para cendrios composto dos seguintes elementos: [14]

o Identificador: um rétulo tnico que identifique um dado cenario. Geralmente é um

numero ou uma palavra contendo elementos numéricos.

« Nome: responsavel por prover uma concep¢ao/visao/ideia a respeito do que trata
o cenario. Transmite a esséncia do que um dado cenario faz, e é geralmente escrito

como uma frase verbal curta.

« Descricao/propésito/objetivo: paragrafo curto onde a intengado do cenério é
sumarizada. Objetivo do cenario, e resultado esperado apds um ator interagir com

o sistema.
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o Atores: quem interage com o sistema no cenario. Quem aciona o cenario, e a quem

o cenario entrega os resultados.
e Pré-condigoes: condigoes que devem ser atendidas antes do cenario ser executado.

o Pés-condigoes: resultados esperados ao ator que acionou o cenario, e ao estado

do sistema quando a execucao do cenario chega ao fim.

o Gatilho: nomeia o evento gatilho que leva a execugdo do cenario, geralmente inici-

ado por um ator.

e Fluxo normal: descricao de uma sequéncia passo a passo de agoes, eventos e res-

postas do sistema geradas durante o comportamento normal e esperado do sistema.

o Fluxos alternativos: Lista os fluxos de agdo que sao gerados por comportamentos

excepcionais e alternativos do sistema.

e Requisitos nao-funcionais: os requisitos que nao puderam ser incluidos nos fluxos

anteriores sao listados aqui.

» Versao/Histérico de mudangas: atribui um niimero de versao a cada release de

um cenario a fim de ajudar a gerenciar versoes de cenarios.
e Proprietario: o desenvolvedor que escreveu o cenario e o mantém atualizado.

e Tipo: “normal” ou “abstrato”.

5.2.2.1 Regras relativas ao uso de linguagem natural

Como exposto anteriormente, linguagem natural possui algumas desvantagens quando
utilizada como linguagem de especificagdo. Tendo isso em vista, sdo apresentadas algumas
orientagoes e regras gerais para a forma com que as descri¢gdes sao escritas. Seguindo as
orientagoes, certas palavras ou expressoes que comumente levam a ambiguidade ou mal-
entendidos, ou que exigem interpretacao, palavras que indicam omissao ou imprecisao,
e termos vagos, sdo evitados ou substituidos por alternativas definidas. Os principais

termos sdo os seguintes: [14]

o “E”. Em linguagem natural pode ter trés significados:

— Concorréncia de eventos ou agoes, ou capturando o fato de que multiplas con-

digoes devem ser cumpridas;
— Ordenacao temporal;

— Enumeracao, sem implicar concorréncia ou ordenacgao temporal.
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Sempre que possivel, frases contendo “E” devem ser serializadas, sendo reescritas
como uma sequéncia de agoes, isso s6 nao ¢ possivel no caso em que denotam con-
corréncia. Nesse caso, a concorréncia deve ser marcada adicionando-se “ao mesmo
tempo”.

Enumeracgoes e ordenagoes podem ser marcadas adicionando-se “em qualquer or-

dem”, e “nessa ordem em especifico”, respectivamente, mas preferencialmente, de-

vem ser escritas como uma sequéncia numerada de a¢oes, mesmo que nao necessario.
“0OU”. Pode ser exclusivo ou inclusivo.

No caso do exclusivo, recomenda-se utilizar “OU [alternativa] OU [alternatival”.

No caso do inclusivo recomenda-se utilizar “OU [alternativa] OU [alternativa] OU

AMBOS”™.

Y

Termos vagos. “Vdrios, alguns, poucos, muitos...”. Recomenda-se especificar as

quantidades e qualidades.

Indicadores de excegboes. “Embora, mas, as vezes, ainda, no entanto...”. Excegoes
devem ser capturadas por fluxos alternativos, portanto, esses termos devem ser

evitados no fluxo normal.

Termos indicadores de incerteza. “Pode, deveria, possivelmente...”. Em caso de

incerteza a respeito dos requisitos, a incerteza deve ser indicada claramente.

Pronomes. Frequentemente, a referéncia nao é clara. Em lugar de utilizar prono-

mes, recomenda-se repetir explicitamente a palavra referenciada.

Além disso, é importante manter uma estrutura frasal simples, com um Unico sujeito

e no maximo um objeto direto, e um indireto. O sujeito deve estar claramente definido

e deve ser um ator do sistema. Deve-se evitar periodos compostos, cada passo em um

cendrio deve ser uma sentenca simples sem oracoes subordinadas. [14]

5.3 Ferramentas para automacao de testes seleciona-

das

As ferramentas selecionadas para comparagao sao os frameworks para automacao de testes

de aplicagoes web Cypress e Selenium. Ambas as ferramentas dispdem de funcdes para

interagir com a péagina exibida no navegador, através de métodos localizadores. Dessa

forma, é possivel selecionar elementos HTML presentes na pagina através de atributos

como id, name, tag, class, entre outras estratégias de localizacao. Sendo assim, espera-se
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que ambos os frameworks sejam capazes de desempenhar fungoes semelhantes quanto ao
teste de aplicagoes web através de interagao automatizada com interface ,ou seja, através
da interacao com os elementos HTML; e utilizando uma estratégia de teste de caixa preta
(black-box testing).

A escolha das ferramentas levou em conta, entre outros fatores, a popularidade das
mesmas, sendo ambas frequentemente listadas entre frameworks para automacao de testes
no contexto da web populares. Os frameworks sao listados entre os mais populares,
por exemplo, por Rajora (2021) [26] e por Badkar (2023) [27]. Além disso, comumente
sao feitas comparacgoes que incluem ambas ferramentas, por exemplo, por Pelivani et al.
[28]. Por fim, é importante destacar que para a escolha, foram considerados, também, as

experiéncias e interesses do proprio autor do trabalho.

5.3.1 Framework Selenium

O framework Selenium, segundo portal acerca da ferramenta [29], é um conjunto de fer-
ramentas para automacao de navegadores web. E utilizado, primariamente, para automa-
tizar testes de aplicagbes web, mas é capaz de automatizar outras tarefas em interfaces
web.

O framework prové extensdes para emular a interagao do usuario com interfaces web,
simulando atividades comuns desempenhadas por usuarios finais, como entrada de texto
em campos de entrada, marcacao de checkbozes, clique em links, etc. Prové também um
servidor de distribuigdo para alocacao escalavel de navegadores; e infraestrutura para as
implementagoes da especificagao W3C WebDriver que permite a escrita de codigo-fonte
intercambidvel entre navegadores web. [29]

A ferramenta é composta de trés componentes principais, que sdo os seguintes: [29]

o WebDriver: utiliza as interfaces (APIs) de automacao providas pelos distribui-
dores de navegadores web para controlar o navegador e executar testes. Funciona
como se um usuario real estivesse operando o navegador. Como o WebDriver nao
requer que sua A PI seja compilada junto a aplicacdo, nao é intrusivo, e dessa forma,

é possivel testar a mesma aplicagao que esta em producao.

o IDE (Integrated Development Environment): ferramenta que pode ser uti-
lizada para desenvolver casos de teste do Selenium. E uma extensao para os nave-
gadores Chrome e Firefor capaz de gravar agoes dos usudrios e transforma-las em

comandos do Selenium, com parametros definidos pelo contexto dos elementos.

o Grid: permite executar casos de teste em diferentes maquinas através de diferentes

plataformas. O controle do acionamento dos casos de teste é feito localmente, e
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quando casos de teste sao acionados, sdo executados, de forma automatica, remota-
mente. E utilizado quando se necessita executar testes em combinagoes de multiplos

navegadores e sistemas operacionais.

5.3.2 Framework Cypress

Segundo portal acerca da ferramenta, o framework Cypress pode facilitar a criacao de
testes para aplicacOes web; permite a depuracao com auxilio de interface grafica; e pos-
sibilita executar, automaticamente, os testes desenvolvidos em estruturas de integracao
continua. [30]

A ferramenta é direcionada, especialmente, a desenvolvedores e profissionais de garan-
tia de qualidade (Quality Assurance) que estejam desenvolvendo aplicagbes web utilizando
frameworks Javascript modernos. O portal da ferramenta lista como principais vantagens

e funcionalidades da ferramenta as seguintes: [30)]

« Facilidade de instalacdo. E possivel instalar via gerenciadores de pacotes de

projetos Node.js.

» Configuragao guiada. Ao iniciar o Cypress pela primeira vez, o desenvolvedor é

apresentado um guia que o auxiliara com decisoes e tarefas de configuracao.

o Testes legiveis. A ferramenta propoe uma forma simplificada de escrever testes,
de forma que seja simples ler e entendé-los. Escrever testes com Cypress deve ser

como prover comandos descritivos para um usuario real executar.

e Clique e grave. Utilizando o Cypress Studio é possivel gerar scripts de acordo
com interacoes feitas com a aplicacdo. Adicionalmente, é possivel, através de um

seletor interativo, gerar comandos para localizar qualquer elemento na interface.

e Tudo em um framework. A ferramenta vem com tudo necessario para configurar
uma suite de testes, dessa forma, menos tempo é gasto gerenciando drivers e outras

dependéncias.

e “Viagem temporal”. E possivel observar o comportamento da aplicagao durante
a execucao dos passos dos testes. Pode-se verificar com quais elementos o Cypress

interagiu, e como a aplicagao reagiu.

e Reload em tempo real. E possivel observar comandos sendo executados, e a
aplicagao sob teste, lado a lado, em tempo real. Testes sdo reexecutados automati-
camente, ao salvar arquivos, para uma resposta instantanea para que seja possivel

guiar o desenvolvimento com testes.
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« Inspecdo nativa do navegador. E possivel utilizando ferramentas j& incluidas

nos navegadores enquanto os testes sao executados.

e Videos e capturas de tela. Videos e capturas de tela sao produzidas automati-

camente para facilitar a depuracao de falhas.

e Fluxos de cloud integrados. A ferramenta permite gerenciar, localmente, a

saude de projetos e revisar, reexecutar e depurar testes gravados ao Cypress Cloud.

o Wait automatico. Nao deve ser necessario adicionar waits ou sleeps arbitrarios, ja

que o framework é capaz de aguardar por comandos e asser¢oes antes de continuar.

e Retries de testes. As consultas ao DOM sao envolvidas por uma légica de timeout
e retry, de forma que quando um teste falha, sao realizadas multiplas tentativas de

assercoes. Dessa forma, minimizam-se falsos negativos e positivos.

» Isolamento de testes. O framework reduz resultados instéveis (flaky) de testes
ao isolar o estado de cada teste, limpando o estado do navegador antes da execucao

de testes.

« Detecgao de instabilidade (flake). O Cypress reexecuta, automaticamente, tes-
tes falhos, a fim de evitar que testes instaveis (flaky) ocasionem a falha de execugoes

por completas, ou a falha de builds de integracao continua.

» Resultados consistentes. A arquitetura da ferramenta nao utiliza o Selenium ou
o WebDriver. O framework foi construido por completo a fim de obter resultados

mais estaveis.

5.4 Critérios para avaliacao e comparacao

Para a analise comparativa dos frameworks selecionados, é necessario selecionar critérios
para avaliar e comparar as ferramentas. Para tal, foram reunidos critérios definidos e
utilizados em multiplas fontes para comparagao de ferramentas de automacao de testes.

Buscou-se priorizar critérios ou fatores objetivos e que possam ser, de alguma forma,
quantificados e que independam da experiéncia ou opiniao do desenvolvedor. Isso pois,
desenvolvedores diferentes, podem vir a ter experiéncias discordantes mesmo trabalhando
em condig¢oes similares. Mesmo assim, alguns critérios subjetivos serao trazidos e aplica-
dos, apenas a titulo de complementacao.

Illes et al. (2005) [31], utilizam uma abordagem orientada a atividades que podem
ser, potencialmente, automatizadas, e a partir dessas atividades os seguintes critérios para

avaliacao de ferramentas de teste sao derivados e agrupados:
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1. Planejamento e monitoramento de testes:

(a) Customizacao do processo de teste organizacional.

(b) Linguagens/paradigmas de programagao particulares, sistemas operacionais,

navegadores e configuragoes de redes.

(c) Caracteristicas especificas da aplica¢do, que requerem técnicas especificas de

teste.
(d) Teste em dominios especiais.
(e) Planejamento do processo de teste.

(f) Monitoragao de atividades de teste (monitorando tempo estimado e real por
caso de teste; provendo métricas de cobertura do progresso das atividades de

teste; provendo métricas de diferentes fontes).

(g) Integracdo com outras ferramentas.
2. Projeto de casos de teste:

Projetar casos de teste para o nivel desejado (unidade, integracao, sistema).

(a)

(b) Selecionar as técnicas de teste.
) Definir condicoes de teste derivadas das técnicas de teste definidas.
)

Definir modelos para estruturagao das informagoes especificando os casos de

teste.
Geracao de casos de teste logicos a partir de modelos semi-formais.

Geracao de casos de teste 16gicos a partir de especificagoes formais.

)
)
(g) Geragao/derivacao de disposigao de dados de teste.
(h) Otimizagao de conjuntos de casos de teste.
) Projeto de casos de teste para testar critérios de qualidade da aplicagao.
)

Restricao de conjuntos de casos de teste.
3. Construcao de casos de teste:

(a) Editar scripts de teste.

(b) Desenvolver codigo-fonte de teste conforme praticas aceitas de engenharia de

software.
(c) Capturar casos de teste executdveis.
(d) Geragao de casos de teste concretos a partir de modelos.

(e) Geragao de dados de teste.
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(f) Geragao de stubs, drivers de teste, e objetos mock.

(g) Simulagao de componentes faltantes/defeituosos.
4. Execugao de casos de teste:

(a) Configurar ambiente de teste, pré-condigdes e pds-condigdes para um conjunto
de casos de teste.

(b) Voltar ao inicio em caso de erros inesperados.

(c¢) Executar casos de teste capturados, capturados e editados ou implementados

manualmente para testes funcionais.
(d) Executar casos de teste capturados para testar critérios de qualidade.

(e) Parar e continuar a execugao de um caso de teste.
5. Captura e comparacgao de resultados de testes:

(a) Registrar/exibir informagoes a respeito dos casos de teste executados.

(b) Facilidade de comparacao entre os resultados esperados e obtidos.
6. Reporte dos resultados de testes:

(a) Agregagao dos resultados de testes exibidos.

(b) Quantidade de informagao customizéavel, de acordo com fungdes especificas.
7. Monitoramento de problemas e defeitos reportados:

(a) Especificar reportes de problemas utilizando modelos predefinidos.
(b) Geragao de entradas para defeitos registrados.

(c) Priorizar defeitos.

)
)
)
(d) Monitorar pedidos de mudangas e defeitos e sua situacao atual.
(e) Geragao de informagao estatistica.

)

(f) Testes de regressao.
8. Gerenciamento de artigos de teste:

a

b

(a) Gerenciar artigos de teste.
(

Rastreabilidade entre elementos dos artigos de teste.

)
)
(¢) Rastrear modificagoes em um objeto de teste e comunicar mudangas.
(d) Manutencao de dados de testes.

)

(e) Reutilizagao de testes automatizados em testes de regressao ou outros projetos.
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(f) Facilidade de realizagdo de snapshots (congelando um estado dos artigos de
teste).

Gamido e Gamido (2019) [32] realizam andlise comparativa de diversas ferramentas

para automacao de testes, utilizando os seguintes parametros de avaliagao:

o Multiplataforma;

o Multinavegador;

e Record Playback (Habilidade da ferramenta de gravar agdes);
o Facilidade de aprendizado;

o Guiado por dados (Habilidade da ferramenta de acessar dados de diferentes fontes

externas);
« Habilidade de programacao;
o Geracao de reportes;
o Custo;

« Funcionamento (Tipos de teste suportados).

Por fim, Singh e Tarika (2014) [33] também realizam andlise comparativa de ferra-
mentas de automacao de testes de software, utilizando critérios semelhantes ao citados

anteriormente:

« Capacidade de gravacao;

o Tempo de execugao;

o Geracao de scripts;

o Testes guiados por dados;

o Facilidade de aprendizagem;

» Reportes/saidas de testes bem formatados.
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Capitulo 6

Elementos do processo de

desenvolvimento

Neste capitulo, primeiramente, a aplicacao proposta e suas partes sao descritas, explicitan-
do-se a ideia geral e forma de funcionamento da mesma. Além disso, as tecnologias e
frameworks utilizados durante o desenvolvimento serao apresentados. Posteriormente, as
etapas do método de desenvolvimento adotado sao aplicadas conforme especificado no
capitulo anterior, e elementos relevantes produzidos durante esse processo sao documen-

tados.

6.1 A aplicacao proposta

A aplicagao proposta foi criada no contexto deste trabalho com o intuito de possibilitar
a criacao e execucao de testes. A aplicagdo é chamada, arbitrariamente, de Lend Me A
Book (em portugués, Me Empreste Um Livro), e consiste em uma plataforma ficticia de
empréstimo, reviews e discussoes gerais a respeito de livros. O sistema proposto inspira-se,
ao mesmo tempo, em redes sociais e em plataformas de comércio eletronico (e-commerce).

A ideia da plataforma proposta baseia-se em uma abordagem descentralizada, ou seja,
0s proprios usuarios criam e gerenciam seu contetido, e se comunicam com outros usuarios,
aos moldes do que ocorre em plataformas como OLX, Mercado Livre, e em redes sociais,
em geral.

Através da aplicacdo proposta, usuarios interessados em conhecer novos livros, em-
prestar livros que possuem, ou participar de discussoes a respeito de livros ja lidos, devem
ser capazes de buscar na plataforma por livros que possam pegar emprestado, oferecer
seus proprios livros para empréstimo, escrever e postar analises sobre livros que ja leram,

e participar de discussoes iniciadas em anélises de outros usuarios.
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As funcionalidades principais da aplicacao foram propostas pensando-se em casos de
uso comuns de aplicacoes web e mobile atuais e populares, como autenticagao, criagao de
posts (ou anuncios), interagdo com outros usuérios, e recebimento de notificagoes. Além

disso, as funcionalidades foram propostas ja com o intuito de testa-las posteriormente.

6.1.1 Tecnologias utilizadas e ambiente de desenvolvimento

Para o desenvolvimento da aplicacao proposta, foram utilizadas algumas ferramentas
visando, em especial, a diminuicao do overhead de desenvolvimento, ja que esse nao é,
necessariamente, o foco do projeto.

Para o desenvolvimento do front-end da aplicagao, foi utilizado o framework Next.js.
Segundo o portal na web da ferramenta, com Next.js é possivel desenvolver interfaces
de usudario utilizando componentes React (biblioteca front-end Javascript). Segundo o

portal, algumas das principais funcionalidades do framework sdo as seguintes: [34]

o Roteamento baseado em sistema de arquivos construido sobre Server Components
e que suporta layouts, roteamento aninhado, estados de carregamento e tratamento

de erros;

» Renderizagao no lado do cliente (client-side) e no lado do servidor (server-side) com
componentes de servidor (Server Components) e do cliente (Client Components).

Renderizagao estatica e dinamica no servidor;

o Busca de dados simplificada com suporte a async/await nos componentes React e

uma API de fetch que se alinha com as plataformas React e Web;

« Estilizacao utilizando métodos de estilizacao populares, como CSS Modules, Tailwind
CSS e CSS-in-JS;

o Otimizacoes em imagens, fontes e scripts a fim de melhorar a satide de aplicacoes e

a experiéncia do usuario;

o Suporte melhorado ao Typescript, com melhorias na checagem de tipos e compilacao

mais eficiente.

Para o back-end da aplicacao, foi utilizada a plataforma Firebase provida pelo Go-
ogle. Segundo o portal na web da plataforma, o Firebase auxilia no desenvolvimento e

crescimento de aplicagoes e jogos, provendo solugoes para: [35]

e Criacao: Acelerando o desenvolvimento de aplicativos com uma infraestrutura

back-end gerenciada;
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o Liberar e monitorar: Auxiliando na realizacao de lancamentos e monitoragao do

desempenho e estabilidade;

« Engajamento: Auxiliando no aumento do engajamento de usudrios com analises

avangadas, testes A/B e campanhas de mensagens.

Além disso, foram utilizadas algumas bibliotecas com o intuito de agilizar o desen-
volvimento. Em especial foi utilizada a biblioteca de componentes de interface Chakra
UI [36], que prové uma série de elementos HTML pré-desenvolvidos e customizaveis; e
a biblioteca de funcoes React Firebase Hooks [37], que facilita a integragao dos servigos
providos pelo Firebase, com o front-end desenvolvido em React, ou Next.js, nesse caso.

Por fim, o ambiente de desenvolvimento, consiste, em suma, no sistema operacional
Windows 11, com o editor de texto Visual Studio Code, que permite instalagao de exten-

soes para facilitar o processo de desenvolvimento e auxiliar o desenvolvedor.

6.2 Aplicando elementos do processo de desenvolvi-

mento proposto

Nesta segao, elementos do método de desenvolvimento proposto anteriormente (Personal
eXtreme Programming) serao aplicados, segundo o contexto da aplicagdo proposta. E
importante notar que o desenvolvimento foi realizado em um periodo aproximado de duas

semanas, e por tanto, uma tnica iteracao.

6.2.1 Levantamento de requisitos

Inicialmente, deve ser feito o levantamento de requisitos, que na Programacao Extrema é
feita através da elicitagao e criacao de histérias de usuario junto a partes interessadas, as
quais podem ser construidas segundo o formato geral especificado anteriormente. Aqui,
devido ao objetivo do sistema, as histérias de usuario nao sao criadas junto a partes
interessadas. Tendo isso em vista, as historias de usuario criadas para a plataforma

proposta sao listadas a seguir:

1. Como usuario, quero ser capaz de realizar registro na plataforma, para que

possa ter acesso imediato e futuro.

2. Como usuario, quero ser capaz de entrar na plataforma, utilizando credenci-
ais registradas anteriormente, para que possa acessar e utilizar os recursos

da plataforma.
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3. Como mutudrio (aquele que recebe o empréstimo), quero ser capaz de buscar
livros disponiveis para empréstimo, para que possa fazer um pedido de

empréstimo.

4. Como mutuante (aquele que empresta), quero ser capaz de registrar livros
para empréstimo, para que outros usuarios possam busca-los e realizar pedi-

dos de empréstimo.

5. Como usuario, quero ser capaz de agir como mutuante e como mutuario, para

que possa tanto emprestar, como pegar livros emprestados.

6. Como usudrio, quero ser capaz de criar postagens de analise sobre determi-
nado livro, para que possa divulgar minha opiniao, e interagir com outros

leitores.

7. Como usuario, quero ser capaz de interagir, adicionando observacoes, criti-
cas ou comentarios gerais as postagens de outros usuarios, para que possa

divulgar minha opiniao, e interagir com outros leitores.

8. Como usuario, quero ser capaz de buscar entre pedidos de empréstimo, li-
vros disponiveis, e analises, utilizando filtros, para que possa encontrar,

facilmente, informacoes relevantes.

9. Como usudrio, quero ser capaz de excluir contetido adicionado por mim (pe-
didos de empréstimo, livros cadastrados para empréstimo, analises, e
comentarios em andlises), para que possa controlar minhas postagens dis-

poniveis na plataforma.

10. Como usuario, quero ser capaz de editar contetido adicionado por mim, para

que possa controlar minhas postagens disponiveis na plataforma.

11. Como usudrio, quero ser capaz de excluir minha conta, para que possa remover

meu perfil e contetido da plataforma.

12. Como usuario, quero ser capaz de receber notificagcoes a respeito de ativida-
des em minhas postagens, para que possa ser informado, de forma pratica,

sobre a situacao das minhas postagens.

6.2.2 Divisao em funcionalidades

A proxima etapa recomendada pelo Personal eXtreme Programming consiste na divisao

das histérias de usuario em funcionalidades, de acordo com as funcionalidades necessarias
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para completar a historia. Aqui, nao serd criada uma lista de prioridades para as fun-
cionalidades, de forma que assume-se que ¢é atribuida a mesma prioridade a cada uma.
Tendo isso em vista, e realizando a divisao, tem-se as seguintes funcionalidades, separadas

em dois grupos principais apresentados nas tabelas 6.1 e 6.2:

Gerenciamento de conta e autenticacao

Criacao de conta

Login

Exclusao de conta

Tabela 6.1: Primeiro grupo de funcionalidades.

Criacao e gerenciamento de postagens

Realizagao de pedido de empréstimo

Registro de livro para empréstimo

Criagao de postagens de andlise

Criagao de comentarios em postagens de analises

Exclusao de postagens de todos os tipos

Edicao de postagens de todos os tipos

Recebimento de notificagoes

Tabela 6.2: Segundo grupo de funcionalidades.

6.2.3 Divisao em tarefas

A préxima etapa recomendada pelo método adotado consiste na divisao das funcionalida-
des em tarefas. Aqui também sera atribuida a mesma prioridade a todas as tarefas, que
poderao ser realizadas em ordem arbitraria, de forma que nao serd necessario a criacao de
uma lista de prioridades. Tendo isso em vista, e realizando a divisao, tem-se as seguintes

tarefas:

o Criar fungbes para criacao de conta.

Criar formulario de criacao de conta.

Criar fungoes para login.

Criar formulario de login.

Criar fungoes para exclusao de conta.

Criar interface de exclusao de conta.
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« Criar fungoes para criagao/edigao/exclusao de postagens de empréstimo (pedidos e

ofertas).

o Criar interface para criagao/edigdo/exclusdo de postagens de empréstimo (pedidos

e ofertas).
o Criar fungoes para criagao/edi¢ao/exclusao de postagens de andlise.
« Criar interface de criacao/edi¢ao/exclusao de postagens de andlise.
 Criar fungbes para adigdo/edi¢do/exclusao de comentarios em analises.
« Criar interface para adigdo/edigdo/exclusdo de comentérios em andlises.
o Criar fungbes para envio de notificagoes.

o Criar interface para recebimento de notificagoes.

6.2.4 Elementos da implementacao e da aplicagao resultante

Na pagina inicial, conforme apresenta a figura 6.1, o usuédrio tem acesso a uma listagem
dos posts ja feitos na plataforma, ordenados do mais recente até o mais antigo. Cada
post é representado como um card que contém informagoes como o autor da postagem,
data de postagem, imagem de pré-visualizacao, tipo de postagem, titulo e autor do livro,
quantidade de comentdrios e primeiras linhas da descricdo adicionada. E apresentada,
também, uma barra de busca, que suporta busca por autor e titulo de livro, ou a limpeza
dos critérios de busca.

Além disso, é possivel notar a barra de navegagao, conforme apresenta a figura 6.1,
que estard sempre presente no topo da aplicacao, e apresenta, quando o usuario nao esta
logado: o logo da aplicacgao, e botoes de log in e cadastro; e quando o usuario esta logado:
o logo da aplicacao, e botoes de adi¢do de nova postagem, botao de notificacoes e botao

de acesso a fungoes de perfil.
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8 odmensecs UINR—

Buscar Limparbusca ~ Q

Buscando por: © Autor do livro Titulo do livro

pedro0801@hotmail.com)

W Quero esse livro! AR Andlise

O Fantasma da Opera 1984

Gaston Leroux George Orvel

Procuro esse livro para emprésimo, tenho S Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
preferéncia para retirar na regio de Taguatinga! adipiscing elit. Mauris finibus nisl eget odio

dapibus, id sodales justo aliquet. Ut cursus quis
quam non mollis. Morbi facilisis suscipit auctor.

#2 0 comentério(s) Ver mais #2 0 comentario(s) Ver mais

0801@gmail.com)

« Livro disponivel! nalise
Li d 1! AR Anél

Tomie Grande Sertéo: Veredas
i lto S0 Guimaries Ros

O livro esté novo! Posso entregé-lo em estagdes Grande Sertdo: Veredas é um romance

Figura 6.1: Captura de tela da pagina inicial da aplicagao.

Ao clicar no botao “ver mais”, ou no botao “comentarios”, contidos no card de post,
o usuario ¢ levado para a pagina de detalhes da postagem, onde o texto de descricao é
exibido na integra, mais imagens adicionadas pelo autor da postagem sdo apresentadas, e
os comentarios do post sao listados, bem como o autor dos comentéarios e 0 momento em
que o comentario foi feito, ou editado pela tltima vez, conforme apresentam as figuras 6.2
e 6.3. Nessa pagina, apesar de nao mostrada nas figuras, a barra de navegag¢ao no topo

também ¢ exibida, assim como ocorre na pagina inicial.

Postado por: joaopedro0801 (joaopedro0801@hotmail.com) J editr @ Excluir
12:33.00

AR Anilise
Oscar Wilde
O Retrato de Dorian Gray

O Retrato de Dorian Gray (em inglés: The Picture of Dorian Gray) é um romance filoséfico do escritor e dramaturgo Oscar Wilde. Publicado pela primeira vez como uma
histéria periédica em julho de 1890 na revista mensal Lippincott's Monthly Magazine,[1][2] os editores temiam que a histéria fosse indecente, e sem o conhecimento de
Wilde, suprimiram cinco centenas de palavras antes da publicagéo. Apesar da censura, O Retrato de Dorian Gray ofendeu a sensibilidade moral dos criticos literrios
britanicos, alguns dos quais disseram que Oscar Wilde merecia ser acusado de violar as leis que protegiam a moralidade publica. Em resposta, Wilde defendeu
agressivamente seu romance e arte em correspondéncia com a imprensa briténica.

# 4 comentério(s)
Comentando como: joaopedro0801 (joaopedro0801@hotmail.com)

0 que achou da postagem?

Figura 6.2: Primeira captura de tela da pagina de um post.
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Utilizando a caixa de texto e o botao “comentar” apresentados na figura 6.3, é possivel
adicionar comentarios as postagens de outros usudrios, ou as postagens do usuario logado,
sendo que comentarios de autoria propria podem ser editados ou excluidos. Similarmente,
postagens de autoria prépria podem ser editadas ou excluidas através dos botoes “editar”
e “excluir”, conforme apresenta a figura 6.2.

Parte das informagoes e funcionalidades da aplicagdao sdo exibidas como modais, de
forma que a exibicao das mesmas depende de eventos iniciados pelo usuario, como pres-

sionar botoes. E o caso das seguintes funcionalidades, exibidas nas figuras 6.4, 6.5, 6.6,

6.7 ¢ 6.8:

Entrar

E-mail *

2 7 comentério(s)

Comentando como: joaopedro0801 (joaopedro0801@hotmail.com)

0 que achou da postagem?

) por: joaopedro0801
Em 27/06/2023 5 19:03:56

) srio por: joaopedro0801
/2023 25 19:03:19

0l4, podemos conversar?

Comenta

por: joaopedro0801

J /2023 35 19:02:32

Em 27/

Otima anélise

Comentsrio por: jpedro0801
Em 27/06/2023 5 11:57:59

Teste de notificagéo

jpedro0801@gmail.com

Senha *

Ainda ndo tem uma conta?

Cadastre-se

# Editar W Excluir

# Editar W Excluir

# Editar W Excluir

Figura 6.3: Segunda captura de tela da pagina de um post.

jpedro0801@gmail.com

Ja possui uma conta?

Entre

Figura 6.4: Captura de tela das modais de login e cadastro.



Nova postagem

Tipo de postagem:
O Anilise
Pedido de empréstimo

Antncio de livro disponivel

Titulo do livro *
Autor(es) do livro *
O que tem a dizer sobre o livro? *

&

Coloque aqui suas opinides sobre o livro, trechos interessantes,
relagio com outros livros e obras que vocg conhece, etc.

Figura 6.5: Captura de tela da modal de criacao de nova postagem.

Editando descricao da postagem x
Apagando postagem X
O livro esta novo!
Posso entrega-lo em estacfes de metrd da . Tem certeza que deseja apagar o post?
Ceilédndia, ou na UnB, no periodo da manha! y Essa acio ndo podera ser desfeita.

Cancelar m Cancelar Apagar

Figura 6.6: Captura de tela das modais de edi¢ao e exclusao de postagem.

Editando comentario x
Apagando comentario x
Muito bom esse livro, li quando estava no colégio!
Tem certeza que deseja apagar o comentario?
P Essa acdo ndo poderd ser desfeita.

Cancelar Cancelar Apagar

Figura 6.7: Captura de tela das modais de edi¢ao e exclusao de comentario.
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Excluindo conta

Tem certeza que deseja apagar sua conta?
Essa agdo ndo podera ser desfeita.

Figura 6.8: Captura de tela da modal de exclusao de conta.

Além disso, algumas informagoes sao exibidas em forma de menus suspensos (me-
nus drop-down), que exibem opgoes em lista, quando pressionados. Como é o caso das

funcionalidades a seguir, apresentadas na figura 6.9:

A Notificacbes ® lucas v
A Notificagbes @ .
Excluir conta
6/2023 as 19:52:03
Jjoaopedro0801 enviou um comentario em sua postagem sobre Fundagio .
Sair

Em 27, 10:51:44
Jjpedro0801 enviou um comentdrio em sua postagem sobre Fundagdo

Figura 6.9: A esquerda: menu de gerenciamento de conta, por meio do qual é possivel
acessar as funcionalidades de log out e exclusao de conta. A direita, menu de notificagoes
recebidas, através do qual o usuério é notificado a respeito de interacoes de usuarios em

suas postagens.

Por fim, um tratamento de erros foi feito, principalmente em areas em que o usuario
deve informar valores textuais. Mensagens de erro informativas sao exibidas quando o

usuario deixa campos obrigatérios vazios, por exemplo.

6.2.4.1 Elementos do projeto do banco de dados com Firebase

Como solucao de banco de dados, é provido, pela plataforma Firebase, o Firestore, que é
um sistema de banco de dados em nuvem, NoSQL e orientado a documentos.

O Firestore permite a criacdo de colegdes, dentro das quais podem ser adicionados
documentos, estruturas de dados que se assemelham a objetos JSON. Documentos sao
identificados por strings identificadoras tinicas e dentro de documentos podem ser criadas
novas colegoes.

Para o desenvolvimento da aplicacao, foram criadas as seguintes colegoes:

« users: colegdo que armazena informacgoes adicionais de cada usuério, em especial:

email e username. A autenticacao é feita utilizando o médulo de autenticacao do
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Firebase, logo, os dados dessa colecao nao sao utilizados para autenticagao, e sim
? J 9 ?
para exibicao dos dados dos usudrios autores de cada postagem. Além disso, para

cada user é criada a seguinte subcolecao:

— notifications: colecdo que armazena dados relevantes para o envio de cada
notificacdo, como: createdAt, data e hora de criacido; postID, identificador
da postagem onde a notificagdo se originou; seen, estado indicando se a noti-

ficacao foi visualizada; text, texto exibido na mensagem de notificagao.

e posts: colecao que armazena dados de cada postagem feita, em especial:
bookAuthor, nome do autor do livro; bookT'itle, titulo do livro; closed, estado in-
dicando se a postagem foi fechada; createdAt, data e hora de criagdo; createdBy,
referéncia ao usuario que criou a postagem; numberOfComments, nimero de
comentarios feitos na postagem; text, texto de descricao ou analise do livro; type,

tipo de postagem.

e comments: colecao que armazena dados a respeito de comentarios adicionados em
postagens, como: createdAt, dia e hora de criacdo do comentario; createdBy,
referéncia ao usuario que fez o comentario; postedIn, referéncia a postagem em

que o comentario foi feito; text, o conteiido do comentario em si.
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Capitulo 7

Elementos do processo de teste e

comparacao das ferramentas

Neste capitulo, os cenarios de teste sao criados seguindo processo proposto anteriormente,
e depois, estes cenarios sao transformados em casos de teste e codificados para execucao
utilizando tanto o Selenium como o Cypress. Apds a execugao dos casos de teste utilizando
ambos os frameworks, uma comparacao ¢é realizada, segundo critérios de avaliagdo também

descritos anteriormente.

7.1 Aplicando elementos do processo de criacao de

cenarios de teste

Para a criacao dos cendrios, sao empregados elementos do método descrito por Ryser e
Glinz (2000) [14], assim como exposto no Capitulo 5. No total, foram criados 13 cendrios,

que estao listados a seguir:

1. Usuario realiza cadastro.

2. Usuario realiza login.

3. Usuario acessa postagens.

4. Usuério realiza busca.

5. Usuério cria nova postagem.
6. Usuario edita postagem.

7. Usuario exclui postagem.

8. Usudrio comenta em postagem.
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9. Usuario edita comentario.
10. Usuario exclui comentario.
11. Sistema envia notificacoes.
12. Usuario realiza logout.

13. Usuario exclui sua conta.

No Apéndice A os cenarios listados sdo apresentados de forma mais detalhada, repre-

sentados de acordo com o template para cenarios especificado anteriormente.

7.2 Codificacao e execucao dos casos de teste

Os cendrios criados, e em especial, cada um dos fluxos, tanto normais (de sucesso), como
alternativos (de falha), podem ser transformados em casos de teste individuais e de forma
relativamente simples, j4 que as ac¢Oes realizadas nos fluxos ja estao descritas e dispostas
em forma de lista, e entradas (pré-condigoes) e saidas esperadas (pds-condigoes) ja foram

especificadas.

7.2.1 Elementos da codificacao com Cypress

O framework Cypress suporta codificacdo dos scripts de teste utilizando Javascript e
Typescript, que foi utilizado nesse projeto. O Typescript adiciona tipagem estética opcio-
nal ao Javascript, o que pode melhorar a experiéncia de desenvolvimento, com melhores
sugestoes apresentadas por editores de texto, por exemplo. Mesmo assim, recursos do
Typescript foram pouco utilizados, com uso mais notéavel na tipagem dos parametros de
comandos personalizados, que serao apresentados a seguir, e dessa forma, o codigo-fonte
produzido é quase idéntico ao que seria produzido caso se utilizasse Javascript.

Ao codificar os scripts de teste, cada cenario foi implementado em um arquivo, e no
arquivo, foi implementado um caso de teste para cada fluxo, ou variagoes de fluxo, do
cenario correspondente. A figura 7.1 apresenta a forma com que os arquivos resultantes
foram organizados.

Apoés a instalagdo e execugao inicial, o Cypress cria uma estrutura de arquivos inicial,
que foi seguida na implementacao dos casos de teste. Para organizacao dos scripts de teste,
o framework disponibiliza func¢ées como beforeFach, que permite executar comandos
antes de cada caso de teste em um arquivo; before, que permite executar comandos antes
de todos os casos de teste em um arquivo; describe, que permite agrupar casos de teste,
e informar uma string de descricao, aqui utilizada para agrupar os casos de teste de cada

cenario; specify, que permite criar casos de teste, e também informar string de descrigao.
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~ iy Cypress

? downloads

v o ele
w 01-register.cy.ts u
w 02-login.cyts U
o 03-posts.cy.ts U
= 04-search.cyts u
w 05-add-post.cy.ts u
w 06-edit-post.cy.ts U
w 07-delete-post.oy.ts u
w 08-add-comment.cy.ts u
w 09-edit-comment.cy.ts u
w 10-delete-commentcyts U
w 11-notifications.cy.ts u
= 12-logout.cyis u
w 13-delete-account.cy.ts u

» fixtures

? support

Figura 7.1: Captura de tela com a estrutura dos arquivos de teste implementados com

Cypress.

A localizagao de elementos HTML com Cypress foi feita utilizando as fungoes cy.get
e cy.contains. A funcao cy.get é capaz de localizar elementos por meio de atributos,
como id, role, type ou qualquer outro atributo. A funcao cy.contains, por sua vez,
localiza elementos por meio de seu contetdo textual. Além disso, é possivel realizar asser-
¢oes utilizando a funcao cy.should, e interagoes com os elementos localizados utilizando
cy.click, para clicar em elementos, cy.type, para digitar em campos de entrada de texto,
cy.check para marcar entradas do tipo radio button, entre outras.

A figura 7.2 exemplifica como um arquivo de script de teste do Cypress foi estruturado,
e como as fungoes de organizacdo, bem como as fungoes de localizacao de elementos, de
interacdo com elementos, e de assercao sao utilizadas. No caso do script apresentado, é
possivel observar que a fungao describe foi utilizada para agrupar todos os fluxos e testes
referentes ao Cenario 02, atribuindo uma descricdo que identifica esse cenario; as funcoes
specify foram utilizadas para separar cada um dos fluxos, o normal e os 3 alternativos; e
a funcao beforeFEach esté realizando limpeza dos dados do navegador e retorno a pagina
inicial da aplicagdo antes da execucao de cada fluxo.

Por fim, o Cypress permite a criagdo de comandos personalizados para utilizacao du-
rante os testes. Acgoes realizadas em multiplos cenarios foram transformadas em fungoes
desse tipo, de forma a evitar repeti¢oes de coédigo-fonte. As funcgoes criadas sao: login,
newPost, newComment e logout, que realizam, respectivamente, o login na plata-
forma, a criacdo de uma nova postagem, a criagao de um novo comentario e a realizacao

de logout da plataforma.
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Os comandos personalizados criados foram utilizados principalmente dentro de fungoes
before, e beforeEach, executados antes do cenario, e antes de cada fluxo do cenério,
respectivamente. Isso pois, alguns dos cenarios tém como pré-condicoes a execucao de
fluxos de outros cendrios, como por exemplo, o cenario de logout tem como pré-condi¢ao
estar logado, o que é realizado no cenario de login. A implementacao dos comandos pode

ser observada por meio da figura 7.3.

s

describe("Cenario B2 - Usvario realiza login®, () == {
beforeEach(() == {
indexedDB.deleteDatabase("firebaselocalStoragedb™);
localStorage.clear();
cy.visit("localhost:3000");
s

specify("Fluxo normal®, () == {
cy.contains("Entrar").click();

cy.get("inputltype=enaill" ). type("pedro@gmail.com");
cy.get("input[type=password]™).type("12345678")
cy.get("hutton[type=submit]™).click();
cy.get("span").contains("pedro™).should("be.visible");
b;
specify("Fluxo alternativo 1.1 - Email invalido", () =» {
cy.contains("Entrar").click(];

cy.get("inputltype=emaill"). type("pedro®);
cy.get("input[type=password]™) . type("12345678")
cy.get("button[type=submit]").click();

cy.get("p").contains("0 e-mail informado € invélido").should("be.visible");

b

specify("Fluxo alternativo 1.2 - Email nfo cadastrado”, () =» {
cy.contains("Entrar").click(]);

cy.get("inputltype=emaill"™). type("pedro@omail.br");
cy.get("inputtype=password]™).type("12345678")
cy.get("button[type=submit]").click();
cy.get("p")
.contains("Usuvdrio inexistente ou senha incorreta™)
.should("be.visible");
b;
specify("Fluxo alternativo 2 - Senha invalida®, () == {
cy.caontains("Entrar").click(];

cy.get("input[type=enaill") . type("pedroggmail.com");
cy.get("input[type=password]").type("1234");
cy.get("button[type=submit]").click();
cy.get("p")
.contains("Usuvdrio inexistente ou senha incorreta™)
.should("be.visihle");
I s

i3k

Figura 7.2: Captura de tela do arquivo 02-login.cy.ts, contendo os casos de teste referentes
ao cendrio 2, implementados com Cypress. E possivel observar as funcdes de organizacio,

e os comandos para localizagao de elementos HTML.
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Cypress.Commands.add("login®, (email: string, pwd: string) =» {
cy.contains("Entrar").click();
cy.get("inputltype=emaill™).typelemail);
cy.get("input[type=password]™).type(pwd);

cy.get("button[type=submit]™).click();

L
1

Cypress.Commands.add(

"newPost",

(title: string, author: string, text: string) =» {
cy.contains("Nova postagem").click();
cy.get("inputvalue=review]").check({ force: true });
cy.get("input[name=hookTitle]" ). type(title);
cy.get("input[name=hookiuthor]") . type(author);
cy.get("textarealname=text]").type(text);
cy.contains("Criar postagem").click();

)
Cypress.Commands.add("newComment”, (comment: string) == {
cy.get("[id=post-card]™)
first()
Jdthin(() =» {
cy.contains("Ver mais™).click();

IoF

cy.get("textarealname=commentText]").type(comment);
cy.contains("hbutton™, "Comentar").click();

L
)

Cypress.Commands.add("Llogowt®, () =» {
cy.get("[id=menu-hutton-manage-account]™).click();
cy.contains("buttonlrole=menuitem]™, "Sair").click();

L
i

Figura 7.3: Captura de tela com os comandos personalizados adicionados, implementados

com Cypress.

7.2.2 Elementos da codificagcao com Selenium

A utilizacao do Selenium é suportada em C#, Ruby, Java, Javascript e Python [29].
Aqui, a fim de tentar manter a experiéncia de desenvolvimento similar a que se tem com
Cypress, e facilitar a comparacgao, os casos de teste foram desenvolvidos em Javascript.
O portal na web acerca da ferramenta [29] recomenda a utilizacdo de um test runner,
para organizar e executar os casos de teste desenvolvidos com comandos do Selenium
Webdriver. Para a linguagem Javascript, o portal prové exemplo utilizando o test runner
Mocha [38], que coincidentemente, é uma das bibliotecas utilizadas pelo Cypress para a
organizacao dos testes, e essa foi a biblioteca utilizada como test runner nesse trabalho.
Dessa forma, nos casos de teste desenvolvidos com Selenium, serao encontradas fungoes
de organizacao semelhantes as encontradas nos scripts Cypress, entre elas: describe,
para agrupar casos de teste; it, para especificar casos de teste; before, para executar

comandos antes de todos testes de um arquivo; beforeFach, para executar comandos
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antes de cada caso de teste; after, para executar comandos apds todos os testes de um
arquivo; afterFEach, para executar comandos apds cada caso de teste.

Para a localizacao dos elementos HTML, foi utilizada a funcao findElement, provida
pelo proprio framework, que permite a localizacdo de elementos por meio de diversos
localizadores. Para o desenvolvimento dos testes foram utilizados os localizadores By.id,
para localizar por meio do atributo id, By.name, para localizar por meio do atributo
name e By.xpath, para localizar elementos utilizando XPath, uma forma mais geral e
flexivel de localizar elementos. Além disso, a interacdo com os elementos localizados foi
realizada por meio de fungoes como click, para clicar em elementos, e sendKeys para
digitar em campos de entrada. Asser¢oes puderam ser realizadas utilizando a fungao
assert do proprio Javascript.

Buscou-se seguir uma estruturagao de arquivos, e estruturacao dos testes em cada
arquivo, de forma similar ao que foi desenvolvido com Cypress. A figura 7.4 apresenta a

forma com que os arquivos de teste resultantes foram organizados.

e selenium
3z 01-register.specs U
3z 02-loginspecs U
gz 03-posts.specjs U
3 04-search.spec)s U
gz 05-add-postspecs U
35 D6-edit-post.specjs U
gz 07-delete-post.specys U

9 08-add-commentspecs U
3 09-edit-comment.specs U
g5 10-delete-comment.specjs U
gz 11-notifications.spec.s U
gz 12-logout.specs U
gz 13-delete-account.specjs U

utils.js U

Figura 7.4: Captura de tela com a estrutura dos arquivos de teste implementados com

Selenium.

A figura 7.5 exemplifica como um arquivo de script de teste com Selenium foi estrutu-
rado, sendo possivel observar algumas fungdes semelhantes as ocorrentes anteriormente.
No caso do script apresentado, a funcao describe agrupa os fluxos do Cenario 07; a
funcao ¢t foi utilizada para separar o unico fluxo do cenario; na funcao before, uma
instancia do ChromeDriver é criada, sua janela é maximizada, visita-se a pagina inicial
da aplicagao, e executam-se as fungoes personalizadas de login e de newPost, que serao

melhor descritas a seguir; a fungdo after esta limpando os dados do navegador, para que
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o proximo cenario possa ser executado em um ambiente limpo; e a funcao beforeFEach
volta a pagina inicial antes da execucao do fluxo. Além disso, é possivel observar o uso da
funcao de localizacao de elementos findFElement, das estratégias de localizagao By.id e

By.zxpath, e da funcao de interacao click.

suite(function () £
describe("Cenario @7 - Usuario exclul postagem", async function () {
let driver;

before(async function () {

driver = awalt new Builder().forBrowser("chrome").build();
await driver.manage().setTimeouts({ implicit: 5008 });
awalt driver.manage().window().maximize(]);
awailt driver.get("http://localhost:3B60");
awalt login(driver, "pedro@gmail.com™, "12345678");
awalt newPost(

draver,

"Livro teste",

"Autor teste",

"Testando a aplicacdo”

1

beforeEach(() => {
driver.get("http://localhost:3000");

;

after(async function () {
driver.executeScript(
'window.1indexedDE.deletelatabase("firebaselocalStorageDb™) "
IH
awalt driver.quit();
1;
1t("Fluxo normal®, async function () {
let see_more_btn = awalt driver.findElement(
By.xpath(' (//+[contains(text(), "Ver mais")1)[1]1")
)
awalt see_more_btn.click();

let delete_post_bin = await driver.findelement(By.1d("delete-post-btn"));
awalt delete_post_btn.click();

let confirm_btn = await driver.tindElement(
By.1d("post-op-confirmation-hutton™)

)
awalt confirm_btn.click();

return awalt driver.findElement(

By.xpath('//+[contains(text(), "0 seu post foi excluido!™)]')
)

1

L
i

Figura 7.5: Captura de tela do arquivo 07-delete-post.spec.js, contendo os casos de teste

referentes ao cenario 7, implementados com Selenium.

Por fim, durante os testes desenvolvidos com Selenium também foram criadas fungoes
para evitar repeticao de alguns fluxos. As fungoes desenvolvidas sao similares aos coman-
dos personalizados desenvolvidos durante a implementacao de testes com Cypress, sendo
elas login, newPost, newComment e logout. A implementagao dessas fungoes pode

ser observada por meio das figuras 7.6, 7.7, 7.8 e 7.9.
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async function logan{driver, user, pwd) {

let enter_bin = awalt driver.findElement(
By.xpath('//+[contains(text(), "Entrar")]")
);
await enter_btn.click();

let email_input = await deiver.findElement(By.name("email™));
await email_input.sendKeys(user);

let password_input = await driver.findElement(By.name("password"));
await password_input.sendKeys(pwd);

let submit_btn = await driver.findElement(
By.xpath('//button[@type="subnit"]")

)3

await submit_btn.click();

return awailt driver.findElement(

| By.xpath("//span[contains(text(), "${user.split("@")[8l1+")1")
X
}

Figura 7.6: Captura de tela com a funcao login, implementada com Selenium.

async function newPost{driver, title, author, text) {
let new_post_btn = await driver.findElement(
By.xpath('//+*[contains(text(), "Mova postagem")]')
1
awalt new_post_btn.click()

let review_option = await driver.findElement(
By.xpath('//input[@value="review"]/parent::label’')

1

awalt review_option.click();

let title_input = await driver.findElement(By.name("bookTitle"));
awalt title_input.sendKeys(title);

let author_input = await driver.findElement (By.name("bookiuthor")):
awailt author_input.sendieys(author);

let description_input = await driver.findElement(By.name("text"));
awalt description_input.sendHeys(text);

let submit_btn = await driver.findElement(
By.xpath("//+[contains(text(), 'Criar postagem')]™)

1;

awalt submit_btn.click()

let toast = awailt driver.findElement(
By.xpath('//+[contains(text(), "Seu post foi criado")]')
);

return awalt toast.click()

Figura 7.7: Captura de tela com a funcao newPost, implementada com Selenium.
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async function newComment(driver, commentText) {
let see_more_btn = awalitl draiver.findElement(
By.xpath(' (//*[contains(text(), "Ver mais")1)[1]1")
1,
awalt see_more_btn.click();

let textarea = awailt driver.findElement(
By.xpath('//textareal@name="commentText"]")

1,

awalt textarea.sendHeys({commentText);

let comment_btn = awalt driver.findElement(
By.xpath('//+[contains(text(), "Comentar™)]")

)y

await comment_btn.click();

return await driver.findElement(
By.xpath( (//plcontains(text(), "${commentText}")13[1]17)
1;

Figura 7.8: Captura de tela com a funcao newComment, implementada com Selenium.

async function logout{driver) {

let account_btn = await driver.findElement(
By.1id("menu-button-manage-account™)

),

await account_htn.click();

let logout_bin = await driver.findElementi(
By.xpath(' (//buttonl@role="menvitem"]) [contains(text(), “Sair")]")

),

awalt Llogout_btn.click();

return await driver.findElement(By.xpath('//+[contains(text(), "Entrar")]1'));

Figura 7.9: Captura de tela com a fun¢ao logout, implementada com Selenium.

7.3 Comparacao das ferramentas

Apo6s a implementagao e execucao dos cenarios de teste, a comparacao serd realizada,
segundo critérios reunidos anteriormente. Sera utilizada uma mescla de critérios utiliza-
dos por Gamido e Gamido (2019), [32] Singh e Tarika (2014) [33], e alguns dos critérios
especificados por Illes et al. (2005) [31]:

Critério: A ferramenta oferece suporte a multiplas plataformas:

Para avaliacao segundo esse critério, os portais na web acerca das ferramentas foram
acessados, e buscou-se informacgoes a respeito do suporte oficial a diferentes sistemas
operacionais, ja que, para o desenvolvimento e execucao dos testes nesse trabalho, somente

foi utilizado o sistema operacional Windows.
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« Cypress: E suportado nos sistemas operacionais Linuz, Windows, e Mac (30].

o Selenium: E suportado nos sistemas operacionais Linuz, Windows, e Mac [29].

Critério: A ferramenta oferece suporte a multiplos navegadores:

Para avaliacao segundo esse critério, os portais na web acerca das ferramentas foram
acessados, e buscou-se informagoes a respeito do suporte oficial a diferentes navegadores
web, ja que, no contexto desse projeto, todos os testes foram executados no navegador

Chrome.

o Cypress: Suporta versoes dos navegadores Chrome, Edge, Firefox, Chromium, Elec-
tron e WebKit (Experimental) [30].

e Selenium: Suporta os navegadores Chrome, Edge, Firefox, Internet Explorer e

Safari [29].

Critério: A ferramenta oferece suporte a multiplas linguagens de programacao:
Para avaliacao segundo esse critério, os portais na web acerca das ferramentas foram
acessados, e buscou-se informacoes a respeito do suporte oficial a diferentes linguagens de

programcao.

« Cypress: Suporta oficialmente somente Javascript e Typescript [30].

o Selenium: Suporta oficialmente C#, Ruby, Java, Python e Javascript [29].

Critério: A ferramenta oferece suporte a Record Playback e geragao de scripts:
Para avaliagao segundo esse critério, os portais na web das ferramentas sao acessados, a fim
de se confirmar a existéncia de suporte oficial a geragao de scripts através da abordagem

Record Playback, por ambas ferramentas.

o Cypress: Prové suporte a gravacao de interacoes e geracao de scripts através do
Cypress Studio, um recurso em fase experimental, no momento da realizacao dessa

comparagcao. [30].

e Selenium: Prové suporte a gravacao de interagoes e geragao de scripts através da
extensao Selenium IDE, suportada nos navegadores Chrome (e derivados) e Firefox
[29].
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Critério: A ferramenta produz reportes e saidas bem formatadas:

Para avaliacao segundo esse critério, observam-se as saidas produzidas apods a execucao
de um mesmo cendario, implementado com ambos frameworks, a fim de avaliar a clareza,
formatacao e quais informagoes sdo apresentadas. Além disso, os portais na web das
ferramentas sao acessados, com o intuito de confirmar a possibilidade de gerar e customizar

reportes.

o Cypress: Apresenta interface grafica, por meio da qual é possivel observar a exe-
cugao dos testes, é possivel observar apos a finalizacao, cada etapa realizada em um
fluxo; além disso, os resultados sdo apresentados, por padrao, em interface grafica de
facil visualizagao, conforme apresenta a figura 7.10. Além disso, por utilizar o Mo-
cha, é possivel utilizar ferramentas de reporte customizaveis, feitas para utilizacao
com Mocha [30].

« Selenium: Segundo o portal acerca da ferramenta [29], o Selenium néo é construido
para reportar resultados de execucoes de testes, dessa forma, recomenda-se a utili-
zagao conjunta das capacidades de frameworks para execucao de testes e reporte de
resultados. No ambito deste projeto, o Mocha foi utilizado e o mesmo apresenta, por
padrao, os resultados dos testes executados na prépria linha de comando, conforme
mostra a figura 7.11. Além disso, similarmente ao que ocorre com a outra ferra-
menta, é possivel a instalagdo de ferramentas de geragao de reporte, para utilizagao

com o Mocha.

04-search

Cenario 04 - Usuario realiza busca
Fluxo normal - Busca por autor

Fluxo normal 2 - Busca por titulo

Fluxo alternativo 1 - Ndo ha postagens feitas para a busca realizada

Figura 7.10: Captura de tela com os resultados apresentados pelo Cypress apds a execucao

do script de teste implementado para o cenario 4.
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PS C:\Users\joaop\Development\lend-me-a-book> npx mocha 20000 .\selenium\@U-search.spec.js
[INFO] Searching for WebDriver executables installed on the current system...

[INFO] ... located chrome

[INFO] Running tests against [chrome]

[chrome]
Cenario 84 - Usuario realiza busca

DevTools listening on ws://127.0.0.1:52606/devtools/browser/20721885-e945-14339-a384-5a2086494122

Figura 7.11: Captura de tela com os resultados apresentados pelo Selenium apds a exe-

cucao do script de teste implementado para o cenario 4.

Critério: A ferramenta oferece suporte a varios tipos de teste:
Para avaliagdo segundo esse critério, os portais e documentacao na web das ferramentas
sao acessadas, para que seja possivel aferir quais abordagens e tipos de testes sao listadas

como oficialmente suportadas por cada ferramenta.

« Cypress: Suporta, de acordo com portal acerca da ferramenta [30] e de acordo
com a interface exibida ao executar a ferramenta, testes end-to-end, utilizados, se-
gundo o portal, para simular intera¢ées do usuario com a aplicacao, testando fluxos
completos e a aplicagao por inteiro; e testes de componentes, utilizados, segundo o
portal, uma forma de testar componentes criados utilizando frameworks modernos
para desenvolvimento web, e sdo testes especializados, que podem ser executados
mais rapidamente e sao mais facilmente configuraveis quando comparados a outra

modalidade de teste suportada.

o Selenium: Suporta, de acordo com portal acerca da ferramenta [29], testes de acei-
tagao, testes funcionais, testes de performance, testes de regressao, e abordagens
como o Desenvolvimento guiado por testes (Test driven development), e o Desen-

volvimento guiado por comportamento (Behaviour driven development).

Critério: A ferramenta permite configuragdo de ambiente de teste, pré-condigoes
e p6s condigoes para um conjunto de casos de teste:
Para avaliacao segundo esse critério, observa-se, durante o desenvolvimento dos scripts

de teste, se os frameworks oferecem suporte a fungdes para execucdo de comandos em
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momentos definidos dos testes, como antes ou depois dos scripts de teste, ou antes e

depois de cada fluxo de teste, a fim de configurar pré e pos condig¢oes, por exemplo.

o Cypress: Por padrao, a ferramenta prové fungdes para configuracao de comandos

a serem executados antes e/ou apds script, e antes e/ou apds cada caso de teste.

e Selenium: A ferramenta recomenda a utilizacao de test runners para organizar a
execugao dos testes. Este projeto utilizou o Mocha, que é o mesmo utilizado pelo
Cypress, e portanto, tem-se capacidade semelhante de configuracao de comandos e

de ambiente de testes ao que é observado com Cypress.

Critério: Tempo de execucao de testes com a ferramenta:

Para avaliagdo segundo esse critério, executou-se sequencialmente os scripts de teste de-
senvolvidos com Clypress, e entdo, executou-se os scripts desenvolvidos com Selenium, e
assim sucessivamente, até completar duas execugoes completas para cada ferramenta, de
forma a ser possivel calcular uma média entre os tempos de execucao observados. Os
scripts foram executados separadamente, a fim de facilitar a coleta de tempos de execu-
¢ao para cada cenario individual. Os testes foram executados em um mesmo ambiente e
as configuragdes padrao das ferramentas foram utilizadas. Por fim, os tempos coletados
foram os medidos e apresentados pelas préprias ferramentas ao fim da execugao de cada

script.

e Cypress: O tempo médio de execucao pode ser consultado, ao fim da execucgao
dos scripts, conforme mostra a figura 7.10. Os tempos médios observados para cada
script de cenario executado com Cypress foram coletados e organizados na tabela

7.1.

e Selenium: O tempo médio de execucao pode ser consultado, ao fim da execucgao
dos scripts, conforme mostra a figura 7.11. Os tempos médios observados para cada
seript de cenario executado com Selenium foram coletados, e organizados na tabela
7.1.

69



. Tempo médio com Tempo médio com
# Cenario .
Cypress (s) Selenium (s)

1 Cadastro 14.5 8.5

2 Login 11.5 7.5

3 Postagens 5 3

4 Busca 15 11.5

) Nova postagem 18.5 11.5

6 Editar postagem 13.5 9

7 Excluir postagem 10 8

8 Adicionar comentéario 10 9

9 Editar comentario 13.5 10.5

10 Excluir comentario 9.5 7.5

11 Notificagoes 18 11.5

12 Logout 4 3

13 Excluir conta 6 4.5

Tabela 7.1: Tempos médios de execugao dos testes com Cypress e Selenium, em segundos.

Critério (subjetivo): A ferramenta é de facil utilizagdo, e ndo exige habilidades
avancadas de programacao:

Para avaliacao segundo esse critério, por ser um critério subjetivo, considerou-se a experi-
éncia de desenvolvimento geral do ponto de vista do autor do trabalho, utilizando ambas
ferramentas. Foram considerados, entre outros fatores, a facilidade de configuragao da

ferramenta, e a clareza da sintaxe do codigo-fonte produzido.

o Cypress: A ferramenta propde uma sintaxe com comandos de simples utilizacao
e o resultado sdo scripts curtos e de facil entendimento, com maior proximidade
a linguagem natural. Além disso, a instalacao é feita com apenas um comando e
guiada por interface grafica, o que facilita o processo. A execucao dos casos de teste

também pode ser feita, por padrao, por meio de interface grafica.

e Selenium: Se comparada ao Cypress, a instalacao e utilizacao do Selenium nao é
tao simplificada, ja que é necesséario realizar alguns passos manuais, como a insta-
lagao do WebDriver a ser utilizado, e de um test runner para melhor estruturar os
testes. Além disso, as func¢oes disponibilizadas pelo Selenium para utilizagdo com
Javascript, retornam Promises, e dessa forma, é necessario encadea-las com call-

backs .then(), ou envolvé-las em blocos async/await, o que torna o cédigo produzido
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mais verboso e extenso. Apesar disso, as fungoes disponibilizadas sdo nomeadas de
forma clara, o que torna simples entender qual acdo cada funcao realiza; e por ser
uma ferramenta presente na industria hé anos, é facil encontrar ajuda em féruns,

por exemplo.
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Capitulo 8
Consideracoes finais

Este capitulo apresenta alcance dos objetivos, limitagoes do trabalho e sugestoes para

trabalhos futuros.

8.1 Alcance dos objetivos

O trabalho teve como objetivo geral a comparacao dos frameworks para automacao de
testes Cypress e Selenium, no contexto de aplicagoes web e utilizando uma abordagem
embasada em cendrios; e como objetivos especificos, o desenvolvimento de parte de apli-
cagao web, criacao de cenarios, desenvolvimento de casos de teste a partir dos cenarios
criados, e por fim, a comparacao de ferramentas.

O trabalho passou, primeiramente, por capitulos conceituais, para definir termos e
conceitos importantes para a compreensao do contexto em que o projeto se insere, e para
a compreensao das atividades realizadas durante a parte pratica. Posteriormente, foram
descritos processos e métodos utilizados na parte pratica. E por fim, a parte pratica foi
realizada, com o desenvolvimento de parte de uma aplicacdo web, realizagdo de testes da
aplicagao, e comparacao das ferramentas de teste.

Os objetivos propostos foram atingidos, ja que as ferramentas foram comparadas se-
gundo critérios definidos, testes foram desenvolvidos segundo um processo descrito, e parte

de um sistema foi desenvolvido segundo a abordagem proposta.

8.2 Contribuicoes do trabalho

A abordagem baseada em cenarios para o desenvolvimento de testes permitiu melhor
entendimento dos requisitos, e dos fluxos potencialmente realizados na plataforma desen-
volvida. Essa abordagem, em conjunto com outras abordagens de teste, pode ser de valor

em projetos reais, dada a proximidade dos cenarios testados com os requisitos produzidos
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em conjunto com usuarios; além de que o préprio processo de criagao de cendrios utilizado
recomenda a participacao de partes interessadas para correcao e melhoria dos cenarios.
O desenvolvimento dos testes, e a comparagao das ferramentas, mostrou que, apesar
de serem capazes de cumprir fungoes semelhantes, cada ferramenta possui suas parti-
cularidades. O Cypress facilita o processo de desenvolvimento de testes, simplificando
processo de instalacao, provendo sintaxe simplificada, e disponibilizando as funcionalida-
des mais comumente utilizadas quando testando interfaces web; além de prover suporte a
frameworks populares para desenvolvimento web, como React, Angular, Svelte e Vue. Ja o
Selenium, é uma ferramenta de automacao geral do navegador, sendo que para a execucao
e organizacao de testes, o recomendado é que se utilizem test runners; o framework possui
funcionalidades adicionais que podem ser tuteis, em especial, em sistemas de grande porte,
como a possibilidade de manusear miltiplas janelas/abas do navegador, e o Selenium

Grid, que permite a execucao do Selenium WebDriver em méaquinas remotas.

8.3 Limitacoes do trabalho

O trabalho ¢é limitado, principalmente, pelo pequeno porte da aplicacdo desenvolvida.
Uma aplicacao de maior porte, como uma aplicacao real, e em ambiente de producao,
permitiria explorar ainda mais as capacidades das ferramentas de teste utilizadas, possi-
bilitando, por exemplo, a criacdo de mais cendrios, e cenarios mais complexos, com maior
quantidade de fluxos possiveis, além de fluxos mais longos.

Além disso, é limitado pela quantidade de ferramentas testadas, ja que seria possivel
utilizar outras ferramentas que desempenham fungoes semelhantes as utilizadas neste
trabalho, de forma a compara-las utilizando o mesmo processo e os mesmos critérios de

comparacao.

8.4 Sugestoes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, a primeira sugestao estd relacionada a uma das limitagoes do
trabalho: o porte da aplicacao. Pode ser interessante buscar aplicar testes em aplicagoes
j& existentes, e de grande porte, como aplicacbes de e-commerce e redes sociais. Ou
até mesmo, caso possivel, desenvolver uma aplicacdo de maior porte, com usudrios reais
participando da elicitacao de requisitos e da criagao de cendrios de teste, de forma a tornar
o processo mais fiel ao que ocorreria em um ambiente comercial. Em uma aplicagao de
maior porte, pode-se explorar alguns dos recursos adicionais oferecidos pelos frameworks

como o Selenium Grid.
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Pode-se, também, utilizar critérios subjetivos para comparacao, multiplos desenvolve-
dores podem participar do processo de desenvolvimento de testes de uma aplicagao, por
exemplo, de forma que seja possivel reunir opinides, e dados de experiéncia por meio de
formularios ou de outros meios.

Neste trabalho, nao foram utilizadas as ferramentas para geracao de scripts de teste
(Record and Playback) providas por ambos frameworks, e pode ser interessante, utiliza-las
e avalia-las, de forma a enriquecer a comparacao realizada.

Por fim, considerando-se a quantidade de ferramentas testadas, em trabalho futuro
¢é possivel, utilizando método semelhante ao seguido neste trabalho, desenvolver testes e
comparar uma maior quantidade de ferramentas para automacao de testes no contexto
da web, ja que varias estdao atualmente disponiveis, mas somente duas foram selecionadas

para comparacao no trabalho cujos resultados sao descritos neste documento.
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Apéndice A
Descricoes de cenarios

Cenario 01 - Usuario realiza cadastro

e Descrigao: O usuario informa e-mail e senha validos, e realiza cadastro para que

possa acessar a plataforma.
o Atores: Novo usuario.
o Pré-condigoes: A plataforma é acessivel.
o Pés-condicgoes:

— Sucesso: O usudrio passa a ter acesso ao sistema. O usudario é autenticado no

sistema.

— Falha: O usuario recebe mensagem com descri¢ao do erro.

¢ Gatilho: Usuario tenta se cadastrar.

¢ Fluxo normal:

1. O usuario clica em “cadastrar-se” na barra de navegacao.

. O usuario digita um e-mail valido.

2

3. O usuario digita uma senha valida.

4. O usuario clica no botao “cadastrar-se”.
5

O sistema autentica o usuario, e exibe seu nome de usudario na barra de nave-

£acao.
¢ Fluxos alternativos:

1. O usuério informa e-mail invalido.

(a) O usudrio acessa o modal de cadastro.
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(b) O usudrio digita e-mail invalido/vazio ou que ja esté cadastrado.

)

(¢) O usuério digita senha vélida.

(d) O usudrio clica no botao “cadastrar-se”.
) O

sistema indica erro descritivo.

(e
2. O usudrio informa senha invéalida.

a) O usuério acessa o modal de cadastro.

b

) O usudrio digita e-mail vélido.
¢) O usudrio deixa a senha vazia ou com menos de 6 caracteres.

(
(
(
(d
(e) O

O usudrio clica no botao “cadastrar-se”.

sistema indica erro descritivo.

Cenario 02 - Usuario realiza login

Descrigao: O usuario informa e-mail e senha validos, e realiza login utilizando

credenciais cadastradas previamente.
o Atores: Usuario cadastrado.
o Pré-condigoes: Usudrio deve estar cadastrado (Cendario 01).
o Pés-condicgoes:
— Sucesso: O usuario é autenticado no sistema.
— Falha: O usuério recebe mensagem com descricao do erro.
o Gatilho: Usudrio tenta realizar login.
e Fluxo normal:
O usuério clica em “entrar” na barra de navegagao.
O usuério digita um e-mail valido.

O usuario digita uma senha valida.

O usudrio clica no botao “entrar”.

A

O sistema autentica o usuario, e exibe seu nome de usudario na barra de nave-

£acao.
o Fluxos alternativos:

1. O usuério informa e-mail invélido.
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(a) O usuério acessa o modal de login.

(b) O usuério digita e-mail invdlido/vazio ou que nao esté cadastrado.

(d) O usuario clica no botao “entrar”.

)
)
(¢) O usudrio digita senha valida.
)
) O sistema indica erro descritivo.

(e
2. O usudrio informa senha invélida/incorreta.

O usuario acessa o modal de login.

(a
(b

) O usudrio digita e-mail valido.
(c) O usudario deixa a senha vazia, com menos de 6 caracteres, ou incorreta.

(d) O usuario clica no botao “entrar”.

sistema indica erro descritivo.

(e) O

Cenario 03 - Usuario acessa postagens

o Descrigao: O usuario é capaz de acessar a lista de postagens.
o Atores: Usuario autenticado.

» Pré-condigoes: Usudrio deve estar autenticado (Cendrio 02).
o Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema carrega e exibe as postagens feitas na plataforma.

— Falha: O sistema exibe mensagem orientando o usuério a fazer novas postagens

ou mudar os critérios de busca.

o Gatilho: Usudrio acessa a pagina inicial.

¢ Fluxo normal:

1. O usudrio acessa a pagina inicial.

2. O sistema exibe uma listagem com todas as postagens feitas na plataforma,

ordenadas segundo data e hora.

¢ Fluxos alternativos: Nao ha.

Cenario 04 - Usuario realiza busca

e Descrigao: O usuario ¢é capaz de realizar buscas.
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o Atores: Usuario autenticado.
« Pré-condigoes: Usuario deve estar autenticado (Cendrio 02).
o Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema carrega e exibe as postagens feitas na plataforma segundo

o critério buscado.

— Falha: O sistema exibe mensagem orientando o usuério a fazer novas postagens

ou mudar os critérios de busca.

o Gatilho: Usuério realiza busca através da caixa de busca.

¢ Fluxo normal:

O usuério acessa a pagina inicial.
O usudrio seleciona o critério de busca (autor ou titulo).
O usuario digita a string a ser buscada.

O usuério clica no icone de busca.

A

O sistema exibe uma lista de postagens feitas na plataforma, ordenadas segundo

data e hora, e filtradas de acordo com os critérios de busca.
e Fluxos alternativos:

1. Nao ha postagens feitas para a busca realizada.

(a) O usudrio acessa a pagina inicial.
(b) O sistema nao exibe lista de postagens.

(c¢) O usudrio seleciona o critério de busca (autor ou titulo).

)
)
(d) O usudrio digita a string a ser buscada.
(e) O usuario clica no icone de busca.

)

(f) O sistema exibe mensagem orientando o usuério a fazer novas postagens

ou mudar os critérios de busca.

Cenario 05 - Usuario cria nova postagem

e Descricao: O usuario é capaz de criar novas postagens.
o Atores: Usuario autenticado.

» Pré-condigoes: Usuario deve estar autenticado (Cendrio 02).
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o Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema recarrega e mostra a nova postagem, no inicio da lista.

— Falha: O sistema exibe mensagem de erro informativa.

o Gatilho: Usudrio tenta adicionar nova postagem através do botao de “nova posta-

b

gem”.

¢ Fluxo normal:

1. O usuario clica em “nova postagem”.

2. O sistema exibe o modal de criagao de nova postagem.
3. O usuério escolhe entre um dos tipos de postagem.

4. O usudrio digita um titulo valido de livro.

5. O usuério digita um autor valido.
6

O usuério informa uma descrigao ou sua anélise, a depender do tipo de posta-

gem escolhida.
7. O usuario clica em “criar postagem”.
8. O sistema fecha o modal.
9. O sistema navega para a tela inicial, caso ja nao esteja.

10. O sistema atualiza a lista de postagens, com a nova postagem no inicio.
e Fluxos alternativos:

1. O usuério deixa um dos campos vazio.

(a) O usuério clica em “nova postagem”.

O sistema exibe o modal de criagao de nova postagem.

campos.

Cenario 06 - Usuario edita postagem

o Descrigao: O usuario é capaz de editar postagens de autoria propria.

e Atores: Usuario autenticado.
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o Pré-condigoes: Usuario deve ter feito uma postagem (Cenério 05).

Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema atualiza a postagem, com as novas informacoes.

— Falha: O sistema exibe mensagem de erro informativa.

Gatilho: Usuario tenta editar postagem através do botao “editar”.

Fluxo normal:

1. O usudrio acessa a lista de postagens.

2. O usuario clica em “ver mais” em uma postagem feita por ele.
3. O usuario clica em “editar” no componente de postagem.

O sistema exibe modal de edicdo de postagem.

O usudrio digita uma nova descrigdo/anélise para a postagem.

O usudrio clica em “editar”.

No v

O sistema atualiza a exibicao atual, atualizando a data da postagem, e a des-

crigao/anélise.
¢ Fluxos alternativos:

1. O usuério deixa a nova descri¢ao vazia.

(a) O usuério acessa a lista de postagens.
(b) O usudrio clica em “ver mais” em uma postagem feita por ele.
(c) O usudrio clica em “editar” no componente de postagem.

(d) O sistema exibe modal de edi¢ao de postagem.

)
)
)

(e

(f) O usudrio clica em “editar”.

O usuario deixa a nova descricao vazia.

(g) O sistema exibe mensagem informativa, alertando sobre a obrigatoriedade

do campo vazio.

Cenario 07 - Usuario exclui postagem

o Descrigao: O usuario é capaz de excluir postagens de autoria propria.
o Atores: Usudrio autenticado.

o Pré-condigoes: Usudrio deve ter feito uma postagem (Cenério 05).
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o Pés-condicgoes:
— Sucesso: O sistema exclui a postagem.

e Gatilho: Usudrio tenta excluir postagem através do botao “excluir”.

¢ Fluxo normal:

O usuario acessa a lista de postagens.

O usuario clica em “ver mais” em uma postagem feita por ele.
O usuario clica em “excluir” no componente de postagem.

O sistema exibe modal de confirmagao de exclusao de postagem.
O usuario confirma, clicando em “apagar”.

O sistema exclui a postagem.

No Ot e w =

O sistema navega para a pagina inicial, com a listagem atualizada.

e Fluxos alternativos: Nao ha.

Cenario 08 - Usuario comenta em postagem

e Descrigao: O usudrio é capaz de adicionar comentarios em postagens da autoria

de qualquer usuério.
o Atores: Usudrio autenticado.
o Pré-condigoes: Algum usudrio deve ter feito uma postagem (Cenério 05).
e Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema atualiza a exibi¢do da postagem, com o novo comentario.

— Falha: O sistema exibe mensagem de erro descritiva.

o Gatilho: Usudrio tenta comentar postagem através da area de texto, e o botao

“comentar”, presentes na tela de postagem.
e Fluxo normal:
1. O usuério acessa a lista de postagens.

2. O usudrio clica em “ver mais” em uma postagem.

3. O usuério digita um comentério na caixa de texto presente apds as informagoes

da postagem.
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4. O usudrio clica em “comentar”.

5. O sistema atualiza a visualizagdo, adicionando o novo comentéario no topo da

lista de comentarios da postagem.

6. O sistema atualiza a visualizacdo, incrementando o nimero de comentarios da

postagem.
¢ Fluxos alternativos:

1. O usuério deixa o comentario vazio.

(a) O usuério acessa a lista de postagens.

O sistema exibe mensagem de erro, informando que um novo comentério

nao pode ser vazio.

Cenario 09 - Usuario edita comentario

e Descrigcao: O usuario é capaz de editar comentarios de autoria propria.
o Atores: Usuario autenticado.
o Pré-condigoes: Usudrio deve ter feito um comentério (Cendario 08).
o Pés-condicgoes:
— Sucesso: O sistema atualiza o comentario.

— Falha: O sistema exibe mensagem de erro descritiva.

e Gatilho: Usuario tenta editar comentario através do botao “editar”, presente na

listagem de comentarios, ao lado de comentarios de autoria propria.

¢ Fluxo normal:

1. O usudrio acessa a lista de postagens.
2. O usuario clica em “ver mais” em uma postagem.

3. O usuario visualiza a listagem de comentarios, e clica em “editar”, a direita de

um comentario de autoria prépria.

4. O sistema exibe modal de edicdo de comentario.

86



5. O usuario digita o novo comentario.
6. O usuario clica em “editar” para confirmar a edicao.

7. O sistema atualiza a visualizacao, atualizando o contetido do comentario, e a

data atribuida.
o Fluxos alternativos:

1. O usuério deixa o novo comentario vazio.

(a) O usuério acessa a lista de postagens.

(b) O usudrio clica em “ver mais” em uma postagem.

(¢) O usudrio visualiza a listagem de comentérios, e clica em “editar”, a direita
de um comentario de autoria prépria.

(d) O sistema exibe modal de edi¢ao de comentério.

(

(g) O sistema atualiza a visualizagdo, atualizando o contetido do comentario,

(e) O usudrio deixa o novo comentério vazio.
) O usudrio clica em “editar” para confirmar a edicao.

e a data atribuida.

Cenario 10 - Usuario exclui comentario

e Descrigao: O usuario ¢é capaz de excluir comentéarios de autoria propria.
o Atores: Usudrio autenticado.
» Pré-condigbes: Usudrio deve ter feito um comentério (Cenério 08).
e Pés-condicgoes:
— Sucesso: O sistema exclui o comentério.

e Gatilho: Usuario tenta excluir postagem através do botao “excluir”, presente na

listagem de comentarios, ao lado de comentarios de autoria propria.
¢ Fluxo normal:
1. O usuario acessa a lista de postagens.

2. O usuario clica em “ver mais” em uma postagem.

3. O usuario visualiza a listagem de comentarios, e clica em “excluir”, a direita

de um comentario de autoria prépria.
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4. O sistema exibe modal de exclusao de comentario.
5. O usuario confirma exclusao, clicando em “apagar”.

6. O sistema atualiza a visualizacdao, apagando o comentério.

Fluxos alternativos: Néo ha.

Cenario 11 - Sistema envia notificagoes

Descricao: O sistema é capaz de enviar notificagoes aos usuarios.
Atores: Usuario A e Usuario B, ambos autenticados.

Pré-condigoes: Usuario A deve ter feito postagem (Cendrio 05), e Usuario B deve

ter feito comentario na postagem adicionada pelo Usuario A (Cenario 08).
Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema envia notificacdo de comentario ao Usuario A, autor da

postagem.

Gatilho: Usuario adiciona comentario na postagem de outro usuério.

Fluxo normal:

1. O Usuario B, autor de comentario, comenta postagem do usuario A, autor da

postagem.
2. O sistema envia, ao usuario A, nova notificagao.

3. O sistema exibe, no botao “notificagoes”, presente na barra de navegacao,

indicador de nova notificacdo, ao usudrio A.
4. O usuério clica no botao “notificagoes”.

5. O sistema exibe lista de tltimas notificagoes recebidas, com indicador em no-

tificagoes ainda nao vistas.
6. O usuario clica em uma das notificagoes.
7. O sistema leva o usuario a pagina da postagem em que o comentario ocorreu.

8. O sistema atualiza a visualizagdo, removendo indicador na notificacao vista.

Fluxos alternativos: Néo ha.
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Cenario 12 - Usuario realiza logout

o Descrigao: O usuario é capaz realizar logout da plataforma.
o Atores: Usuario autenticado.
o Pré-condigoes: Usuario deve ter feito login (Cenério 02).
o Pés-condicgoes:
— Sucesso: O sistema remove o estado de “autenticado” do usuario.

o Gatilho: Usudrio tenta realizar logout através de menu de gerenciamento de conta,

presente na barra de navegagdo ao topo.

¢ Fluxo normal:

1. O usuario clica no botao de menu com seu nome de usuario, presente na barra

de navegacao.
O sistema exibe opc¢oes de logout e exclusao de conta.
O usuario clica em “sair”.

O sistema remove o estado de autenticacao do usuario.

AR el R

O sistema realiza as mudancgas necessarias na interface, para refletir o novo

estado de autenticacao.

e Fluxos alternativos: Nao ha.

Cenario 13 - Usuario exclui sua conta

e Descricao: O usuario é capaz realizar exclusao de conta da plataforma.
o Atores: Usudrio autenticado.

« Pré-condigoes: Usuario deve ter feito login (Cenério 02).

o Pés-condicgoes:

— Sucesso: O sistema remove a conta do usuario. O sistema remove referéncias
ao usuario, substituindo-as por “Conta excluida”. O usuario nao deve ser capaz

de realizar login com as mesmas credenciais.

o Gatilho: Usudrio tenta realizar exclusao de conta através de menu de gerenciamento

de conta, presente na barra de navegacao ao topo.

89



¢ Fluxo normal:

1. O usuario clica no botao de menu com seu nome de usudrio, presente na barra

de navegacao.

O sistema exibe opg¢oes de logout e exclusao de conta.

O usuario clica em “excluir conta”.

O sistema exibe modal de confirmagao de exclusao de conta.
O usuario confirma a exclusao, clicando em “Excluir conta”.

O sistema remove o estado de autenticagdo do usuario.

A T

O sistema remove a conta do usuario.

¢ Fluxos alternativos: Nao ha.
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