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RESUMO

Este trabalho foi associado a questdes sobre as vantagens para uma organizacdo do
mercado privado em automatizar os testes funcionais dos softwares por ela sendo desenvolvidos.
Neste sentido foram feitos aprofundamentos sobre a propria area de testes de software como niveis,
tipos de testes e processos para a execucdo desta importante atividade para a organizacao. Outro
foco de concentracéo dos estudos foi sobre métodos de automatizacgdo de testes funcionais usando
ou a gravacdo do comportamento das funcionalidades do software ou pela elaboragéo de codigos.
A pesquisa foi subdividida em duas grandes fases. A primeira fase, conduzida neste estudo de TCC
teve como foco levantar, por meio de um survey e entrevistas, a opinido dos especialistas de testes
da prépria organizacao sobre a importancia deste tipo de automatizacédo, além de identificar quais
S840 0s aspectos vantajosos para a empresa com um procedimento deste tipo. Os resultados foram
utilizados em um estudo de caso para avaliar os aspectos identificados como relevantes nesta

questdo obtidos neste trabalho de TCC.

Palavras-chave: Testes de software, automacao, testes funcionais de interface com o usuario.



ABSTRACT

This study was associated with questions related to the advantages to automate the
functional tests for an organization of the private sector. In this way was done deepening studies
about the software testing area itself as tests levels, tests kinds and a general software testing
process to accomplish this important activity. Another important focus was about the functional
software testing automation by means of recording the functionalities behavior or coding. The
Research was divided in two steps. The first phase, conducted this TCC study focused raise,
through a survey and interviews, the opinion of the organization's own test experts about the
importance of this type of automation, and identify what are the beneficial aspects for the company
with such a procedure. The results were used in case study to evaluate the issues identified as

relevant in this matter obtained in this work TCC.

Keywords: Software testing, automation, graphical user interface testing (GUI testing).
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1 INTRODUCAO
Este primeiro capitulo expbe qual o contexto em que o trabalho esté inserido, o problema
a ser resolvido, a justificativa do problema, os objetivos gerais e especificos e a descri¢do de cada

capitulo.

1.1 CONTEXTO

O nivel de qualidade de um software esta diretamente ligado ao sucesso da sua fase de
desenvolvimento (Gopal, 2010). Para avaliar se o desenvolvimento foi feito de maneira correta e
se 0 sistema apresenta um nivel e qualidade desejado pelo cliente, é necessario a realizagdo de
testes. Galin(2004) faz um apanhado de conceitos sobre o significado genérico do termo qualidade
de software onde sdo apresentadas defini¢des classicas como:

“O grau no qual um sistema, componente ou processo satisfaz requisitos especificados ou

o0 grau no qual eles satisfazem as expectativas do usuario” (IEEE, 1990).

No seu apanhado Galin (2004) acrescenta outras definicdes de autores consagrados na area,
onde a qualidade também significa auséncia de deficiéncias, segundo Juran, e conformidade com
0s requisitos estabelecidos pelos usuarios (clientes), segundo Crosby. Desta forma, ao satisfazer
as necessidades dos clientes as funcionalidades provém a sua satisfagéo sobre o produto entregue.

Ao detalhar conceitos de qualidade de software, a norma ISO/IEC 25000 (1SO/IEC-25000,

2005) os subdivide nos seguintes grandes aspectos: A qualidade do produto e a qualidade em uso.

A qualidade em uso envolve os beneficios esperados pelo usuério ao usar o software solicitado.
Desta forma, o atendimento aos requisitos definidos tende a gerar produtos de alta qualidade que,
por sua vez serdo fornecerdo beneficios ao serem usados pelos seus usuarios. Além disso, a
melhoria na qualidade do processo usado na construcao do software é uma maneira de fomentar a
qualidade do produto de software que serd entregue de forma que os aspectos se completam
influenciando uns aos outros em termos de qualidade de software.

Continuando no esclarecimento do seu raciocinio, Galin (2004) cita Pressman que, por sua

vez, defende que a qualidade também esta relacionada aos requisitos funcionais do software, aos
padrdes de qualidade definidos nos acordos de prestacdo de servigos de desenvolvimento e ao uso
de boas préaticas de engenharia de software. Neste sentido as definicdes de Pressman, segundo

Galin (2004), provém direcionamentos operacionais indicando a necessidade de se testar o grau
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no qual os requisitos estabelecidos para a aplicacdo sejam satisfeitos, sejam eles funcionais ou de
outras naturezas.

Neste contexto surgem os conceitos de verificacdo e validacdo do software sendo
construido onde:

e A verificacdo € uma tarefa que tem o objetivo de confirmar ou ndo a fidelidade do produto
entregue apos uma das fases de desenvolvimento a especificacdo dos requisitos que foram
feitas anteriormente, ou seja, avaliar se o produto foi construido corretamente (Maldonado
2007; Naik, 2011).

e A validacdo esta voltada para os critérios de aceitacdo do cliente, ou seja, tem o objetivo
de garantir que o sistema se comporta de acordo com as especificacdes que o cliente
descreveu ao levantar as caracteristicas e funcionalidades do sistema (Maldonado, 2007;
Galin, 2003).

Neste caminho surge o conceito de teste de software como uma forma de avaliar (verificar

ou validar) se as caracteristicas estabelecidas pelos requisitos do software foram atendidas para,
consequentemente, satisfazer as expectativas do usuario no atingimento de maiores niveis de

qualidade do software entregue (Maldonado, 2007). Neste caso,

“O teste ¢é o processo de execugdo de um programa com a intengdo de encontrar erros. ”
(Myers, 2012)

Os testes podem ser organizados em unidades chamadas de casos de teste. Um caso de teste
descreve 0s passos ordenados para a execuc¢do do teste e também apresentam o que é esperado do

sistema apds o usuario seguir essas instrugdes (Ratamann, 2003). Os tipos, niveis e casos de testes

séo declarados em um documento conhecido como roteiro de testes.

As atividades necessarias para realizar os testes poder ser abordadas sob a ética de um
subprocesso existente no processo de desenvolvimento de software. Neste caso, o subprocesso de
teste pode ser definido pelos passos de Planejamento, Geragdo dos casos de teste, Execucgéo e
Avaliacédo dos resultados obtidos (IEEE, 2014).

Ahmed(2015) afirma que os testes sdo atividades que exigem esforco e dedicacdo dos
envolvidos para que a qualidade do software esteja aceitavel.

“O teste é uma forma importante para garantir e melhorar a qualidade do sistema de

software. No entanto, € uma atividade demorada e de trabalho intensivo. ” (Mao, 2014) e, por

este motivo, automatizar a atividade de teste € uma boa politica ao longo do ciclo de vida de
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desenvolvimento de software, pois pode minimizar erros de execucgéo dos testes envolvidos devido

a falhas humanas dos préprios testadores (Hushalini, 2014).

Os testes funcionais de interface com o usuario sdo normalmente feitos manualmente e
estdo dentro do nivel de teste de sistema e de aceitagdo com o objetivo de, respectivamente,
verificar se as funcionalidades estdo funcionando corretamente e validar se as funcionalidades
existem conforme foram definidas pelo usuério.

Além disso, caso sejam solicitadas mudancas ao longo do desenvolvimento, ambos os tipos
de teste devem ser repetidos para avaliar se a funcionalidade estd de acordo com suas

especificacbes. Unindo essa ideia de repeticdo dos testes com as ideias de Mao, 2014 e Hushalini,

2014 citadas anteriormente, € razoavel pensar em automatizar os testes funcionais de interface com

0 usuario ao longo de um desenvolvimento de software.

1.2 PROBLEMA

A organizacdo estudada neste trabalho de TCC é uma empresa do mercado privado que
desenvolve softwares de acordo com as demandas contratados pelos seus clientes, consumidores
deste tipo de servigo. Neste sentido, o produto de software demandado a empresa deve satisfazer
0s requisitos funcionais definidos. Os requisitos devem ndo somente funcionarem corretamente,
mas também estarem de acordo com as defini¢des estabelecidas significando que eles devem ser
verificados e validados. Verificar os requisitos funcionais solicitados pelos usuarios é da
responsabilidade da equipe de testes mantida pela organizacdo, e é feita por meio dos testes
funcionais de interface do usuério. Os resultados dos testes estardo associados a qualidade do
produto gerado que, por sua vez, serd o alvo principal de avaliacdo por parte do cliente para a
aceitacdo do produto entregue.

A equipe de testes da organizacao estudada neste TCC é constituida por um Gerente de
teste, 5 Analistas de teste e 4 testadores. Existe um gerente da equipe de testes que trata juntamente
com o0s gerentes de projeto questdes relacionadas a sincronizacdo dos cronogramas da equipe de
teste com os cronogramas dos projetos de software em andamento na organizacao.

A equipe de testes descrita no paragrafo anterior possui e segue um processo de teste
definido para a organizacdo onde, inicialmente antes mesmo da etapa de planejamento, € feita uma
verificagdo dos documentos que apoiardo a elaboracdo do plano de testes (Caso de uso, regras de

negocio, descricdo de interface, etc). Caso existam problemas com estes documentos, eles séo
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reportados aos seus responsaveis (equipe de desenvolvimento de requisitos) para serem reparados.
Ap0s os reparos 0s documentos sdo usados para a elaboracéo do plano de testes que, por sua vez,
contém também os casos de testes a serem executados.

Com base neste planejamento, o plano de testes € realizado, os resultados séo registrados
para serem avaliados em seguida. Para a execucdo do plano de testes estabelecido, ja deve estar
disponivel a versao executavel do software, além de todos os itens necessarios para esta execucao
(roteiro de testes, casos de testes, etc). Os testadores executam o0s testes reportando o0s erros
encontrados durante a execucdo. Apds o encerramento das execugdes 0s erros reportados devem
ser corrigidos pela equipe de desenvolvimento do projeto de software para serem entdo submetidos
novamente a equipe de testes. A equipe repete 0s testes necessarios para avaliar a correcdo dos
erros anteriormente apontados antes de seguir em frente no seu plano de testes. Caso 0s erros
estejam corrigidos os testadores fecham o relatdrio de erros encontrados ou retornam o relatorio
de erros identificados e o ciclo se repete até que todos os erros identificados sejam resolvidos. A

imagem deste fluxo descrito pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1: Processo de testes da equipe de testes da organizagdo estudada. Fonte autor.
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Para facilitar a execucao dos testes funcionais de interface com o usuério, a equipe de testes
realiza estudos sobre como proceder para automatiza-los. Para automatizar este tipo de testes
existem basicamente duas estratégias distintas. Uma delas é a gravacdo que grava as acles do

usuario com a aplicacdo reproduz/executa a gravacdo que foi feita. Outra consiste em codificar
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cada passo realizado pelo usuério para automatizar sua interagdo com o sistema. Desta forma este
trabalho de TCC foi feito com base no seguinte problema:

Na visdo da equipe de testes da empresa estudada, quais sdo as vantagens de proceder
com a automatizacdo dos testes funcionais de interface com o usuério e por qual estratégia a

automatizacao deve ser feita?

e OBJETIVO GERAL

Para este trabalho o objetivo geral pode ser caracterizado como:

Analisar as percepc¢des dos testadores sobre as estratégias de automatizacdo dos testes
funcionais de interface com o usuario.

Neste caso sdo considerados como aspectos: 0s métodos concorrentes (gravacao do
comportamento da funcionalidade ou a elaboragdo de cddigos, ambos visando automatizar os
testes funcionais de interface com o usuério); os aspectos vantajosos deste tipo de procedimento
conforme a visdo dos especialistas da equipe de testes (ex.:. melhoria dos prazos, custos,
confiabilidade dos testes, dentre outros que possam ser descobertos).

Os resultados deste trabalho serdo utilizados em um estudo de caso para avaliar se a
automacao dos testes funcionais de interface com o usuario implica nas vantagens apontadas pelos

especialistas da equipe de teste da organizacéo.

o OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para este Trabalho de Conclusdo de Curso pretende-se cumprir os objetivos especificos

abaixo descritos, afim de cumprir com o objetivo geral estabelecido:

1. Caracterizar os niveis e tipos de teste, suas necessidades e importancia no
desenvolvimento de software;

2. Caracterizar as estratégias de automacao de testes funcionais de usuério, considerando
a automatizacdo via codigo e a gravacao do comportamento da funcionalidade;

3. Definir uma estratégia para coletar em campo na organizacao estudada as opinides dos
seus especialistas em testes sobre qual método usar para automatizar os testes
funcionais de interface com o usuario (dentre dois possiveis: gravacao e elaboracdo de
cddigo);

4. Aplicar a estratégia para a coleta das opiniGes dos especialistas da organizacao
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estudada;

5. Avaliar os resultados consolidando os achados.

e Organizacdo do Trabalho

Esta secdo contém a organizacao do trabalho, ela apresenta os capitulos desenvolvidos e
seus respectivos temas.

O estudo comeca no capitulo trés o qual aborda a definicdo dos testes e como seu
planejamento é feito. Em seguida é destacada a importancia dos testes funcionais em um ambiente
de desenvolvimento de software.

O capitulo quatro descreve as possiveis estratégias de automatizar os testes funcionais de
interface com o usuario. Sendo assim serdo caracterizadas nesse capitulo a automacao via codigo
e via gravagao, que grava o comportamento de determinada funcionalidade.

O capitulo cinco apresenta e executa as estratégias adotadas para obter as opinies dos
profissionais da area de qualidade e testes sobre testes funcionais e sua automacao, e ao final os

dados obtidos sdo analisados e apresentados.
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2 METODOLOGIA

Esta secdo detalha principalmente a metodologia utilizada no trabalho de TCC, de forma
geral uma pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza, abordagem, objetivos, além de
Procedimentos técnicos (Moresi, 2003; Gil, 2008).

Segundo esses autores quanto a sua natureza, uma pesquisa pode ser classificada como
sendo uma pesquisa basica ou aplicada. No caso desta pesquisa como um todo, ela pode ser
classificada como sendo de natureza aplicada, por ter como objetivo a geracdo de conhecimentos
praticos a serem aplicados em uma realidade circunstancial, ou seja, dirigidos a solugdo de
problemas especificos envolvendo interesses locais de uma determinada organizacdo de
desenvolvimento de software do mercado privado.

Segundo Gil (2008) a pesquisa como um todo, pode ser classificada quanto aos seus
objetivos como sendo de caracteristicas exploratorias, pois pretende identificar na opinido dos
especialistas em testes da organizacdo quais as vantagens para a organiza¢ao em automatizar esses
tipos de testes.

De acordo com defini¢cdes estudadas em Moresi (2003) e Gil (2008), a pesquisa pode ser

considerada como usando uma abordagem mista, tanto qualitativa, quanto quantitativa. A
caracteristica quantitativa estara representada nas pesquisas de campo pela consolidacdo das
respostas dos Surveys usados no levantamento das opinides dos especialistas da organizacao sobre
a automatizacao dos testes funcionais de interface com o usuario. A caracteristica qualitativa deve-
se ao fato da coleta de dados ser feita no ambiente natural onde o pesquisador é o elemento chave,
analisando indutivamente os dados obtidos, afim de compreender os fenbmenos observados, foco
bésico deste trabalho.
Quanto aos procedimentos técnicos que serdo usados devem ser ressaltados os seguintes:
e As pesquisas de campo por meio de surveys baseados em questionarios e entrevistas
estruturadas, onde as pessoas envolvidas na pesquisa (especialistas em testes da organizacao
estudada) serdo interrogadas diretamente a respeito do fendmeno de interesse (tipos de
automatizacao dos testes funcionais de interface com o usuario);
e Bibliogréfica, por se utilizar de recursos tais como artigos, livros e publicacBes de base
cientifica, desde que acessiveis ao pesquisador e telematizada pelo seu uso intensivo de
computador, internet.

Os procedimentos para coletar os dados para pesquisa s@o o questionario e a entrevista. O
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questionario serd respondido pelos profissionais da equipe de testes via internet utilizando o

formulario do google docs. Quanto a entrevista, ela sera do tipo estruturada ja que segundo Gil

(2008), as entrevistas estruturadas possuem um numero definido de perguntas e a ordem em que

elas sdo feitas ao entrevistado é fixa. As perguntas presentes tanto no questionério quanto na

entrevista terdo como objetivo obter as opinies dos profissionais de testes sobre as vantagens de

se automatizar os testes funcionais de interface com o usuério e qual a melhor a estratégia de

automacao dentre gravacao e codificacao.

Figura 2: Selecdo metodoldgica. Fonte autor.

Natureza Pesquisa Basica Pesquisa Aplicada
Objetivos Pesquisa Exploratéria Pesquisa Descritiva ~ Pesquisa Explicativa
Abordagem Pesquisa Qualitativa Pesquisa Quantitativa Pesquisa Explicativa
Métodos Investigativos Experimento Bibliografico Documental
Estudo de Caso Ex-post facto Levantamento
Pesquisa com Survey Pesquisa-Acgio Participante
Técnicas de Coleta de Dados Observagédo Simples Observacao sistematice Observagio participante
Questionario Documentos Entrevista Estruturada

Entervista semi-estruturada Entrevista Informal
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3 TESTES DE SOFTWARE

Este capitulo visa explicar as estratégias de testes utilizadas no desenvolvimento de
software e descrever as préaticas utilizadas no processo de testes, relacionando-os com os testes

funcionais para destacar a importancia deles durante a verificacdo do software.

3.1 IMPORTANCIA E DEFINICAO DE TESTE

Hoje em dia dificilmente realizamos nossas atividades diarias sem a participa¢&o ou apoio
de algum software. Infelizmente falhas ocorrem durante o uso desses sistemas e podem prejudicar
o rendimento das nossas tarefas e prejuizos financeiros. As praticas relacionas ao teste de software
visam eliminar ou reduzir ao maximo as inconsisténcias que um sistema pode apresentar e

consequentemente aumentar sua qualidade (Larkman, 2012).

Teste € uma préatica que se apoia nos conceitos de verificacdo e validagdo para identificar
e prevenir erros, ou seja, ela é crucial para que as entregas feitas preencham a expectativa de
qualidade do cliente (Naik, 2011; Maldonado, 2007)

3.2 NIVEISDE TESTE

A facilidade de corrigir erros esta diretamente ligada com a ideia de encontra-los
previamente o mais breve possivel, essa situacdo pode ser apoiada pela utilizacdo dos niveis de

teste (Stephens, 2015). O autor define o teste como possuindo 6 niveis: Teste de Unidade, Teste

de Integracéo, Testes Automatizados, Teste de Interface do Componente, Teste de Sistema e Teste
de Aceitacéo.

e TESTE DE UNIDADE

Neste nivel o foco é o cddigo da aplicagdo. Dessa forma os testes tambeém s&o feitos por
meio de codificacdo e procuram erros em pequenos pedacdes de codigo. Em geral, os cddigos de
teste sdo voltados para as acdes de um unico e especifico método mas também podem ser criados
cddigos de testes para testar as partes de um método. Dessa forma devem ser codificados testes
que verificam em um determinado método seus fluxos felizes e exceg¢des tratadas (Stephens, 2015,
Ammann, 2008).
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® TESTE DE INTEGRAGAO

Nivel de teste apoiado pelos testes de regressdo. Aqui o objetivo é verificar se as partes do
sistema (ex.: banco de dados, codigo, interface, recursos externos) estdo interagindo de maneira

correta a medida que as funcionalidades sdo inseridas no cédigo.

e TESTE DE MODULO

Nivel de teste focado em verificar a estrutura, comportamento e interacdo dos modulos ou
componentes individuai. Modulos sdo formados de unidades, por exemplo dentro de um moédulo
vocé pode reunir classes, métodos, pacotes que serdo usados durante o desenvolvimento do

software.

® TESTEDE SISTEMA

Aqui o foco ¢ a iteracdo com o sistema ja funcionando com o objetivo de verificar se ele
esta de acordo com as especificacdes. Este nivel de teste exige grande atencao dos testadores e 0s

minimos detalhes devem ser observados ao executar 0s cenarios que existem dentro da aplicacéo.

e TESTE DE ACEITACAO

Nivel de teste voltado para a viséo usuario final, ou seja, aqui 0 objetivo é definir se produto
final é realmente o que o cliente quer. Para atingir o objetivo é feita a verificacdo dos requisitos
que foram levantados na fase de elaboracdo do projeto reproduzindo a¢Bes que o usuario final ira

realizar ao interagir com o sistema.

3.3 TIPOS DE TESTE

Testes sdo atividades que além de garantir o funcionamento correto da aplicacdo
desenvolvida visam cobrir itens como seguranca, confiabilidade, usabilidade, desempenho, entre
outros. Para atingir esse objetivo existem alguns tipos de teste que surgiram a partir dos conceitos

dos niveis de teste e serdo conceituados nesta secéo.

® TESTE UNITARIO

Definicdo praticamente igual ao do nivel teste de unidade. Os testes unitarios sdo

construidos por meio de codificacdo e testam pequenas partes ou menores unidades do codigo de
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software, como metodos, funcdes e outros (Naik, 2011; IEEE, 2014; Pressman, 2000).

® TESTE DE ACEITAGAO

Esse tipo de teste que € realizado pelo proprio cliente e pode envolver ou ndo o apoio de
profissionais envolvidos no projeto. O objetivo € validar os requisitos e confirmar que os critérios
de aceitacdo do cliente foram atingidos (Naik, 2011; IEEE, 2014).

® TESTE DE CONFIABILIDADE

Tipo de teste que uso de dados numéricos para medir a disponibilidade da aplicacédo, ou

seja, se ela atende a procura dos seus usuarios finais quando ela é acessada (Naik, 2011; IEEE,

2014).

® TESTE DE DESEMPENHO

Tipo de teste que esta dentro no nivel de sistema. Aqui sdo mensurados itens como
capacidade e tempo de resposta. A capacidade se refere a quantidade de acessos simultaneos feitos
e 0 tempo de resposta para o0 quanto dura a execugdo das funcionalidades do sistema. Nesse tipo
de teste fatores como velocidade da internet, hardware e configuracdo das maquinas sao

determinantes e influenciam nos resultados (IEEE, 2014; Pressman, 2000).

® TESTE DE RECUPERACAO

A recuperacdo a que se refere esse tipo de teste é a capacidade do software, apos ter sido
encerrado por alguma falha, reiniciar e retomar o ponto em que as atividades que estavam sendo
feitas usuario (IEEE, 2014; Pressman, 2000).

® TESTE DE REGRESSAO

Teste realizado para manter a integridade do sistema, ou seja, se 0 sistema continua
funcionando como esperado apds as modificaces que sao feitas durante o desenvolvimento. Em
termos técnicos, aqui é verificado se as camadas e componentes do sistema continuam se
comunicando de forma correta. Esse tipo de teste consome grande quantidade de tempo, logo sua
execucdo deve ser feita quando uma quantidade de funcionalidades consideravel foi entregue.
(IEEE, 2014; Pressman, 2000).
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® TESTE DE SEGURANCA

Teste voltado para a protecdo do software em relagéo a fatores externos. Aqui os testadores
verificam se o software consegue manter seu funcionamento e o sigilo dos dados em situacgdes
como, por exemplo, a de um ataque de hackers ou de usuarios que facam mau uso da aplicacao
(IEEE, 2014; Pressman, 2000).

® TESTE DE CONFIGURACAO

Tipo de testes que visam verificar a aplicacdo em diferentes configuracbes, ou seja,
sistemas operacionais diferentes, recursos de hardware diferentes, navegadores diferentes e outros.
Caso sejam encontradas limitagdes do software nesses testes, elas devem ser documentadas para
possiveis manutencdes futuras (IEEE, 2014; Pressman, 2000).

® TESTE DE ESTRESSE

Esse tipo de serve busca encontrar o limite do software impondo a ele situagdes anormais,
situagdes que exijam alto processamento. Por exemplo, acessar uma mesma funcionalidade ou
concluir uma ac¢do com um volume grande de usuarios simultaneos (Naik, 2011, IEEE, 2014;
Pressman, 2000).

® TESTE DE INTERFACE GRAFICA

Verifica se 0s componentes da interface grafica estdo respondendo as a¢fes do usuario de
maneira correta. Esse tipo de teste permite que sejam identificadas falhas também em outras
camadas do sistema (IEEE, 2014).

® TESTES FUNCIONAIS

Séo testes que se preocupam com as entradas e saidas do sistema. Dependendo do sistema,
o0 volume de entradas, saidas e fluxos possiveis pode ser muito grande a ponto de tornar-se critica
a verificacdo. Neste caso deve-se fazer uma priorizacdo dessas entradas e saidas visando dar um

enfoque maior nas funcionalidades mais importantes para o usuario final (Naik, 2011).

Alguns comentarios sobre os testes funcionais sdo pertinentes neste momento. Dentre eles
podem ser ressaltados:

0 Apesar dos testes de unidade em geral se focarem no codigo, eles também podem ser
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o

funcionais, desde que os dados dos testes elaborados sejam baseados nos documentos

que descrevem as funcionalidades do sistema e suas respectivas regras, ou seja, nos

requisitos (Perry, 2006). Segundo Howden (1980), as funcionalidades de um sistema
sdo como fungbes matematicas, ou seja, podem possuir uma ou Varias entradas assim
como podem ter uma ou varias saidas. A diferenca é que ao inves de o resultado de
uma funcionalidade ser apenas um ou varios numeros, ele ¢ um item cadastrado ou uma
lista de itens, por exemplo.

Myers (2012) afirma que nos testes funcionais os testadores devem simular as
funcionalidades do sistema na visdo do cliente com o objetivo de encontrar
inconsisténcias entre a aplicacdo e sua documentacdo. Ja que os testes funcionais sao
feitos na visdo do cliente podemos concluir que eles contribuem néo s6 na verificagao
do sistema como também para o sucesso da validacdo das funcionalidades da aplicacdo
que esta sendo entregue ao cliente.

Perry (2006) diz que qualquer alteracdo que seja feita na aplicagdo exige uma nova
rodada de execucdo de testes para garantir que outras partes da aplicacdo ndo foram
impactadas. Um sistema sé pode ser liberado para validacdo depois que todos os seus

testes atingirem um nivel de cobertura aceitavel (Naik, 2011).

Os testes funcionais dependem do sucesso dos testes estruturais. Segundo Myers
(2012), para a realizacdo dos testes funcionais deve haver confiabilidade na cobertura
I6gica dos testes unitarios. Problemas durante a construgdo do software e dos testes
unitarios aumentam o tempo gasto com eles e reduzem o tempo de execuc¢do dos testes
funcionais. Aqui encontramos um motivo para automatizar os testes funcionais, ja que
com a automacao havera uma maior rapidez na execucao se comparada com a execucao
manual. Hogg (2013) apoia essa ideia afirmando que os testes devem ser automatizados

de forma a evitar que sua execucao seja humana.

3.4 ORGANIZACAO DOS TESTES

A tarefa de teste exige uma organizacdo antes de iniciar o seu planejamento. Na
organizacdo sdo definidas questbes relacionadas ao tempo e aos recursos necessarios para que o
processo de testes seja concluido com sucesso, sem perda de recursos e atrasos (Perry, 2006).
Segundo este autor a organizacao do processo de teste deve passar pelos seguintes passos:
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1. Definir o gerente de testes; O gerente de testes escolhido deve definir a equipe de
teste que deseja trabalhar ao longo do processo de software, bem como o processo
de software, além de escrever o plano de testes e avaliar os resultados finais; na
empresa estudada esta atividade j& esta resolvida por meio da designacao do gerente
da equipe de teste pela organizacao.

2. Definir o escopo do teste, aqui é avaliado se existem objetivos especificos que
devem ser atingidos pela equipe de testes durante a execugao dos testes. Esse passo
é importante ja que, para se elaborar o plano de testes é necessario compreender o
escopo dos testes. Esse passo € realizado pelo gerente de testes da organizacéo
estudada.

3. Definir a equipe de testes. Na empresa estudada esta atividade ja esta resolvida por
meio da designacédo da equipe de testes conforme designado pela organizagéo.

4. Verificar a documentacdo, aqui os analistas de teste devem procurar falhas na
documentacao elaborada para o sistema para que no momento do planejamento nao
haja problemas nas entradas e resultados esperados dos testes. Além disso esse
passo auxilia que a equipe de testes tenha um maior conhecimento da aplicacéo que
estd sendo desenvolvida. Esta atividade é feita a cada projeto que sera submetido a
avaliacdo feita pela equipe de testes.

5. Validar a estimativa do teste e 0 processo de reportar o status do projeto. O objetivo
deste passo é saber quais 0s recursos estardo disponiveis para a construcao e
execucdo dos testes. E além disso tomar conhecimento de como o status do projeto
serd reportado aos testadores. Os testes dependem do tempo gasto com o
desenvolvimento do software e é necessario tomar conhecimento do tempo que se
tem entre o fim do desenvolvimento e a entrega é adequado. Na empresa estudada
esta atividade é da alcada do gerente da equipe de testes. Ele a executa com base
nos cronogramas dos projetos de software em andamento na organizacao.

A figura abaixo apresenta o fluxo das atividades que descritas acima:
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Figura 3: Fluxo de atividades da organizagdo dos testes. Fonte autor.
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3.5 PROCESSO DE TESTES

Apos a organizacdo dos testes, o processo de teste é iniciado e ele é basicamente definido
em 3 partes: planejamento, execuc¢éo e avaliagdo dos resultados.

3.5.1 PLANEJAMENTO

A entrada para a elaboracdo do planejamento de testes € o plano de projeto (Perry, 2006).
O plano de projeto contém as tarefas relacionadas a requisitos, desenvolvimento, testes, entre
outras que devem ser feitas para a conclusdo do projeto. A saida ou entrega do planejamento é o
plano de teste que apresenta informacGes sobre o software que sera testado e os testes que serdo

realizados nele (Perry, 2006, Ratamann, 2003).

De forma geral, na fase de planejamento é definido o que sera testado, como sera testado,
quem testara o qué, bem como a documentagdo que serd usada para registrar as atividades que
envolvem o teste. A mao de obra necessaria para configurar e deixar o ambiente estavel também
sdo mensurados nessa fase (IEEE, 2014).

Segundo Perry (2006) essa fase também contempla a definicdo dos itens criticos e
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caracteristicas do sistema que devem ser observados de perto pelos testadores durante a execucao
dos testes. Dentre esses itens podemos citar confiabilidade, controle de acesso, facilidade de uso,
ou seja, sédo itens que estéo ligados diretamente com a percepcéo do testador.

As técnicas de teste devem ser selecionadas baseando-se na avaliacdo dos objetivos a
serem alcancados com os testes. De acordo com os objetivos que devem ser alcancados, é definido
como sera feito 0 uso dos testes estruturais e funcionais (Perry, 2006).

Os testes estruturais e funcionais séo os dois meios utilizados pelo processo de testes de
software para assegurar que o software entregue esta de acordo com o nivel de qualidade esperado
pelo cliente (Dyer, 1993). Segundo Dyer (1993) e Ahmed (2015) os testes estruturais, também

chamados de teste de caixa-branca, focam no cddigo, na parte interna do sistema que esta sendo
desenvolvido, ou seja, nas classes, métodos, estruturas de dados, padrdes de projeto e outros. J& 0s
testes funcionais ou testes de caixa-preta impdem que o testador esqueca a parte interna do sistema,
ou seja, 0 codigo e se volte para a execucao das funcionalidades do sistema.

As técnicas de teste escolhidas servem como pré-requisitos para a escolha do ambiente de
testes. A estrutura do ambiente de teste deve favorecer toda construcdo e execugdo dos testes
como também deve arquivar os resultados e erros encontrados (IEEE, 2014). O arquivamento de

resultados e erros encontrados, serve de insumo para a geracao de relatérios que podem ser usados
em para analisar o desempenho dos testes e do projeto como um todo.

Tomando como referéncia o paragrafo anterior chegamos aos casos de teste que sdo 0s
artefatos identificados e documentados nessa fase. Segundo Misra (2000), o planejamento de teste
tem como um de seus principais objetivos identificar os casos de teste, 0 cumprimento desse
objetivo é essencial para se iniciar o planejamento da execu¢do. Sharma (2012) define que um caso
de teste deve informar aos testadores 0s passos e condi¢des (entradas) que devem ser seguidos para
se chegar aos resultados (saidas) que devem ser verificados no momento da execuc¢do. Sendo
assim, a geracdo dos casos de teste € uma das atividades mais importantes do planejamento, vale
destacar que os resultados obtidos nela séo usados para a criagdo do plano de teste.

A equipe de testes estudada nesse TCC elabora e salva 0s casos testes a serem executados
utilizando uma ferramenta chamada TestLink, ela serd melhor descrita e apresentada na se¢do 3.5.3
deste capitulo.

Ao fim dessa fase € realizada a criacdo do plano de teste que é o documento que apoiara a

fase de execucdo e avaliagdo no processo de testes. Apds o levantamento dos dados anteriormente,
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um plano de testes deve possuir documentado algumas informac6es importantes, dentre elas estdo

0s itens descritos abaixo (Myers, 2012):

Objetivos. Os objetivos de cada fase bem definidos;

Critérios. Estabelecer critérios que devem ser atingidos para uma fase possuir o
status de finalizada;

Cronograma. Definir prazo e momento para as atividades de identificar, descrever
e executar casos de teste;

Responsaveis. Designar quem ir4 realizar as atividades descritas no cronograma e
quem ira resolver os erros possivelmente encontrados;

Livraria de casos de teste e padrdes. Aqui sdo definidas técnicas para padronizar a
identificagdo, escrita e armazenamento de casos de teste;

Ferramentas. Informar e descrever as ferramentas necessarias para a realizacao das
atividades de teste, incluindo as atividades de automacéo;

Procedimentos de depuracdo. Escolhe a forma como os erros serdo relatados pelos
testadores com objetivo de facilitar o entendimento do desenvolvedor no momento
da correcéo;

Teste de regressdo. Devem ser realizados para identificar se as correc6es de erros

ndo impactaram em outras partes ou funcionalidades do sistema.

Com um plano de testes documentado, ja possuimos insumo para partir para a fase de

execucdo de testes.

3.5.2 EXECUCAO

Testes de sistema sdo considerados onerosos para 0 projeto de software e suas execugdes

sdo consideradas complicadas. Dessa forma nessa fase pode haver uma priorizacdo dos casos de

teste na fase de execucgédo. Caso haja necessidade de priorizacgdo, os envolvidos podem definir que

0s casos de teste que possuem por exemplo prioridade para o cliente ou requisitos que mudam

constantemente séo executados primeiro (Srikanth, 2012).

Segundo Ratamann (2003) a execugéo dos testes pode ser dividida em 3 passos que estéo

representados na figura abaixo:
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Figura 4: Fluxo de execugdo dos testes. Fonte autor
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3.5.2.1 DESCRIGAO DOS PASSOS

No primeiro passo, o testador procura garantir que que o teste pode ser realizado, ou seja,
ndo nenhum tipo de erro impeditivo ou falta de recurso para executa-lo. Voltando a atengdo para
os testes funcionais que envolve a relacdo humano/computador, um pré-requisito para sua
execucdo é que a interface e o sistema como um todo esteja disponivel pois a funcionalidade sera
testada na visao do cliente.

Em relagdo ao passo de execugdo, os testes funcionais podem ser feitos manualmente ou
podem ser automatizados pode meio da interface gréafica do sistema. O autor destaca que caso a
interface esteja sempre ao alcance do testador, os testes podem ser dirigidos atraves dela
automatizando a a¢des do usuario usando mouse e teclado na tela do sistema.

O passo 3 referente a determinacdo dos resultados dos testes depende da ferramenta
escolhida para rodar os testes ou registrar seus resultados, existem diversas ferramentas com
diversas formas de definir o status dos resultados obtidos. No caso da equipe de testes envolvida
0 resultado dos testes executados sdo armazenados na ferramenta TestLink, ela serd melhor
descrita na proxima secao.

E importante destacar que o testador deve estar com um bom entendimento da
documentacdo do sistema, ja que ela permite encontrar erros que ndo podem ser tratados nos casos
de teste, ex.: 0 posicionamento ou o funcionamento de componentes da tela s6 pode ser avaliado

baseando-se na descricdo de interface (Ratamann, 2003).

Durante o desenvolvimento de um software € normal que desenvolvedores e testadores
tenham entendimentos diferentes do que representa uma falha ou que a documentacao esteja um
pouco confusa e gere dupla interpretacdo. Dessa forma durante a execucdo tudo deve ser

registrado, principalmente os erros para que seja possivel que a pessoa ou area do projeto que foi
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direcionado o erro possa discordar ou concordar com o que foi escrito (IEEE, 2014). Os registros

de execucdo servirdo de insumo para o Ultimo passo do processo de testes, a avaliacdo dos
resultados.

A equipe de testes estudada nesse TCC, faz uso da ferramenta Jira para reportar os bugs e
erros encontrados. Essa ferramenta é paga e 0 acesso via web auxilia na gestao de projetos, assim
como para 0 acompanhamento de erros e bugs contidos no projeto. Nesses reportes de erros e bugs
sdo preenchidas informacfes como o projeto, o ciclo de teste que esta sendo executado, a ordem
de servigo, 0 caso de uso referente ao caso teste que se estd executando, a descri¢do do erro, a
gravidade, o desenvolvedor que devera resolver o erro e coloca-lo em verificacdo e outros. A

relacdo da fermenta TestLink com a ferramenta JIRA sera explicada na se¢éo a seguir.

3.5.3 AVALIAGCAO DOS RESULTADOS

O resultado dos testes em geral é definido como passou ou falhou ap6s o testador comparar,
durante a execucdo, o resultado obtido com o resultado esperado que esta registrado no caso de
teste.

Em geral nessa fase é feito o uso de alguma ferramenta que realiza a analise de dados
quantitativos como a quantidade de testes que passaram, a quantidade de testes que ndo passaram,
a quantidade de testes que foram blogueados devido a erros impeditivos e ao final definem uma
porcentagem para o nivel de cobertura que foi atingido com a execucdo realizada. Aqui também
podem ser feitas analises de acordo com a gravidade dos erros. Um fator relevante dessa avaliacao
é que ela pode ter influéncia na escolha de quais casos de teste serdo priorizados na préxima
execucao.

Como foi citado na se¢do anterior, a equipe de testes estudada faz uso do TestLink para
elaborar os casos de teste. O TestLink é uma ferramenta web, gratuita e de codigo aberto voltada
para o0 gerenciamento dos testes, ela tem como recurso o cadastro de planos e casos de teste. Essa
mesma ferramenta ¢ utilizada pelos testadores para definir o resultado dos casos de teste. Nesse
momento entra a relacdo do TestLink com o Jira. Os erros reportados no Jira possuem um id Gnico,
esse id deve ser incluido no TestLink atraves do caso de teste que apresentou o erro. Nesse
momento o testador basicamente copia o(s) id(s) do(s) erro(s) em uma caixa de texto que cada
caso de teste do TestLink disponibiliza, falha o caso de teste e salva a execu¢do. Com base nas

quantidades de testes falhados e passados, o préprio TestLink calcula a cobertura de teste que foi
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atingida.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve com o foco apresentar os fundamentos da area de testes, a fim de
constituir um arcabouco de conhecimentos necessario para obter e consolidar conhecimentos mais
especificos sobre automatizar os testes funcionais de interface com o usuario e quais suas
vantagens na visdo da equipe de testes da empresa estudada.

Aqui foram discutidos niveis de testes, tipos de testes, além dos passos presentes em um
processo de testes (organizacao, planejamento, execucgéo e avaliagdo dos resultados). Para uma
melhor caracterizacdo da organizacdo estudada, durante os passos do processo de testes, foram
feitas relacbes com a equipe de testes estudada, definindo quais papéis executaram as tarefas
necessarias, além das ferramentas utilizadas para tal. Em relacdo ao gerenciamento de testes que
envolve a criacdo de planos e casos de testes, for apresentada a ferramenta web TestLink. Para o
gerenciamento de projetos e, reportes e acompanhamentos de erros foi apresentada a ferramenta
web Jira. Além disso também foi apresentado como a equipe de testes apresenta no TestLink os
reportes feitos no Jira durante a execucao.

Dando continuidade ao estudo realizado neste trabalho de concluséo de curso, o0 proximo
capitulo aprofunda sobre a importancia de automatizar os testes e nas estratégias para automatizar
os testes funcionais de interface com o usuario considerando as formas por meio de gravacao do
comportamento da funcionalidade e por meio da geracdo de codigo. Essas estratégias serao
descritas destacando suas vantagens e desvantagens. Além disso, sera explicado os passos para
instalacdo e criacdo dos testes automatizados para cada estratégia baseando-se nas ferramentas

utilizadas pela equipe de testes da organizacéao.
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4 AUTOMACAO DOS TESTES FUNCIONAIS DE INTERFACE COM O USUARIO

No desenvolvimento de software existem dois pontos que sempre sdo acompanhados de
perto pelos envolvidos, custo e qualidade. Segundo Li (2005), reduzir o custo da producéo de
software e melhorar a qualidade do software entregue s&o assuntos que sempre serdo enfatizados
nos projetos de software. Strugar (2014) adiciona que a maioria das empresas de software ainda
verificam a aplicacdo desenvolvida de forma manual, deixando a automagdo como um segundo

plano. Alégroth (2015) afirma que tarefas feitas de forma manual sdo em sua maioria de alto custo,

tediosas e tendem a ocorréncia de erros.

Sendo assim, Li (2005) afirma que as empresas e organizacdes envolvidas com a producéo
de software estdo constantemente envolvidas em pesquisas que visam obter uma maior eficacia na
execucdo dos testes de software antes de entregar a aplicagdo ao cliente. As pesquisas envolvem
incluem identificar novas tecnologias com o objetivo de melhorar as formas de codificar scripts
de teste e gerar casos de teste, além de também abranger o conceito de automacao para testes.

Para Burns (2012) a automacao de testes esta em ascendéncia, ou seja, 0 Seu uso esta cada
vez mais frequente devido a falta de tempo ou dinheiro para contratar profissionais de testes que
verifiquem se o sistema est4 funcionando corretamente.

Automatizar testes € uma forma de exercitar e verificar o software desenvolvido sem que

haja participacdo humana (Meszaros, 2007). Li (2005) afirma que o teste de software ao longo dos

anos tem apontado para o uso cada vez mais frequente de ferramentas para automatizar os testes.
O autor também destaca que a integracdo dessas ferramentas nos processos de testes contribui para
que o ciclo de vida do projeto seja reduzido, assim como seu custo. Além disso, essas ferramentas
apresentam uma maior eficacia, dessa forma elas encontram uma maior quantidade de falhas e
erros no sistema em desenvolvimento. Com uma maior quantidade de erros encontrados e realizada

a correcdo dos mesmos, a chance da aplicacdo chegar com falha no cliente é reduzida.

4,1 ESTRATEGIAS DE AUTOMACAO

As estratégias de automacdo visam simular o usuario interagindo com o sistema em
desenvolvimento. Em geral, os profissionais de testes aprendem a usar duas estratégias para
automatizar os testes funcionais de interface com o usuario: codificar scripts de testes ou fazer o
uso de ferramentas de captura/reproducdo para gravar as a¢oes do usuério com a aplicacdo (LI,

2005).
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O Selenium é um framework de testes muito utilizado por varias empresas, ele foi criado

por Jason Huggins que identificou a necessidade de verificar o funcionamento dos softwares

desenvolvidos em diversos sistemas operacionais e navegadores (Burns, 2012).

A escolha da organizagéo por utilizar o Selenium para automatizar os testes funcionais de
interface com o usuario se deve pelo fato dele ser gratuito e por possuir uma vasta documentacéo
para estudo disponibilizada. Outro ponto importante € que o Selenium permite, para a codificacao
dos testes automatizados, o uso do Java, uma linguagem que ja foi estudada por todos da equipe
de testes durante a graduacéo e é conhecida em nivel avancado pela maioria dos desenvolvedores
da organizacdo, dessa forma eles podem auxiliar na codificagdo dos testes automatizados, tirar
duvidas, etc.

O projeto do Selenium possibilita a criagdo de testes funcionais pelos testadores para guiar
navegadores que suportem JavaScript. Baseando-se nas ferramentas para automatizar as interagoes
do usuario com os navegadores do Selenium, descreveremos a seguir as estratégias de automacéo

dos testes funcionais de interface com o usuario.

4.1.1 GRAVACAO

Conforme ja definido pela prépria organizacdo a ferramenta de testes usada € Selenium
IDE para este tipo de estratégia. O Selenium IDE (Integrated Development Enviroment) é uma
extensdo do Firefox que permite aos profissionais de teste realizem a gravacéo 0s passos realizados

ao executar as funcionalidades de uma aplicacdo web (Gundecha, 2013, Burns, 2012, Kovalenko,

2014, Prasad, 2015). Com os passos gravados é possivel reproduzi-los novamente em possiveis

testes futuros e verificar se as funcionalidades da aplicacdo esta funcionando corretamente.

Dentre as vantagens da ferramenta podemos destacar a facilidade de uso por ndo exigir um

nivel alto de conhecimento técnico ou experiéncia (Li, 2005, Kovalenko, 2014). Além disso é uma
ferramenta de uso rapido e intuitivo, basta acionar o botdo de gravar e utilizar a aplicacdo que
deseja testar como um usuario comum que a ferramenta identificara os elementos acessados na
interface e gravard suas acdes. Ja as desvantagens ficam por conta inflexibilidade dos testes criados
devido a limitacdo de poder usar apenas o Firefox como browser para gravar e reproduzir os testes.
Existe também a dificuldade desses testes automatizados se adaptarem as mudangas, Alégroth
(2015) confirma isso dizendo que a técnica de gravar e reproduzir as ages do usuério séo afetadas

quando ocorrem mudangas na interface ou no codigo do sistema. Essa dificuldade de se adaptar
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as mudangas compromete o0 reuso desses testes automatizados gravados, segundo Li (2005), de

forma geral, o nivel de reuso dos testes funcionais de interface com o usuario automatizados via

gravagéo séo baixos.

4.1.1.1 CRIANDO UM TESTE AUTOMATIZADO VIA GRAVACAO

Ap0s as devidas instalacdes e configuracdes do ambiente tecnoldgico no qual se insere, a

ferramenta esta pronta para ser usada. A Figura 3 apresenta abaixo, mostra 0 processo para a

criacdo de um teste funcional de interface com o usuario automatizado utilizando a ferramenta

Selenium IDE.

Figura 5: Fluxo de gravacao utilizando Selenium IDE. Fonte Autor.

Fluxo de automacdo de teste funcional de interface com o usudrio

do Selenium DE

via gravacio usan

. . Reproduz o Acessa o Menu
Cam o Firefox Selenium IDE - :
aberta, acessar abetto, realizar i LA 83 € e S
; 2 aciohando o teste passou Salva o teste

o seleniun IDE a3 agdes de

Com o

botdo Executar automatizado

!

Passou?

Lsuario

A

Apds acessar 0 Selenium IDE clicando no icone presente ao lado da barra de pesquisa do

navegador, € apresenta a ferramenta conforme a figura abaixo.
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Figura 6: Interface grafica Selenium IDE. Fonte Autor.
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h b‘= b'- | {:() @ v E
Test Case Tabela | Cﬁdigu-Funte|
Untitled
Comando Alvo Valor
4
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Runs: ] Valar | |
Failures: 1]
Mensagens | Reference | UI-Element | Rellup | Informagdes- Limpar

"

Com o Selenium IDE aberto basta seguir os passos descritos abaixo pare criar um teste

funcional de interface com o usuério via gravacao:

O

1. O Selenium IDE ja é aberto com o botdo Record ativo, dessa forma a automacao ja
esta pronta para iniciar, e a partir dai todas as a¢des do usuario com o navegador do Firefox
serdo gravadas. Para finalizar o teste basta acionar o botdo Record novamente.

2. Depois de finalizado o teste, todas as agBes capturadas durante a gravacdo serdo
apresentadas na Tabela localizada no centro da ferramenta. Além disso, a primeira url
acessa sera apresentada no campo URL Base localizado na parte superior da ferramenta.

3. Para executar o teste automatizado, basta seleciona-lo na caixa Test Case localizada a
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esquerda da ferramenta e acionar o botdo de Execucdo = Caso vérios testes

automatizados tenham sido criados e é necessario que todos sejam executados basta acionar

0 botdo de Execucdo Test Suite PE
4. Apos realizar a execucdo, a barra apresentada abaixo da caixa Test Case indica se o teste

passou ou apresentou falha. Em caso de sucesso a barra é apresentada na cor verde, em

caso de falha na cor vermelha.

Figure 7: Indicador de sucesso/falha Selenium IDE. Fonte Autor.

& Untitled {untitled suite) - Selenium IDE 29,1 *
Arquive (F)  Editar Agdes Opgdes Ajuda

LURL Base | https:/fwww.google.com.brf

iast Slow D_E b__ | C'_j @ - G

Test Case Tabela Cadigo-Fonte
Untitled *
Cemando Alvo Valor
open !
type id=Ist-ik glo
‘ click narme=btn
‘
Cemando o
Ie——— Alvo o Select Procurar
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Arguments:

® locator - an element locator
Clicks on a link, butten, checkbox or radic button. If the click action canses a new page to lead (like a link -

nenalbs dnas’l ~oll mreadBorPooaTal oad

4,1.2 CODIFICACAO

Para a técnica de codificacdo a equipe de teste utiliza o Selenium Webdriver para

implementar os testes funcionais automatizados. O Selenium Webdriver € uma API que oferece
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aos profissionais de teste diversos meios de codificar a interacdo dos usuarios com a tela por meio
da identificacdo dos componentes da interface grafica do navegador (Gundecha, 2012, Zhan, 2015,
Prasad, 2015, Burns, 2012).

Os componentes da tela sdo identificados por atributos do HTML como o ID ou por CSS
e XPATH (Gundecha, 2012, Zhan, 2015, Prasad, 2015). O CSS (Cascading Style Sheets) ¢ uma

linguagem voltada para a forma ou o estilo como os componentes de tela séo apresentados em um

arquivo escrito em linguagem de marcagdo, como o0 HTML. Ja o XPATH é uma linguagem de
caminho XML e esta voltado para a hierarquia dos itens de marcacdo contidos no HTML, dessa
forma ele monta o caminho(PATH) partindo do item de mais alto nivel até chegar ao elemento
que deseja identificar. A verificacdo é feita utilizando frameworks de teste como JUnit, NUnit ou
TestNG, o framework a ser usado dependeré da linguagem utilizada para codificar os scripts de
testes, ja que o Selenium WebDriver suporta diversas linguagens de programacdo como Java, C#,
Ruby, Python, VisualBasic.NET etc (Zhan, 2015).

Entre as vantagens de automatizar os testes funcionais de interface com o usuéario via

codificagdo esta a sua melhor resposta as mudancas que afetem os testes, ja que o cédigo pode ser
ajustado para que os testes automatizados voltem a funcionar corretamente, o0 que

consequentemente aumenta seu poder de reuso (Li, 2005). Outra importante vantagem segundo

Gundecha (2012) é a possibilidade da execucédo dos testes em diversos browsers. A desvantagem

é que por ser feito via codificacdo, esse meio de automatizar testes funcionais de interface com o
usuario exige um bom conhecimento em l6gica de programacdo e da linguagem que sera utilizada,
além da necessidade de uma configuracdo antes de se iniciar a codificacdo e execuc¢do dos testes

automatizados.

4.1.2.1 CRIANDO UM TESTE AUTOMATIZADO VIA CODIFICAQAO
Baseando-se nos pontos citados no item anterior e nos proximos passos para a criacao de
um teste automatizado, definimos um processo para tal que esta representado na figura apresentada

abaixo.
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Figure 8: Fluxo de codificagdo usando Selenium WebDriver. Fonte Autor.
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Fluzo para criacdo de um teste funcional de interface com o
usudrio via codificacdo usando o Selenium WebDriver

Primeiramente iremos definir o caminho para o driver do nosso navegador escolhido para
executar os testes no método setUp(), além disso nesse método também é o método abre a janela
do navegador escolhido. A figura abaixo mostra como isso é feito para navegador Chrome.

Figure 9: Passo 1 codificacdo. Fonte Autor.

8] Java - TestSelenium/src/TestChrome,java - Eclipse - x
File Edit Source Refoctor Mavigate Search Project Run Window Help
MO ENE G P s [iE 0 A imE s oY [ouickaccess ]| g6 | 2 sova e (880 sava
[# Package... = B [ TestChromejava 52 =0
CoR|BES|e v 2 5
TestSelenium % 2% import static org.junit.Asserc.+:[] -
c @
v i s 5
v i (default package) 17 public class TestChrome { B
1] TestChromejava x-f : — 2
2, JRE System Library [JavaSe-1.7] - BEONEIRER driver:
= SeleniumWebDriver C. N
& JUnit4 22 public void setlUp(}{
23 File file = new FilE("C:/CjIElTEderEI’_'n‘J,‘ASZ/CjIElTEerVEI’.EXE"}:
24 System.setProperty("webdriver.chrome.driver”, file.getAbsolutePath());
25 driver = new ChromeDriver():
Writable Smartlnsert | 19:5

O @Before apresentado antes do método € uma marcacao do JUnit que define o que sera
feito antes de executar o teste, ou seja, antes de iniciar o teste ele ira executar o método setUp()
que ird abrir o navegador Chrome.

Em seguida, definiremos o que sera feito ap0s o teste ser encerrado. Para isso sera utilizada
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a marcacao @After do JUnit que estara antes do método tearDown(), esse metodo basicamente
fechara o navegador Chrome apds a execucao do testes.

As marcacOes @Before, @After e @Test, que serdo apresentadas a seguir, S0 recursos
que JUnit disponibiliza para uma melhor organizacdo do codigo dos testes automatizados. No caso

do TestNG sédo utilizadas as marcacdes @BeforeTest, @AfterTest e @Test.

Figure 10: Passo 2 codificacdo. Fonte Auto.
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v 8 (default package) 17 public class TestChrome { =Y
[J] TestChrome java — oD . =]
=, JRE System Library [JavaSE-1.7] epbraver dravers

=\ SeleniumWebDriver nerore

B JUnit4 publie void setUp(){
File file = new File("C:/chromedriver win32/chromedriver.exe"):
System. setProperty("webdriver.chrome,driver",

file.getAbsolutePath()):
driver = new ChromeDriver();

@afrer
public void tearDown(){
driver.quit();

Writable Smart Insert 3:6

Apbs definir deve ser feito antes (@Before) e depois (@After) de rodar o teste
automatizado, podemos seguir para a codificacdo do mesmo. O teste descrito neste exemplo utiliza
a marcacao @Test do Junit e executa 0s seguintes passos:

1. Acessa o site do Google;

2. Identifica a barra de pesquisa pelo id, e digita o texto “fga unb”;

3. Identifica o botdo de pesquisa do site do Google e clica;

4. Identifica no resultado da pesquisa realizada o link com o texto “UnB Gama - FGA”

e clica;

5. Em seguida € verificado se o titulo da pagina apresentada corresponde ao titulo
esperado.

Os passos acima estdo representados em forma de codigo na figura apresentada a seguir:
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Figure 11: Passo 3 codifica¢do. Fonte Auto.
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System. setProperty("webdriver.chrome.drivez",

file.getAbsolutePath())
driver = new ChromeDriver():

@Afrer
public void tearDown(){
driver.quit(};

@Test
public void test() {
driver.get ("http://google.com/");

WebElement searchBar = driver.findElement (By.id("lst-ib"));
searchBar.sendKeys ("fga unb");

WebElement searchButton = driver.findElement (By.id("sbds")):
searchButton.click();

WebElement item = driver.findElement (By.linkText ("UnB Gama - FGA")):
item.click():

assertEquals("UnB Gama - FGA" , driver.getTitle()):

Writable Smart Insert
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Para realizar a execugdo do teste automatizado, basta salvar o teste, clicar com o botéo

direito em cima da classe Java criada, ir até “Run As” e clicar um JUnit Test, caso esteja utilizando

0 TestNG clicar em TestNG Test. O teste sera executado e na aba do JUnit ou TestNG sera

apresentado o resultado, como é mostrado na figura abaixo:

Figure 12: Passo 4 codificagdo. Fonte Auto.
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4.1.3 LINGUAGEM NATURAL
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Ao tratar sobre a automacéo de testes funcionais utilizando linguagem natural é necesséario
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um melhor entendimento sobre o0 BDD (Behavior Driven Development). Primeiramente, o BDD
é um método que favorece os testes funcionais por identificar se os requisitos funcionais estdo
sendo correspondidos no sistema em si (Carvalho, 2010). Segundo Haser(2016), a ideia do BDD

é transformar em uma linguagem formal ou conhecida por todos os membros da equipe o contetdo
técnico dos testes e 0s seus retornos.
Num primeiro momento, ao utilizar a técnica do BDD deve ser feita a descricdo dos

requisitos que se deseja testar em linguagem formal que se deseja testar (Tavares, 2010). Dessa

forma os requisitos devem ser transformados em cenarios que simulam o usuério utilizando a
aplicacdo, em seguida e baseando-se nessa historia gera-se o cenario. Exemplo:
Cenério: Cadastrando um contrato
Como um gerente
Quero adicionar um contrato assinado pela empresa
Para que os usuarios envolvidos tenham acesso ao contetdo do mesmo
Baseando-se na descricdo do requisito acima, Tavares(2010) afirma que podem ser
identificadas as a¢des do usuério do sistema, assim como as respostas que ela devolve ao usuério.
Com isso, podemos descrever essas acOes e respostas em linguagem natural utilizando o Give-
When-Then (Dado-Quando-Ent&o), exemplo:
Cenario: O gerente deseja adicionar um contrato e disponibiliza-lo aos participantes
Dado que eu acesso a minha area de usuario
Quando seleciono a op¢do de menu adicionar contratos
Entdo O gerente cria o contrato e adiciona os participantes envolvidos
Além de trazer a ideia do uso da linguagem natural para descrever os requisitos, o BDD

também tem como um de seus principais fundamentos o uso da automacéo (Tavares, 2010). Para

a realizacdo da automacao utilizando linguagem natural é feito o uso de ferramentas que permitem
gue uma sentenca escrita em linguagem natural chame e execute o pedaco do codigo que
corresponda a acdo descrita nesta sentenca. Entre as ferramentas que podem ser utilizada para a
automacao de testes em linguagem natural esta o Cucumber, pois ele é uma ferramenta que
permite essa interacdo entre os passos descritos em linguagem natural e o codigo a ser executado.
Além disso ¢ possivel integra-lo com a IDE do Eclipse e com o Selenium.

Ao utilizar o Cucumber para automatizar testes € necessario o uso do Gherkins, que é a

linguagem que o Cucumber entende. O Gherkins permite que seja descrito as a¢des do usuario na
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aplicacdo com o uso de palavras chave Given-When-Then (Rose, 2015). Dessa forma séo criadas

features as quais descrevem os possiveis cenarios da aplicacdao de acordo com as funcionalidades
da mesma. Exemplo:
Feature: Testar a funcionalidade de criar contratos e disponibiliza-los
Cenario: O gerente deseja adicionar um contrato e disponibiliza-lo aos participantes
Given O gerente acessa sua area de usuario
When O gerente seleciona a op¢do de menu adicionar contratos
Then O gerente cria 0 contrato e adiciona os participantes envolvidos

Descrita as features, ao executar o Cucumber o mesmo I€ as features e gera o codigo para
teste, transformando cada sentenca Given-When-Then em um método conforme o exemplo
abaixo:

@Given(“*O gerente acessa sua area de usuario”)

public void O_gerente_acessa_sua_area_de_usuario(){

}

@When(“"O gerente seleciona a op¢ao de menu adicionar contratos”)

public void O_gerente_seleciona_a_opcao_de_menu_adicionar_contratos(){

}

@Then(“*O gerente cria o contrato ¢ adiciona os participantes envolvidos™)

public void O_gerente_cria_o_contrato_e_adiciona_os_participantes_envolvidos{

}

Apbs a geracdo dos métodos pelo Cucumber, sdo inseridos 0s codigos para chamar 0s
comandos do selenium, dessa forma podemos afirmar que a automacdo por linguagem natural tem
como base o uso da codificacdo para a implementacdo dos seus testes automatizados com o
diferencial de reduzir a distancia entre a parte de negécios e a parte de tecnoldgica, aproximando

0S cenarios possiveis dos testes.
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5 APLICAQAO, RESULTADOS E AVALIA(;OES
5.1 SURVEY

O termo survey ¢ traduzido como “levantamento de dados”. Pasquali (1999) cita Fink &

Kosecoff (1985) ao definir survey como uma técnica de obter opinides, informacbes e pensamentos

de um conjunto de pessoas. Segundo o autor, o survey se utiliza do questionario para atingir seu
objetivo.

Segundo Pasquali (1999), antes de elaborar um questionario primeiramente definimos

aonde queremos chegar como esse levantamento de dados. Com base no objetivo chegamos aos
conceitos e a populacdo-alvo, que devem ser trabalhados simultaneamente pois eles sdo
determinantes no momento de definir as perguntas que estardo no questionario e a forma como
este questionario serd aplicado. O autor também acrescenta que o tamanho da populacdo-alvo que
sera submetida ao questionario tem impacto direto em questdes financeiras, no tempo gasto e
também nos recursos necessarios, pois serd necessario guardar os dados obtidos e analisa-los.
Além disso o ambiente fisico usado para coletar os dados tem ligacdo direta com 0 acesso aos
respondentes.

Pasquali (1999) cita que questdes socioculturais também devem ser levadas em conta ao

construir um questionario. Deve haver um limite ao tentar obter informacdes pessoais dos
respondentes. Itens como o interesse dos respondentes pelo assunto e a instituicdo que o
pesquisador esta ligado podem afetar a aplicacdo do questionario. Segundo o autor, a opinido
singular do respondente deve estar a frente da opinido publica, assim teremos respondentes que
estdo aptos a responder sobre os conceitos definidos.

Pasquali (1999) baseando-se nos estudos de Dillman (1978), estabelece 3 passos que 0

pesquisador poderia fazer que influenciariam no sucesso do survey, séo elas: recompensar o
respondente, reduzir o custo de responder e estabelecer confianca. Primeiramente deve-se
estabelecer confianca buscando atrair o interesse do respondente, informando-o da relevancia da
pesquisa e também da propria opinido dele. Em relagdo a reducdo do custo de responder deve-se
levar em conta que o interesse do respondente tem de ser constante. Além disso a tarefa de
responder um survey deve ser rapida e facil, ou seja, ndo deve exigir um grande gasto mental e
fisico do respondente. Por fim chegamos ao ponto da recompensa, aqui mais uma vez é reforcada

a importancia da contribuicdo do respondente, aqui vale ressaltar que passar o0s resultados para o
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cliente ap6s a anélise dos dados obtidos também € uma forma de recompensa-lo.

Como dito no paragrafo anterior a atividade de responder um survey deve ser breve e facil,

e € nesse ponto que esté a dificuldade. Segundo Pasquali (1999), uma técnica que ajuda a atingir
esse objetivo é ir ao longo do survey afunilando o tema, ou seja, deve-se partir dos conceitos mais
amplos aos mais especificos, de forma que os conceitos mais amplos sirvam de insumo para o
respondente formar sua opinido sobre os itens especificos. Além disso o autor cita as 3 regras

gerais de Sudman (1982), e dentre essas regras encontramos 0 raciocinio de que as perguntas

elaboradas devem trazer a certeza que suas respostas sdo imprescindiveis para a pesquisa.

Ao final o autor também destaca que a formalidade da linguagem usada no survey se da
levando-se em consideracdo o entendimento da populacao estudada, de forma que ndo devem ser
informais a ponto de serem usadas girias, por exemplo. Além disso, sobre perguntas abertas e
fechadas, 0 autor baseia-se em estudos de outros autores para afirmar que as perguntas abertas séo
geralmente usadas em pesquisas exploratédrias, onde nao se sabe o nivel de discrepancia que as
respostas podem apresentar entre si, enquanto que as perguntas fechadas sdo usadas quando a

pesquisa tem de ser feita rapidamente em uma populagédo alvo considerada como grande.

5.1.1 CONSIDERACOES TEMATICAS

Pasquali (1999) também ressalta alguns itens a serem observados na construcdo de

questionarios. Dentre eles:

5.1.1.1 GRAUDE AMEACADE ITENS

Aqui o0 objetivo € realizar perguntas que digam ao pesquisador se 0 respondente esta se
sentindo a vontade com o assunto abordado. O objetivo é evitar que o respondente se sinta
embaracado por ndo saber algum item abordado no survey. Um respondente que ndo seja capaz de
assumir que nédo sabe uma determinada pergunta pode chegar ao ponto respondente dar qualquer
resposta, o que pode prejudicar o resultado do survey (Pasquali, 1999). O questionario apresentado

procura identificar nos respondentes o grau de conhecimento que eles detém da area através das
respostas e justificativas apresentadas por eles. Como os respondentes ndo sdo leigos no assunto
abordado pelo questionério por estarem inseridos em uma equipe dedicada a area de testes, ndo é
esperado este tipo de desconforto por parte deles, logo ndo foram feitas perguntas relacionadas a

essa secao.
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5.1.1.2 ITENS PARA AVALIAR CONHECIMENTO

Mesmo assim, em um survey é de extrema importancia realizar perguntas de forma a
mensurar o nivel de conhecimento do respondente, procurando saber seu nivel de escolaridade.
Essa informacdo auxilia na selecdo das perguntas que virdo em seguida. Sendo assim, logo no
inicio do questionario € questionado quais papéis o respondente ja exerceu na area de testes e por

quanto tempo ele exerceu esse(s) papel(éis).

5.1.1.3 ITENS PARA AFERIR ATITUDES E OPNIOES

Nesta abordagem sdo elaboradas perguntas de forma a extrair a opinido ou reagdo do
respondente ap6s inclui-lo em uma situacdo qualquer, como no caso deste trabalho as perguntas
sobre as suas opinides sobre a importancia em se automatizar este tipo de teste e por qual estratégia

seria melhor conduzir a automatizacéo.

5.1.1.4 1TEM PARA OBTER INFORMACOES FACTUAL
Perguntas para obter informagdes pessoais com o objetivo de caracterizar a populagdo-alvo
estudada. Essas perguntas séo apresentas ao final do survey de forma bem sucinta e deve-se deixar

claro ao respondente que seus dados serdo mantidos em sigilo.

5.1.2 CONSIDERACOES SOBRE USO DE ESCALAS

Aqui serdo abordadas formas de considerar as respostas, para que possam ser mensuradas
ou definidas numericamente. Para isso existem algumas escalas que podem ser usadas em

questionarios. Dentre elas:

5.1.2.1 ESCALA ORDINAL

Escala utilizada para identificar dados do respondente usando nimeros, como por exemplo:

Ex: Qual o seu nivel de escolaridade?

Fundamental incompleto............c...c........ 1
Fundamental completo.............cccccvevnnnne. 2
Médio incompleto.........ccccevevvrencrennnne. 3
MéEdio completo.......ccoveviereneiciencie 4
Superior incompleto.........ccceeevvevieiiieeinnnne 5
Superior completo.........ccoccvvvviiieiieiiinns 6



Aqui também podem ser feitas perguntas de forma a hierarquizar as respostas dos
respondentes. Por exemplo, em uma pergunta sobre canais de TV, pede-se que 0 usuario enumere

os canais de TV contidos nas respostas por ordem de preferéncia.

5.1.2.2 ESCALA INTERVALAR
Determina-se um intervalo numérico para o respondente definir a sua resposta. Por
exemplo, pode-se pedir para o usuario definir um nimero dentro de um intervalo que diga o quanto

ele concorda com um projeto de lei.

5.1.2.3 ESCALA DE RAZAO
Aqui o uso dos numeros é feito de maneira direta. Por exemplo, a quantidade de filhos de

uma pessoa, a idade, nimeros de quartos da casa, entre outros.

5.1.2.4 ESCALA LIKERT

Escala que busca levantar opinido de forma a evitar o uso de apenas duas opg¢des contrarias
como sim e ndo. Aqui sdo inseridos termos entre as opcles contrarias que ddo mais opgcbes ao
respondente o que pode tornar sua opinido mais fidedigna.

Nessa pesquisa aplicamos essa escala nas perguntas de 1 a 5 do questionério para permitir
uma flexibilidade maior no julgamento feito pelos entrevistados das afirmacdes feitas e também
nas suas justificativas. Ao invés de usarmos as respostas concordo e discordo, utilizamos discordo
completamente, discordo parcialmente, ndo tenho opinido sobre o assunto, concordo parcialmente

e concordo completamente.

5.1.3 OBJETIVO

Neste TCC sera aplicado um questionario e entrevistas junto aos profissionais de teste e
qualidade da empresa envolvida. O questionario visa obter opinides sobre a importancia dos testes
em geral e dos testes funcionais, além de abordar a forma como os testes funcionais séo executados
(manual e automatizada). Para o tema de automacdo procura-se obter a preferéncia desses

profissionais entre as estratégias de automatizar via codigo ou via gravagao.

5.2 EQUIPE DE TESTE

A equipe de teste da organizacdo estudada neste TCC é formada por 1 gerente de testes, 5
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analistas de testes e 4 testadores.

5.2.1 ATIVIDADES DE TESTE

As atividades de execucdo sdo feitas pelos testadores, podendo os analistas participarem
das execugdes caso os testadores estejam sobrecarregados e a finalizacdo da execugdo seja uma
prioridade. Os testadores antes de iniciarem a execu¢do de uma (OS)-Ordem de Servigo que ja foi
testada, devem verificar os itens ou erros que foram reportados na execucao anterior.

Os analistas de teste validam as documentacOes elaboradas pela equipe de requisitos e
elaboram o0s casos de teste que serdo utilizados pelos testadores no momento da execucéo.
Dependendo do nivel de experiéncia do testador, ele também pode realizar a validacdo das
documentacdes.

O gerente de testes organiza e distribui a equipe de acordo com as demandas que chegam
para teste, ele que define o que seréa executado, ou seja, qual OS sera priorizada. Além disso avalia
0s resultados obtidos nas execucdes e o rendimento dos testadores e analistas de teste. Aqui vale
ressaltar que o gerente de testes estd no mesmo patamar do gerente de projetos, dessa forma a

opini&o dos dois tem 0 mesmo peso em momentos de decisdes conjuntas.

5.3 QUESTIONARIO

O questionario elaborado durante esse TCC esta apresentado no Apéndice A.
Primeiramente ele apresenta uma introducao que informa aos respondentes o0s objetivos do TCC,
ressaltando que os dados coletados pelo questiondrio aplicado no TCC1 terdo grande relevancia
para 0 TCC2. Em seguida é informado que ndo sera necessario que o respondente se identifique.
Ao final busca-se caracterizar o entrevistado, sendo assim € questionado qual(is) o(s) perfil(is) da
area de testes que ele ja trabalhou, além de informar o tempo de experiéncia em cada perfil
selecionado.

Em seguida ja sdo as questBes conceituais em si, elas serdo descritas separadamente a
seguir assim como seus objetivos. Vale lembrar que todas as questdes exigem a justificativa dos

entrevistados.

5.3.1 QUESTOES UTILIZADAS - OBJETIVOS

e Na questdo 1 busca-se identificar o nivel de concordéancia ou discordancia dos
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5.3.2

entrevistados do fato das atividades de teste serem consideradas criticas, ou seja, elas
exigem um alto nivel de atencéo e dedicacdo dos envolvidos.

A guestdo 2 o objetivo é identificar se os entrevistados consideram os testes funcionais
uma atividade importante para verificar a consisténcia dos comportamentos do sistema,
ou seja, se eles estdo respondendo da forma que é esperada.

A questdo 3 trata de obter a nivel de credibilidade dos entrevistados em relagdo ao
ganho de tempo e mao de obra ao automatizar os testes funcionais e executa-los, ao
invés de realizar uma execucdo manual.

A questdo 4 procura mensurar 0 quanto os profissionais de testes acreditam que a
execucdo manual dos testes funcionais pode prejudicar na verificacdo do sistema
devido as falhas humanas ocorridas, por exemplo, no momento de seguir 0S passos
definidos ou de analisar o resultado obtido em relac&o ao resultado esperado.

A guestdo 5 foca nas execucdes de funcionalidades que devem ser repetidas diversas
vezes pelo testador. Ela procura obter o nivel de credibilidade da informacédo de que a
repeticdo de uma mesma funcionalidade seguidamente incrementa a probabilidade de
acontecer uma falha humana durante a execucao dos testes funcionais.

A guestdo 6 é a unica questdo que ndo obedece a escala Likert, pois nela sé ha 2 duas
opcOes de resposta. Apds uma breve introducdo sobre as estratégias de automacéo dos
testes funcionais (gravacdo e codificacdo) os entrevistados devem selecionar sua
preferéncia entre elas e em seguida justificar sua escolha.

RESULTADOS OBTIDOS

O questionario descrito foi respondido por 10 pessoas, os perfis dos entrevistados e as

respostas obtidas serdo apresentados nos subitens a seguir ressaltando que antes das questfes

propriamente ditas foi feita um mapeamento dos perfis e tempo de experiéncia dos respondentes

ao questionario. A seguir sdo apresentadas as perguntas utilizadas, seus resultados e, quando

existente, um detalhamento ou discussao sobre itens acrescentados pelos respondentes sobre as

suas respostas.

5.3.2.1 QUANTO AOS PERFIS E TEMPO DE EXPERIENCIA

Informe o tempo que vocé trabalhou no perfil selecionado. Caso vocé tenha trabalhado em mais

de um perfil, diga o tempo que atuou em cada um deles. (Ex.: Testador: 2 anos e 3 meses)
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Figura 13: Resultado dos perfis dos entrevistados. Fonte autor.
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A tabela abaixo sumariza as respostas obtidas neste levantamento.

Tabela 1: Analise tabular dos perfis e do tempo de experiéncia. Fonte autor.

Cuantidade T
Testador 4 40
Analista de testes 3 30
Testador + Analista de Requisitos 1 10
Testador + Analista de Testes 1 10
Analista de Qualidade 1 10
Experiéncia média
Testador: 1anoe 3 meses
Analista de Testes: 3 anos e 7 meses
Analista de Reqguisitos: 11 meses
Analista de Qualidade: 1ano e b meses

5.3.2.2 QUANTOAQUESTAO1

No desenvolvimento de software os testes constituem uma atividade critica.

Figura 14: Resultado da questdo 1. Fonte autor.
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Tabela 2: Andlise tabular da questdo 1. Fonte autor.
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Cuantidade Yo
Concordo plenamente 9 90

Concordo parcialmente 1 10

Todos destacaram a fase de testes importante e crucial para o projeto de software. O
contribuinte que marcou que concorda parcialmente é testador a 9 meses e nao explicou direito o
motivo de ter marcado parcialmente, sua justificativa daria para ter marcado “Concordo
plenamente”, porém o mesmo destacou que ndo ¢ possivel obter um software 100% livre de bugs.

Justificativa: “E extremamente necessario que haja uma(s) fase(s) de teste na maioria dos
projetos desenvolvidos hoje, para que o sistema entregue esteja com o minimo de defeitos

possiveis (apesar de nunca algo ser 100% livre de bugs).”

5.3.2.3 QUANTOAQUESTAO?2
Os testes funcionais tém alta importancia para avaliar se as funcionalidades do software estdo

funcionando corretamente.

Figura 15: Resultado da questéo 2. Fonte autor.
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Tabela 3: Analise tabular da questdo 2. Fonte autor.

Cuwantidade %
Concordo plenamente r O
Concordo parcialmente 3 30

Todos concordaram que os testes funcionais tém grande importancia para avaliar se as
funcionalidades do software estdo funcionando corretamente, porém 3 concordaram parcialmente.

O primeiro que concordou parcialmente € analista de testes e afirmou que sem os testes de
regressdo, aceitacdo e regressdo (quando necessario) ndo € possivel visualizar se as
funcionalidades estéo funcionando corretamente

Justificativa: “E importante, mas sem o teste de sistema, aceitacio, integracio e quando necessario,
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0 teste de regressao, o teste funcional ndo permite visualizar a garantia de sucesso das operacoes
do sistema. ”

O segundo é testador a 1 ano e 4 meses deu uma justificativa que daria para marcar como
“Concordo plenamente”, porém ele destacou que o0s testes funcionais ndo servem s para verificar
o funcionamento correto do sistema, mas também avaliar se estd de acordo com as necessidades
do cliente.

Justificativa: “Nao s6 se estdo funcionando corretamente mas também se aquela funcionalidade
esta de acordo com as necessidades do cliente.

O terceiro é testador a 1 ano e também deu uma justificativa que complementa a afirmacéo
feita logo daria para ter marcado como “Concordo plenamente”.

Justificativa: “Eles que comparam os requisitos levantados com o que foi desenvolvido. ”

5.3.24 QUANTOAQUESTAO 3
Os testes funcionais de interface do usuario feitos manualmente exigem uma quantidade de tempo

e mdo de obra maior do que quando eles sdo feitos de forma automatizada.

Figura 16: Resultado da questdo 3. Fonte autor.
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Tabela 4: Analise tabular da questéo 3. Fonte autor.

Cuantidade S
Concordo plenamente 4 40
Concordo parcialmente 3 30
Discordo Parcialmente 2 20
Discordo Totalmente 1 10

Trés marcaram a resposta como “Concordo Parcialmente” e destacaram que:
e Se 0s testes tiverem que ser executados poucas vezes € melhor realizar a execucgdo
manualmente, ja que neste caso a automacéo pode ter alto custo. (Analista de testes: 9 anos)

Justificativa: “Nem sempre. Depende da estratégia utilizada, assim como da

51



quantidade de vezes que tais testes tiverem que ser executados. Caso sejam
poucas, 0 custo de programar a automacdo mais a execucao irdo ser mais

altos do que executar tais testes manualmente. ”

e Se ainterface sofrer muitas alteracdes a manutencdo do cédigo de automacdo demandara
evolucdes que também custardo tempo. (Testador: 9 meses, Analista de Requisitos: 11
meses)

Justificativa: “Concordo plenamente pois o ser humano é falho. Uma

maquina programada para realizar atividades sistémicas executa de forma
mais eficiente que o ser humano que pode sofrer as mais diversas
influéncias externas, que nao ocorreriam com uma maquina. ”
e Este destaca que tanto os testes automatizados quanto os testes manuais demandam tempo

e que deve ser avaliado quando aplicar um outro. (Analista de testes: 7 anos e 4 meses)
Justificativa: “Os testes manuais e automatizados de interface oneram uma
quantidade de tempo significativa, no entanto o tempo gasto no teste manual
é pouco variavel em caso de mudangas, ja o teste automatizado para a sua
elaboragdo o tempo gasto € superior ao manual e sua manutengdo pode ser
inviavel a depender das alteracbes sofridas em interface pelo tempo
consumido em suas alteracdes, portanto deve-se avaliar muito bem quais
funcionalidade e em qual momento a automatizacgao deve ser aplicada.”

Dois marcaram como “Discordo parcialmente” e destacaram que:

e Dependendo do teste é mais pratico/rapido realiza-lo a méo do que automatiza-lo.
(Testador: 9 meses
Justificativa: “Dependendo do teste pode ser mais pratico/rapido realizar a
mé&o do que criar um sistema automatizado para 0 mesmo. ”’

e Os testes manuais tém custo e tempo maior que os testes automatizados a partir do
momento que é necessario reexecutar e ajustar os testes. (Analista de Teste 3 anos e 6
meses, Testador 2 anos e 6 meses)

Justificativa: “Os testes manuais tém o custo e tempo menor em relacédo aos

testes automatizados, no entanto essa relagdo tende a inverter a medida que
novas necessidades de se reexecutar e ajustar testes sao realizadas”
Um marcou que “Discorda Totalmente” a automacdo nao € vantajosa para todas as

aplicacoes.
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Justificativa: “Nem toda aplicacdo se torna vantajoso o uso da automacao, logo discordo

totalmente. ”

5.3.25 QUANTOAQUESTAO 4

Execugbes manuais dos testes funcionais acrescentam possibilidades de ocorréncia de erros

humanos.
Figura 17: Resultado da questdo 4. Fonte autor.
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Tabela 5: Analise tabular da questéo 4. Fonte autor.
Cuwantidade Do
Concordo plenamente 9 90
Concordo parcialmente 1 10

A maioria concordou plenamente com a afirmacéo (9 questionados ou 90%), apenas 1
marcou como “Concordo parcialmente”. Ele destacou que os testes automatizados também estao
sujeitos a erros humanos.

Justificativa: “Tanto testes manuais com testes automatizados incidem a intervengdo humana com
1SS0 todos estédo sujeitos a erros humanos. ” (Analista de Teste 3 anos e 6 meses, Testador 2 anos
e 6 meses)

5.3.2.6  QUANTO AQUESTAOS
Quando uma mesma funcionalidade deve ser repetida diversas vezes pelo testador, a chance de

erro humano aumenta ainda mais.
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Figura 18: Resultado da questdo 5. Fonte autor.
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Tabela 6: Andlise tabular da questdo 5. Fonte autor.

Cuantidade Ta
Concordo plenamente G5 50
Concordo parcialmente 2 20
Discordo Parcialmente 1 10
Discordo Totalmente 1 10

Dois concordaram parcialmente:
e O primeiro deu uma justificativa que tem conteido para marcar como “Concordo
plenamente”.
Justificativa: “Quando se executa diversas vezes o teste pelo mesmo
testador a tendéncia é que o mesmo fique com uma visao enviesada. ”
(Testador: 9 meses, Analista de Requisitos: 11 meses)
o O segundo também deu uma justificativa que tem conteudo para marcar como “Concordo
plenamente”.
Justificativa: “Quanto mais repeticdes o testador acaba deixando erros
passarem, por achar que como ele ja testou aquilo o sistema ndo tem mais
erro. ” (Testador: 1 ano)
Um discordou parcialmente justificando que com a analise dos resultados pode-se
encontrar falhas nos processos de teste e assim a chance de erro diminui.
Justificativa: “Discordo apos realiza¢do de teste deve ocorrer analise dos resultados com isso a
retroalimentacao nesse sentido a busca por falhas nos processos podem ser encontradas e assim a

chance de erro pode ser reduzida. ” (Analista de Teste 3 anos e 6 meses, Testador 2 anos e 6 meses)
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Por fim um discordou totalmente justificando que com o tempo vem o aprimoramento do
conhecimento e do que se espera como resultado esperado.
Justificativa: “Isso pra mim € uma falacia. Acho que com o tempo pode vim o aprimoramento do

conhecimento e do que se espera como resultado esperado. ” (Analista de testes, 3 anos e 7 meses)

5.3.2.7 QUANTOAQUESTAO6
Vocé prefere automatizar os testes funcionais via codigo ou via gravacdo? Além de opinar por

apenas uma das op¢des, cite as vantagens da opgdo que vocé escolheu.

Tabela 7: Analise tabular da questéo 6. Fonte autor.

Cwantidade Da
Wia codigo ) O
Via gravagao 3 30

3 preferiram por automatizar pela gravacdo destacando a facilidade, a praticidade,
versatilidade e a ndo necessidade de configuracdo prévia complexa. Dentre eles um destacou que
tanto a automacdo via codigo quanto via gravacao sao importantes no projeto de software e que o
uso de uma ndo exime o uso da outra.

7 escolheram via codigo e destacaram:

e O menor esforgo na manutenabilidade dos testes em casos de mudanga
(menor retrabalho);

e A adequacéo a diversas situacoes;

e A identificacdo mais precisa dos componentes da interface;

e Maior nimero de maneiras para manipular como seus testes serdo
realizados;

e Oferece ferramentas mais poderosas, com mais recursos;

e Maior poder de reutilizacdo das automacdes feitas via codigo.

5.4 AVALIACAO DO RESULTADO OBTIDO NA QUESTAO 6

Tomando como base as qualidades de cada estratégia de automacgdo nas justificativas
apresentadas pelos profissionais de testes, levantamos o0s seguintes pontos importantes que devem
ser levados em conta para encorajar a automacao dos testes funcionais guiados pela interface.

Abaixo os pontos levantados:
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e Esforco para configuracdo do teste;

e Reuso dos testes;

e Confiabilidade dos resultados dos testes;

e Custo do teste;

e Facilidade;

e Praticidade;

Em seguida, como um esclarecimento adicional, solicitamos aos respondentes a eles para

numerar esses itens de 1 a 6 em ordem de importancia, conforme a técnica de escala ordinal do
survey, sendo 0 1 o mais importante e 0 6 0 menos importante. Com base na frequéncia que cada

item aparece nas posic¢oes de 1 a 6, obtivemos o seguinte resultado:

Tabela 8: Analise tabular dos pontos importantes para a escolha de codificar testes funcionais. Autor fonte.

Frequéncia Frequéncia
Primeiro lugar Quarto lugar
Reuso do teste 3 Facilidade 2
Custo do teste 2 Praticidade 2
Confiabilidade dos resultados do teste 1 Esforgo para configuragdo 1
Confiabilidade dos resultados do teste 1
Segundo lugar Quinto lugar
Custo do teste 3 Esforgo para configuracio 2
Reuso do teste 1 Praticidade 2
Praticidade 1 Confiabilidade dos resultados do teste 1
Confiabilidade dos resultados do teste 1 Facilidade 1
Terceiro lugar Sexto lugar
Esforgo para configuragdo 2 Facilidade 3
Confiabilidade dos resultados do teste 2 Reuso do teste 1
Reuso do teste 1 Esforgo para configuragéo 1
Custo do teste 1 Praticidade 1

Com base na tabela acima chegamos a seguinte ordem de importancia:

1. Reuso do teste;

Custo do teste;

o ok~ w N

Facilidade.

Facilidade e Praticidade empatados;
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5.5 ENTREVISTA

Como visto no item anteriormente, as afirmacdes 3 e 5 mostraram concordancias e
discordancias por parte dos profissionais de testes e devido a isso foi feita uma entrevista para
esclarecer os pontos conflitantes apresentados. Essa entrevista foi respondida por um gerente de
teste, um analista de teste e um testador.

A afirmacéo 3 possui 0 seguinte contetdo:

Os testes funcionais de interface com o usuario feitos manualmente exigem uma
quantidade de tempo e mé&o de obra maior do que quando eles séo feitos de forma automatizada.

Um dos profissionais de testes discordou e justificou que dependendo do teste, pode ser
mais pratico/rapido realizar a mao do que automatiza-lo. Com base nessa afirmacdo foi feita a
seguinte pergunta em uma entrevista posterior:

Quais as caracteristicas de um teste funcional de interface que fazem vocé considera-lo
nao apto para automacao?

O gerente de testes destacou que caso o0 projeto desenvolvido possua requisitos muito
instaveis, o custo para a automacao e manutencao dos testes funcionais de interface com o usuario
ficam muito altos, o que inviabiliza a automacéo. Além disso é necessario avaliar o sistema como
um todo e o framework utilizado para gerar os HTML’s do projeto.

O analista de testes disse que caso 0 processo de desenvolvimento ndo organize e prepare
0 codigo desenvolvido para automacdo, a aplicacdo envolvida pode se tornar ndo apta para
automacdo. Além disso outro item que pode inviabilizar a automacéo é uma interface grafica que
passe por alteracdes frequentemente.

O testador afirmou que a complexidade da estrutura do HTML das interfaces pode tornar
as funcionalidades de uma aplicacdo ndo aptas para automacéo.

Também na afirmacdo 3, um profissional de testes discordando dela justificando que os
testes manuais tém menor custo e tempo em relacdo aos testes automatizados. Porém essa relacao
tende a inverter a medida que € necessario reexecutar os testes. Sendo assim foi realizado a
seguinte pergunta aos profissionais de testes:

Em média quantos ciclos de execucao de teste tém sido feitos por ordem de servico (OS)
dos projetos da organiza¢éo?

a. Nunca séo repetidos.

b. Menos que 3 repeticdes.
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c. Mais que 3 repeticoes.

O gerente de testes, 0 analista de testes e o testador afirmaram que em geral sdo feitos mais
de 3 ciclos de execucdo de teste por OS. O analista de teste destacou que é aconselhado pela propria
equipe de testes um minimo de 3 ciclos de execucdo de teste por OS.

Em seguira foi perguntado aos profissionais de teste:

Qual foi 0 maior numero de ciclos que vocé ja presenciou na organizacao?

Resultado:

e (Gerente de teste: 7 ciclos;
e Analista de teste: 6 ciclos;
e Testador: 7 ciclos.

Ainda na afirmacdo 3, um dos profissionais de teste discordou dela e justificando que nem
para toda aplicacdo se torna vantajosa a automacao, baseando-se nisso foi feita a pergunta:

Na sua opinido, quais a caracteristicas de uma aplicacdo que justificariam a
adocao de técnicas de automacéao dos testes funcionais de interface com o usuario?

O gerente de testes afirmou que é importante que 0s requisitos sejam estaveis e que o
HTML esteja bem estruturado, esse item dependerd do framework utilizado para a criacdo das
interfaces graficas.

O analista de testes destacou que a automacdo dos testes funcionais de interface com o
usuario evita que erros ndo sejam identificados a cada entrega de software funcionando,
principalmente em projetos muitos extensos que desenvolvem aplicagdes de forma incremental.
Além disso, ele justifica que esse tipo de automacédo deve ser praticado caso uma aplicacéo possua
uma funcionalidade que seja critica para o negocio.

O testador definiu que a automatizar os testes funcionais de interface com o usuéario se
justifica para uma aplicacdo que possua um cédigo suscetivel a erros, ou que as mudancas feitas
ao longo do projeto causem erros.

A afirmag&o 5 é descrita da seguinte forma:

Quando uma mesma funcionalidade deve ser repetida diversas vezes pelo testador a
chance de erro humano aumenta ainda mais.

Um dos profissionais que responderam o questionario discordaram da afirmacéo dizendo
que apos a realizacdo dos testes devem ser analisados os resultados. Com isso, a busca por falhas

nos processos podem ser encontradas e assim a chance de erro pode ser reduzida. Com base nessa
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justificativa fizemos a seguinte pergunta aos entrevistados:

Na sua opinido, quais as analises devem ser feitas nos resultados esperados dos testes
funcionais de interface com o usuario para evitar erros do testador durante a execugdo?

O gerente de teste afirmou que o testador deve ser mais investigativo quanto a
documentacdo do projeto que esta sendo testado. Dessa forma pode-se encontrar erros que nédo
estdo descritos nos casos de teste, e também € possivel encontrar erros nos proprios casos de teste
elaborados pelos analistas de teste.

O analista de testes destacou que € importante que os casos de teste sejam o principal guia
do testador. Porém a documentagdo relacionada também deve ser verificada, principalmente
quando houver divergéncia entre o que € apresentado pelo sistema e resultado esperado no caso de
teste.

O testador informou que € necessario comparar o resultado esperado no caso de teste com
0 objetivo dos fluxos do caso de uso que esta sendo executado.

Ainda na afirmacéo 5, um dos respondentes discordou justificando que com o tempo vem
0 aprimoramento do conhecimento e do que se espera como resultado. Com base nessa justificativa
foi perguntado aos entrevistados:

Na sua opinido, a repeticdo da execucao dos testes funcionais de interface com o usuario
aumenta a possibilidade de erros humanos ou aumenta o dominio do testador sobre o sistema?
Por qué?

Para o gerente de testes, as duas situacfes podem ocorrer. Os erros humanos ocorrem
devido o vicio dos testadores executarem diversas vezes a mesma funcionalidade diversas vezes,
0 que leva a diminuir sua atencdo a cada execucdo, resultando em erros de execucao.

O analista também considerou que ambas as situacGes podem ocorrer. Ele justificou
dizendo que a repeticdo da execucao de uma mesma tarefa pelo mesmo profissional pode aumentar
seu dominio sobre a funcionalidade, porém sua atencdo pode diminuir, permitindo erros de
execucgéo que deixem falhas no sistema passarem despercebidas.

O testador considerou que aumenta apenas a possibilidade de erros humanos, e justificou
dizendo que o testador ao ficar vendo a mesma tela diversas vezes pode acabar deixando passar

algum erro.
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5.6 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos acreditar que os dados obtidos tém um bom nivel de confiabilidade para o
ambiente compreendido pelo fato das questfes exigirem um bom nivel de conhecimento dos
entrevistados, ou seja, ndo é possivel respondé-las sem ter um bom conhecimento sobre o0 assunto
que advém da experiéncia dos respondentes em atuar na equipe de testes da organizacdo. Além
disso, de maneira geral, as justificativas obtidas sdo plausiveis e possuem embasamento teorico e
pratico dos profissionais envolvidos na pesquisa.

Com os resultados obtidos na primeira e segunda afirmacdo do questionario observou-se
uma concordancia dos especialistas em testes da organizacdo estudada com relacdo a literatura
pesquisada sobre a criticidade e importancia dos testes funcionais de interface com o usuario para
avaliar a qualidade do produto entregue ao usuério/cliente pois, eles, além de avaliar se o
comportamento das funcionalidades estd ocorrendo corretamente (Verificacdo), assim como se as
funcionalidades entregues estdo aderentes as necessidades declaradas dos usuarios (Validacao).

A terceira afirmacdo envolve questfes de custo e mao de obra para a execucgdo dos testes
funcionais de interface com o usuario. As justificativas dos respondentes que concordaram com a
afirmacédo nos levam a considerar que os testes funcionais feitos manualmente tém a tendéncia de
serem mais onerosos que o0s automatizados. Ainda baseado nas justificativas, podemos dizer que
uma vez que os testes estdo automatizados eles podem ser reutilizados e executados diversas vezes,
além disso outro respondente afirmou que a velocidade de execugdo do teste automatizado é
bastante superior a execu¢do humana.

Entretanto a terceira afirmacdo apresentou envolveu discordancias por parte dos
respondentes e como base nas suas justificativas foram levantadas ddvidas em relacdo as
funcionalidades que ndo estdo aptas para automacao, as aplicacdes que apresentam caracteristicas
para automacéo e a quantidade de ciclos de teste que s&o executados na organizacdo estudada.
Com base nas respostas obtidas nas entrevistas realizadas, podemos afirmar que para se
automatizar as funcionalidades de uma aplicacdo deve-se ser feita uma analise da estrutura e
complexidade do HTML da interface grafica, além de verificar a estabilidade dos requisitos do
projeto e também interface grafica da aplicacdo. Outro ponto importante que se deve analisar para
iniciar a pratica de automacao € o numero de ciclos que serdo executados os testes envolvidos.

A quarta e quinta afirmacdo abordam falhas humanas que podem acontecer na execugéo

dos testes funcionais, sejam eles realizados varias vezes seguidas ou ndo. As justificativas obtidas
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nos levam a crer que tudo que € feito por seres humanos esta suscetivel a erros, porém em se
tratando de erros de execucdo de testes funcionais de interface, eles podem ser minimizados por
meio da pratica da automacao.

Dentre as afirmacGes citadas no paragrafo anterior, a quinta afirmagdo apresentou
discordancias. As justificativas obtidas foram usadas para levantar questdes nas entrevistas em
relacdo as analises que devem ser feitas durante a execucdo para se evitar falhas dos testadores e,
em relagdo a repeticdo das execucdes foi interrogado se ela aumenta o dominio do testador sobre
0 sistema ou aumenta a sua chance de cometer erros de execugédo. As respostas obtidas nos levam
a crer que as analises feitas durante a execucdo pelo testador ndo devem se basear apenas nos
resultados dos casos de teste, é necessario também ter conhecimento da documentacao disponivel
para o projeto e usa-la como apoio no momento da execucao. Ja quanto ao tema de repeticdo das
execucdes, podemos afirmar que ela pode aumentar a chance de erros humanos pelo fato de que a
execucdo de uma mesma funcionalidade diversas vezes pode ir reduzindo a atengdo do testador.
Porém a afirmacdo anterior ndo elimina uma possibilidade de aumento no dominio do testador
quanto a aplicacdo que esta sendo testada.

Reunindo as justificativas dos entrevistados, hé indicios de que no ambiente da organizacao
estudada, a automacao dos testes funcionais pode ser vantajosa devido as possibilidades de reuso
dos testes automatizados e, consequentemente, ganhos de velocidade nas suas execugdes. Esses
ganhos de velocidade poderiam melhorar os prazos, os custos e diminuir as ocorréncias de falhas
humanas nas préprias execucdes dos testes previstos. Porém, para que estes resultados sejam
realmente obtidos é necessario um estudo da aplicacao de software para avaliar algumas condic6es
proprias como: a estrutura e complexidade dos HTML’s da aplica¢do assim como do framework
utilizado para cria-los, a estabilidade dos requisitos e da interface grafica do sistema, a duracéo
que terd o projeto de software e se ele é incremental ou ndo, e também a existéncia de
funcionalidades criticas para o negocio.

Sendo assim, a automatizacdo dos testes funcionais de interface com o usuario pode ser
justificada caso o projeto possua um HTML bem estruturado e sem uma alta complexidade, alem
disso o framework utilizado para gerar os HTML’s devem favorecer essa tarefa. Os requisitos ¢ a

interface grafica quanto mais estaveis mais impulsionam a tarefa de automatizar esse tipo de teste.
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6 ESTUDO DE CASO
6.1 OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo de caso é verificar a veracidade dos dados levantados no
survey e nas entrevistas realizadas no capitulo anterior. Primeiramente verificaremos se a
automacao dos testes de usuario guiados pela interface é vantajosa frente a execucdo manual desses
testes. Em seguida, analisaremos qual seria a melhor estratégia para automatizar estes testes de
acordo com as estratégias discutidas no capitulo 4. E por ultimo, discutiremos a confiabilidade e o

reuso dessas automacoes.

6.2 HIPOTESES

Projeto da organizacdo estudada, utilizando as estratégias de gravacao e codificacdo:

1- O tempo de execucdo dos testes automatizados sdo menores que 0s testes manuais;

2- Ambas estratégias de automacao utilizadas atingem um indice de reuso satisfatorio que
justifique seu uso nos testes de software;

3- Ambas estratégias de automacdo utilizadas apresentam confiabilidade nos resultados dos
seus testes;

Projeto CodeSchool, utilizando as estratégias de codificacdo e linguagem natural:

1- O tempo de execucdo dos testes automatizados sdo menores gque 0s testes manuais;

2- Ambas estratégias de automacéo atingem um indice de reuso satisfatorio que justifique
Seu uso nos testes de software;

3- Ambas estratégias de automacao utilizadas apresentam confiabilidade nos resultados dos

Seus testes;

6.3 INDICADORES

Conforme a discussao realizada na se¢do 5.4 do capitulo 5, foram levantados os itens mais

importantes nas justificativas dos profissionais de teste para encorajar a automacdo dos testes
funcionais guiados pela interface e em seguida os mesmos profissionais enumeraram estes fatores
por ordem de importancia. Nesse resultado obtido, foram selecionados os 3 primeiros considerados

mais importantes para o levantamento de indicadores deste estudo de caso: Reuso, Custo e
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Confiabilidade.

Os indicadores serdo refletidos em métricas que foram levantadas utilizando o GQM (Goal-

Question-Metric). O GQM é um método que foca no objetivo que se deseja atingir para definir as

métricas que serdo utilizadas para levantar dados do problema ao qual vocé deseja resolver

(Solingen, 1999).

Para mensurar a confiabilidade da execucdo dos testes automatizadas foram definidas as

seguintes métricas:

VerificagOes

Goal(Objetivo)

Identificar a quantidade de verificacOes realizadas pelos testes
automatizados

Question(Pergunta)

Quantas verificagOes os testes automatizados fazendo durante a execucéo
do suite de testes?

Metric(Métrica)

Numero de verificacdes

Testes falhos

Goal(Obijetivo)

Identificar a quantidade de testes que serdo falhados de forma
inconsistentes caso algum teste automatizado falhe no meio da execucéo

Question(Pergunta)

Quantas testes automatizados serdo falhados caso um deles falhe durante
a execucao do suite de testes?

Metric(Métrica)

NUmero de testes falhos

Em relacdo aos custos de execugéo e implementagéo dos testes:

Tempo de execucdo

Goal(Objetivo)

Identificar o tempo de execucdo dos testes manuais e automatizados

Question(Pergunta)

Quanto de tempo foi gasto para execucdo dos testes?

Metric(Métrica)

Quantidade de tempo em minutos e segundos

Tempo de implementacgéo

Goal(Objetivo)

Identificar o tempo gasto na implementacdo dos testes automatizados de
acordo com as estratégias utilizadas

Question(Pergunta)

Quantas de tempo foi gasto na automatizacdo dos testes em cada
estratégia?
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Metric(Métrica) Quantidade de tempo em horas

Em relacdo ao reuso dos testes automatizados:
Ciclos

Goal(Objetivo) Identificar a quantidade de ciclos que os testes podem ser reutilizados

Question(Pergunta) | Quantos ciclos poderiam fazer uso dos testes automatizados?

Metric(Métrica) Numero de ciclos

Casos de uso

Goal(Obijetivo) Identificar a possibilidade do reuso dos testes automatizados em casos de
uso de outras OS’s?

Question(Pergunta) | Quantos casos de uso de outras OS’s se beneficiariam da execugdo dos
testes automatizados?

Metric(Métrica) NUmero de casos de uso
Ajustes
Goal(Objetivo) Identificar a necessidade de manutencéo dos testes automatizados no

momento de reuso para a geracao de dados diferentes de acordo com
cada estratégia de automacéo

Question(Pergunta) | Quantos ajustes sdo necessarios nos testes automatizados para que
sempre seja gerado dados novos?

Metric(Métrica) Ndmero de ajustes

6.4 PROCEDIMENTOS ECOLETADE DADOS

6.4.1 APLICACAO DA ESTRATEGIA DE CODIFICACAO NOS PROJETOS

Os procedimentos e a coleta de dados foram feitos em 2 projetos, um projeto pertence a
organizacdo estudada a qual foram extraidas as opinides dos profissionais de teste e outro projeto
é 0 Codeschool desenvolvido pelo LAPPIS da FGA.

O CodeSchool foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar no aprendizado de diversas
linguagens de programagdo como Python, C e C++. Nele o usuario primeiramente faz o seu
cadastro e apds realizar o login ele em acesso a exercicios de programacéo que poderao estar sendo
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resolvidos por ele na linguagem que ele desejar. Ap6s implementar o codigo de cada exercicio o
usuario envia, o sistema analisa 0 codigo e retorna para 0 usuario os erros encontrados ou uma
mensagem de sucesso informando que o cddigo enviado esta correto.

Primeiramente vamos descrever os procedimentos realizados para a estratégia de
codificacdo em ambos projetos citados. A arquitetura utilizada para codificacdo possui 0s seguintes
pacotes:

e DataObjects: Este pacote contém as classes que serdo utilizadas para instanciar 0s
objetos de cada caso de uso, de forma que ela traz como atributos os campos que
serdo preenchidos na funcionalidade;

e PageObijects: Possui as classes que utilizam os objetos dos DataObjects como
parametro para implementar os métodos que serdo utilizados para a execucdo dos
fluxos dos casos de uso;

e Test: Contém as classes de teste que instanciam as classes contidas nos
DataObjects, chamam os métodos implementados no PageObjects e realiza as
verificagdes necessérias.

A figura abaixo representa a arquitetura utilizada para a codificagdo dos testes

automatizados guiados pela interface:

Figura 19: Arquitetura para uso da estratégia de codificagdo. Fonte autor.

INnforma
parametros, cria
objetos, chama

metodos, faz
wverificactes

Test

Instancia

INnvoca

Utiliza como parametro

DataObject PageObjects

Classes e Objetos Metodos

Os passos para automatizar um fluxo do caso de uso comegam primeiramente criando
classe DataObject, em seguida sdo implementados os métodos nas classes PageObject e por Gltimo
criando a classe de teste no pacote Test.

Para o projeto da organizacdo estudada foi selecionada uma Ordem de Servigo que contém
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8 casos de uso para serem testados. Desses casos de uso foram automatizados os fluxos de cadastro
e de pesquisa, de forma que eles simulem o cadastro de um item da funcionalidade e em seguida é
feita a pesquisa para verificar se item foi salvo corretamente pelo sistema.

Abaixo estdo apresentados os casos de uso os quais foram codificados os fluxos de cadastro

e pesquisa e também a ordem de execucdo dos mesmos:

=

Login

Manter tipo de contrato

Manter tipificacdo da receita

Manter cddigo da receita

Manter previsdo de receita com contrato
Manter previséo de receita sem contrato
Validar previséo de receita

Associar registro de arrecadagdo com contrato
Associar registro de arrecadagdo sem contrato

OO N 01 WM

Para a execucdo dos testes implementados foi utilizado o xml do framework do TestNG,
de forma que nele estdo descritos o browser que se deseja utilizar para execuc¢do e a ordem que a
suite de testes deve ser executada. Para este estudo de caso foi utilizado o Firefox como browser e

a ordem foi a mesma apresentada acima. Abaixo a imagem do testng.xmi:

Figura 20: Xml TestNG para execugao do suite de testes das automagdes do projeto da organizacéo. Fonte autor.

B =parameter name="url_ execucao"

7 value="https://108.8.0.1608:8443/ss50/ login?service=http%3A%2FR2FI0. 0. 8. 168%3A9890%2 Freceita%Fviews2Fhome . xitml™ />
8 <!-- walue="https://108.8.6.1606:8443/ss0/login” /> --=

9 -- Configurar para a maguina gue for fazer os testes --»

16 <parameter name="Firefox driver path"”

11 wvalue="C: | \Users| | joac.ararunal |AppDatal |Locall \Mozilla Firefox|| firefox.exe™ /=
12 =parameter name="Firefox geko driver path"®

13 value="E:||Bibliotecas||\geckodriver-ve.11.1 -win64| |geckodriver.exe™ /=

14 <parameter name="ie driver path"”

15 value="E: | |Bibliotecas| |\ TEDriverServer x64 2.46.8\ |\IEDriverServer.exe”™ />

16 <parameter name="chrome driver path"

17 value="E: | |Bibliotecas| | chromedriver win32||chromedriver.exe™ /=

18

19 =parameter name="timeout default™ wvalue="15" /=

21 <parameter name="iterador id entidades™ wvalue="86" /=

22
= <test name="Test"=

<parameter name="browser execucaoc®™ value="Ffirefox"™ /> <!--Opcoes disponiveis: firefox, firefoxGeko, ie, chrome --=
= <groups>
= <dependencies>

=group name="PrevisaoReceitaComContrato™ depends-on="TipoContrato”/>=

=group name="PrevisaoReceitaComContrato”™ depends-on="TipificacaoReceita™/>
<group name="PrewvisaoReceitaComContrato™ depends-on="CodigoReceita™/>

<group name="PrewvisaoReceitaSemmContrato”™ depends-on="TipoContrato™/=>

=group name="PrevisaoReceitaSemContrato”™ depends-on="TipificacaoReceita™/>
<group name="PrewvisaoReceitaSemContrato”™ depends-on="CodigoReceita™/>

=<group name="ValidarPrevisacReceita™ depends-on="PrevisaoReceitaComContrato®™/>
=<group name="ValidarPrevisacReceita™ depends-on="PrevisaoReceitaSemContrato®™/=>
=group name="AssociarRAComContratoTest™ depends-on="WalidarPrevisaoReceita”™/>
=group name="AssociarRASemContratoTest™ depends-on="WalidarPrevisaoReceita™/ />

’-.’"CIEF.EI"‘CIEI‘-:'_ES-"

=/groups>

B s odm oW L L L R L L L L R R R R P T

name="br.net.mirante. test.ct.LoginTest™ /=
name="br.net.mirante. test. TipoContratoTest"” /=
name="br.net.mirante. test. TipificacaoReceitaTest”™ />
name="br.net.mirante. test.CodigoReceitaTest”™ /=
name="br.net.mirante. test.PrevisacReceitalomContratoTest™ />
name="br.net.mirante. test.PrevisacReceitaSemContratoTest™ />
name="br.net.mirante. test.PrevisacReceitalValidarTest" />

s name="br.net.mirante. test.AssociarRAComContratoTest™ /=

s name="br.net.mirante. test.AssociarRASemContratoTest”™ /=

= OO A0 GO ol O LN s L P b G0 D 0 %] O1 LN s L B = D LD G0l 00 LA g L

[F T, I

66



Como podemos ver na imagem acima o xml do TestNG utiliza a marcagao “url_execu¢ao”
para definir a url por onde se iniciara a execugao, “browser execu¢ao” para definir o browser a
ser utilizado e em seguida sdo apresentados 0s caminhos das classes de teste dentro do projeto na
ordem de execucdo desejada.

Apds a execucdo dos testes foi colhido o tempo de execugdo apresentado pelo préprio
TestNG e também o tempo gasto com a implementacéo dos testes automatizados via cédigo.

Para o projeto do Codeschool foi utilizada a mesma arquitetura apresentada anteriormente.
Foram automatizados os fluxos de cadastro, login e de envio de 7 exercicios disponiveis 0s quais
os codigos foram feitos na linguagem C. A ordem de execucdo pode ser vista no xml do TesteNG

apresentada abaixo:

Figura 21: Xml TestNG para execucao do suite de testes das automagdes do projeto CodeSchool. Fonte autor.

<?7xmlL version="1.8" encoding="UTF-8"7=
<!DOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.8.dtd"=
<suite name="Suite"=

- Configurar a execucao de teste --»

(¥ 0 IS = WE By U T

B <parameter name="url execucao"

7 value="https://codeschool. lappis. rocks/auth/ login/™ /=
8 =<!-- Configurar para a maquina que for fazer os testes --»
9 <parameter name="firefox driwver path"

18 value="||home| | jgararunal |Documents| | geckodriver| | geckodriver. exe™ />
11

12 <test name="Test"=

13 <parameter name="browser execucao" wvalue="firefox" />

14 zClassess

5 <class name="test.LoginTest"/>

16 <class name="test.ContaBotecoTest"/>

17 <class name="test.ReceitaPaoTest" />

18 =class name="test.CadastroExerciciolest” /=

19 <class name="test.SomasimplesTest™ /=

26 <Class name="test.RecursividadeTest" /=

21 <class name="test.ProgramaPoliticoTest" />

22 =Class name="test.ConjecturaCollatzTest"/=

23 </classes>

24 </test= «<1-- Test >

25 suite= Suite >

TE

Apbs a execucdo dos testes automatizados foram coletados o tempo de execucao
apresentado pelo TestNG e também o tempo gasto com a codificagdo dos testes automatizados via
cadigo.

O fluxo de cadastro de usuério nédo foi incluido na execugdo devido sua menor importancia
frente aos outros, mas sua automacao poderd ser utilizada caso sejam feitas alteracdes no sistema
que tenha impacto na funcionalidade de cadastro e seja necesséria sua verifica¢cdo novamente. No

caso do xml acima bastaria incluir o caminho da classe de teste de cadastro de usuario antes da
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classe de teste de login e executar o teste normalmente.

6.4.2 APLICACAO DA ESTRATEGIA DE GRAVACAO

A estratégia de gravacdo foi aplicada somente no projeto da organizagdo estudada, pois ela
é a outra estratégia de automacédo utilizada pela equipe de testes para a automacéo de testes
funcionais guiados pela interface. Foi utilizada o uso da ferramenta Selenium IDE, que foi
apresentada no capitulo 4 sobre estratégias de automacao.

Os fluxos automatizados sdo os mesmos que foram feitos via codificacdo para a ordem de
servico da organizacdo estudada. Apos a automatizacéo dos testes via gravacdo obtermos o suite
de testes que pode ser apresentado na prépria ferramenta na parte e Test Case conforme a figura

abaixo:

Figura 22: Suite de testes no Selenium IDE das automagdes via gravagdo. Fonte autor.

A ,W,

Arquivo (F) Editar Agdes Opgdes Ajuda
URL Base  http://10.0.0.160:9090/receita/view/restrito/validacao/listar.xhtml v
§ast Slow PE p= | @ ® - ®
Test Case TabelaI Cédigo-Funtel
Logi [
o | Comando Alvo Valor
ManterTipidicacaoReceita * | TR 3 :
i {open /receita/view/restrito/associarra/comco...
ManterTipoContrato * I =
! 3 {type name=j_idt66 0000000000000007
ManterCodigoReceita * y i -
| clickAndWait names=j_idt72
ManterPrevisaoReceitaComContrato * | : § v
. . | clickAndWait name=receitasDataTable:0:j_idt97
ManterPrevisaoReceitaSemContrato * |5 : . e
; : |click id=receitasDataTable:0:j_idt119
ValidarPrevisoesSemContrato * [ i -
: |waitForElementPres... id=datalniciolnputDate
AssociarRASemContrato * : N
. i {type id=datalniciolnputDate 01/01/2017
ValidarPrevisoesComContrato * | 5 3
4 |type id=dataFimInputDate 31/05/2017
AssociarRAComContrato * q | i
i |type names=j_idt148 2017RA000040
| |click id=j_idt162
;waitForElementPres... name=rasDataTable:0:j_idt184
g | clickAndWait name=rasDataTable:0:)_idt184
Y |dick id=j_idt112
|click id=associarConfirmDialog:j_idt122
[
L
Comando v
e Alvo Select Procurar
Runs: 10 Valor
Failures: 0

Aqui vale destacar que a ordem de execucdo dos testes € mesma utilizada na
execucdo dos testes automatizados via codificacdo. Apds automatizagdo via gravacao o suite de
testes e executado, e ao final foi coletado o tempo de execucdo e também o tempo gasto para
automatiza-los.

68



6.4.3 APLICACAO DA ESTRATEGIA DE LINGUAGEM NATURAL

A estratégia de de automacdo via linguagem natural foi aplicada apenas no projeto do
CodeSchool com o objetivo de compara-la com a estratégia de codificacdo que também foi
aplicada no projeto CodeSchool.

Os fluxos automatizados aqui s@o 0s mesmos que foram automatizados via codificacdo
para o projeto CodeSchool. Para que implementar a automacdo via linguagem natural,
primeiramente sdo criadas as features com o uso da linguagem Gherkins e em seguida 0 Cucumber
é executado para que sejam gerados 0s métodos a serem implementados. Apds a implementacéao
dos métodos eles sdo executados utilizando a classe TestRunner, nela estard contido suite de testes
automatizados via linguagem natural como podemos ver na figura abaixo:

Figura 23: Suite de testes na classe TestRunner das automagdes via linguagem natural. Fonte autor.

1 package runner;
3% import org.junit.runner.RunWith;[]

aRunWith({Cucumber.class)

.

9 @Cucumber.Options(features="features”
glue={"stepbefinition"}
.tags={"@lLogin, @ContaBoteco, @ReceitaPao, @Cadastro, @SomaSimples, @Recursividade, @ProgramaPolitico, @ConjecturaCollatz™}
tags ={"glLogin, @ContaBoteco”}
13 )
14 public class TestRunner {

public static WebDriver driver;

Na figura acima na parte opgdes do Cucumber, o termo “features” define o nome da pasta
que contém as features com os cenarios descritos em linguagem natural na linguagem Gherkins.
O termo “glue” recebe o nome do pacote que contém as classes de testes com os métodos
implementados. E por fim o termo “tags” recebe as marcagdes que estdo contidas nas features e
representam os testes automatizados que serdo executados na ordem apresentada, ou seja, nele esta
contido o suite de testes.

Para a execucdo do suite de testes automatizados em linguagem natural, foi utilizado o
framework JUnit e ap06s a execucdo foi coletado o tempo de execucdo apresentado pelo JUnit bem

como o tempo gasto com a automatizacdo dessa estratégia.

6.44 EXECUCAO MANUAL DOSTESTES

Além de automatizar os testes nas diversas estratégias de automacao estudadas, também
foram executados os testes funcionais relacionados aos projetos da organizacdo e do Codeschool
de forma manual. Ao final da execugdo manual foi coletado o tempo de execugdo manual, ou seja,
0 tempo que um testador normal levaria para executar os mesmos fluxos que foram automatizados

na mesma ordem em que o0s suites de testes foram executados.
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6.5 RESULTADOS

Com base nas métricas levantadas na secéo 6.4 deste capitulo faremos a analise dos dados

obtidos durante os procedimentos e também dos dados que ndo foram obtidos durante o

procedimento citados no capitulo anterior, mas que complementam o estudo sobre reuso e

confiabilidade dos testes.

6.5.1 CUSTO

Primeiramente analisaremos as métricas relacionadas a custo, e dentre elas temos 0s

tempos de execucdo dos testes e 0 tempo gasto com as automacdes de acordo com cada estratégia.

Para o projeto a organizacdo o resultado em relacdo ao tempo gasto pode ser observado no

gréafico abaixo:

Figura 24: Gréfico comparativo do tempo de implementagao dos testes de acordo com cada estratégia. Fonte autor.

Tempo de implementagio(Horas)

30 M Tempo de

(Horas)

Tempo de implementaao(Horas)

o
Codificagdo Gravacio

implementagao

Em relacdo ao tempo execucdo dos testes automatizados de acordo com cada estratégia

utilizada e também da execucdo manual chegamos ao resultado do gréafico abaixo:

Figura 25: Gréfico comparativo do tempo de execucéo dos testes de acordo com cada estratégia. Fonte autor.
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Em relagéo ao projeto do Codeschool chegamos ao seguinte resultado em rela¢éo ao tempo
de implementacédo das automatizacdes conforme as estratégias de codificagdo e linguagem natural:

Figura 26: Gréfico comparativo do tempo de implementacao dos testes de acordo com cada estratégia. Fonte autor.
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Codificacdo Linguagem Matural
O tempo de execucdo dos testes automatizados e executados de forma manual estéo
apresentados no gréfico abaixo:

Figura 27: Gréfico comparativo do tempo de execucéo dos testes de acordo com cada estratégia. Fonte autor.
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6.5.2 CONFIABILIDADE

Mudando para os indicadores relacionados a confiabilidade dos testes, temos métricas
relacionadas a quantidade de verificacbes que sdo feitas durante a execucdo dos testes
automatizados de acordo com cada estratégia. O grafico abaixo representa 0 nimero de
verificacbes que sdo feitas durante a execucdo dos testes automatizados para cada estratégia
utilizada no projeto da organizacao estudada:

Figura 28: Grafico comparativo de verificagdes feitas pelos testes automatizados de acordo com cada
estratégia. Fonte autor.
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Como podemos ver, a estratégia de codificacdo com o suporte do TestNG faz as
verificacbes necessarias para garantir que os testes realmente cadastraram ou validaram os dados
informados pelas funcionalidades testadas. J& a estratégia de gravacdo automatiza as agdes do
usuario, porém nao realiza nenhuma verificacdo apds a execucdo de cada teste para garantir o
funcionamento correto da aplicagdo. Sendo assim os testes automatizados via gravacdo néo
verificam se realmente foram cadastrados ou validados os dados informados pelas funcionalidades
testadas, sendo necessaria uma verificagdo apos a execucdo dos mesmos quanto a isso.

Outro fator importante para a questdo de confiabilidade dos testes sdo as condicOes de
parada de cada estratégia de automacg&o. No caso do projeto da organizacao estudada isso faz uma
grande diferenca devido a dependéncia que existe entre as funcionalidades, de forma que uma nao
possa ser executada caso a funcionalidade anterior ndo tenha sido finalizada com sucesso, ou seja,
sem erros. A dependéncia entre as funcionalidades automatizadas pode ser melhor representada na
figura abaixo:
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Figura 29: Imagem que representa a dependéncia entre as funcionalidades do projeto da organizagdo. Fonte autor.

Associar RA Com Contrato
Associar RA Sem Contrato

Depende do

sucesso de H Validar Previséo de Receita ]

Depende do ) )
sucesso de Previséo de Receita Com Contrato
Previsgo de Receita Sem Contrato

Depende do p
sucesso de Tipo de Contrato
Tipificacdo da Receita
Codigo da Receita

\

Devido a essa dependéncia entre as funcionalidades, é necessario que as funcionalidades
dependentes de outra ndo sejam executadas caso a funcionalidade que ela dependa tenha falhado
durante a execucao do suite de testes.

Na estratégia de codificacdo, o TestNG permite que sejam incluidos no seu xml marcacdes
que expressam a dependéncia entre entre os testes que serdo executados. Na Figura 14 da secdo
anterior ¢ possivel observar a seguinte expressdo na parte de dependéncias ““<group
name="PrevisaoReceitaComContrato” depends-on="TipoContrato"/>”, que significa dizer que
para que o teste relacionado a funcionalidade de Previs@o de receita com contrato seja executado,
é preciso que o teste referente Tipo de Contrato tenha passado, 0 que pode ser confirmado na
Figura 22 acima. Caso contrario, o suite de testes encerra sua execucao.

Porém para a estratégia de gravagdo ndo € possivel estabelecer uma condicdo de parada do
suite de teste, ou seja, caso um teste falhe durante a execucao o suite de testes continuara a executar
0s préximos testes. Tomando como base a Figura 22, caso o teste da funcionalidade de Tipo de
Contrato falhe a execucdo do suite seguird adiante e acabard por falhar os demais testes que
dependem direta ou indiretamente do sucesso dos testes da funcionalidade de Tipo de Contrato.
Essa falha dos testes executados apos a falha do teste relacionado ao Tipo de Contrato é
inconsistente, pois uma de suas dependéncias ndo esta sendo disponibilizada, sendo assim, ndo
podemos afirmar que os mesmos sao falhos por si s, o que afeta a confiabilidade dos resultados
obtidos com a estratégia de gravacdo. A tabela abaixo apresenta a quantidade de testes que sao
definidos como falhos de forma inconsistente caso determinado teste falhe durante a execugéo do
suite:

Tabela 9: Anélise tabular dos testes falhados de forma inconsistente pela automagéo via gravagdo. Fonte autor.

Numero de testes definides como falhos de forma inconsistente

Caso os testes abaixo falhem Gravacdo Codificagio
Codigo da Receita

Tipo de Contrato

Tipificacdo da Receita

Previsdo da Receita Com Contrato
Previsdo da Receita Sem Contrato
Validagdo

MW oWWmounw;
oo oooo
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Quanto ao projeto do Codeschool a confiabilidade dos testes é mesurada por meio da
verificacdo do resultado apresentado ao usuario apds o0 mesmo enviar o cddigo do exercicio. Tanto
a estratégia de codificagdo quanto a de linguagem natural realizam estas verifica¢des fazendo uso
de frameworks de testes, no caso da codificacdo foi feito uso do TestNG e para linguagem natural
foi utilizado o JUnit. Dessa forma, em vias de comparacdo, ambas as estratégias realizam as
verificacOes necessarias para garantir o funcionamento correto das funcionalidades que foram
automatizadas.

6.5.3 REUSO

Primeiramente analisando o projeto da organizacdo estudada, levantamos dados quanto a
possiblidade de execucdes dos testes automatizados em relacéo a quantidades de ciclos de testes
que as automacdes poderiam ser reaproveitadas e 0 tempo que seria economizado em relacdo a
execucdo manual dos testes. No caso da ordem de servico dos fluxos que foram automatizados
neste estudo de caso, foram executados 4 ciclos de testes.

Os graficos a seguir demonstram a quantidade de tempo gasto na execu¢do manual e
automatizadas dos testes (de acordo com cada estratégia) e também a economia de tempo que cada

estratégia proporcionaria ao fazer reuso dos testes automatizados em cada ciclo.
Figura 30: Grafico que representa a economia de tempo com o reuso dos testes automatizados via codificagéo. Fonte
autor.
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Figura 31: Gréafico que representa a economia de tempo com o reuso dos testes automatizados via gravagdo. Fonte autor.
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Aqui vale ressaltar que os fluxos que foram automatizados sao repetidos diversas vezes
dentro dos ciclos de testes executados, de forma que essas repeticdes sdo de acordo com a
necessidade do testador e ndo podem ser mensuradas. Dessa forma, a economia de tempo a ser
mensurada dentro de cada ciclo ndo se da apenas pela economia de tempo que esta demonstrada
nos graficos acima e sim pela economia de tempo multiplicada pela quantidade de vezes que 0s
fluxos foram executados dentro de cada ciclo.

Outra importante colaboracéo que os testes automatizados proporcionam e a geragédo de
massa para relatérios, devido a pratica da organizacdo em limpar o banco de dados da aplicacao
entre os ciclos de testes.

Uma outra ordem de servico da organizacdo estudada estd relacionada a geracdo de
relatérios que dependem diretamente das massas geradas pela execucdo dos fluxos que foram
automatizados neste estudo de caso. Em se tratando de numeros, para a ordem de servigo citada
foram executados 3 ciclos de testes e envolveu a geracdo de 6 relatérios que de uma forma geral
dependem das seguintes pré-condicdes citadas abaixo:

1 Deve haver Previsdo de Receita com Contrato Cadastradas;

2 Deve haver Previsdo de Receita sem Contrato Cadastradas;

3 Deve haver Previsdo de Receita com Contrato Cadastradas associadas a um Registro de
Arrecadacgédo (RA);

4 Deve haver Previsdo de Receita sem Contrato Cadastradas associadas a um Registro de
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Arrecadacdo (RA);

As pré-condicOes acima podem ser atingidas de forma mais rapida executando os testes
automatizados neste estudo de caso em ambas estratégias utilizadas no projeto da organizacéao
(gravacao e codificacdo). Dessa forma os testadores podem analisar esses relatorios sem a
necessidade de perder grande quantidade de tempo criando dados para esses relatérios.

Ainda tomando como base a execucao relacionada a geracao dos relatdrios, e preciso que
sejam geradas massas com dados diferentes para que os mesmos atinjam uma quantidade de dados
satisfatoria para eles tenham o corpo de um relatorio e para que testes como ordenacéo e paginagdo
do relatorio possam ser feitos. Dessa forma, para que o reuso dos testes automatizados sejam
utilizados diversas vezes sempre criando dados novos sdo necessarios ajustes nas automacoes.

Os testes automatizados via codificagdo como ja dito anteriormente, fazem uso do xml do
TestNG para serem executados. Dentro desse xml é possivel utilizar um indice que sera replicado
em todos os testes automatizados de forma que cada vez que esse indice recebe um valor e o suite
de testes é executado, novas massas sdo geradas.

Na figura 14, que apresenta o xml para execucdo do suite de testes do projeto da
organizacdo, podemos ver 0 parametro “iterator_id_entidades”, nele é colocado o valor do indice
e quando o suite de testes € executado esse indice sera replicado em todos os campos envolvidos
nos cadastros de massa. Por exemplo, vamos supor que o “iterator_id_entidades” esteja com valor
7, e eu esteja cadastrando um Tipo de Contrato. Ao criar o objeto Tipo de Contrato, eu preencho
0s seus atributos sempre chamando o indice do xml de forma que ele fique Unico, sendo assim sua
descricéo seria definida como “TipoContrato7”. E assim para gerar novos dados bastaria alterar
apenas o indice do xml para outro nimero gue ainda nao tenha sido utilizado.

Para a estratégia de gravacao, como nao é feito o uso de um xml para a execucgdo dos testes
ndo € possivel fazer uso do indice. Dessa forma, para que sejam gerados novos dados para compor
os relatorios, € necessario que sejam feitos ajustes de forma manual em cada teste automatizado,
0 que leva a um esfor¢co maior para fazer o reuso desses testes automatizados caso o0 objetivo seja
gerar dados novos. O gréafico abaixo mostra a quantidade de ajustes para cada estratégia que sao

necessarios para fazer o reuso dos testes automatizados gerando sempre dados novos.
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Figura 32: Gréfico que representa a quantidade de ajustes por estratégia para gerar dados novos. Fonte autor.
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Quanto ao projeto do Codeschool podemos considerar que o reuso dos testes automatizados
seria feito executando os testes cada vez que uma nova versdo do software fosse disponibilizada
para testes, e isso representaria o ciclo de teste. Sendo assim chegamos aos seguintes graficos
guanto a economia de tempo que o reuso dos testes automatizados proporcionariam a cada ciclo

de testes de acordo com cada estratégia:

Figura 33: Gréfico que representa a economia de tempo ao fazer reuso dos testes automatizados via codificagdo. Fonte autor.
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Figura 34: Gréafico que representa a economia de tempo ao fazer reuso dos testes automatizados via linguagem natural. Fonte
autor.
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6.6 ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando primeiramente o projeto da organizacdo observamos que quanto ao custo,
ambas a estratégias apresentadas se mostraram vantajosas frente a execu¢do manual quanto ao
tempo de execucdo do suite de testes que contém as funcionalidades que foram automatizadas,
tendo a estratégia de gravagdo gastado apenas 12% do tempo da execucdo manual e a codificagcdo
36%. Porém, nesse quesito se formos comparar apenas as estratégias observamos que a estratégia
de gravacgéo leva vantagem sobre a codificagéo pois ela leva aproximadamente 3 vezes menos
tempo para executar o suite de testes automatizados.

Quanto ao tempo gasto com a automacgdo em si, a estratégia de gravacdo também leva
vantagem sobre a codificagé@o tendo levado aproximadamente 4,4 menos tempo para automatizar
as funcionalidades.

No quesito confiabilidade a estratégia de codificacdo leva vantagem sobre a de gravacédo
por fazer o uso de frameworks de testes (TestNG) para verificar se as funcionalidades cumpriram
seus objetivos esperado. Além disso, devido a dependéncia entre as funcionalidades conforme ja
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destacado na se¢do anterior, os frameworks de teste utilizados na codificagdo fazem com que o
suite de testes pare caso falhe algum teste que influencie diretamente no funcionamento do
préximo teste. Como na gravagdo caso algum teste falhe a execugdo do suite continua, ele pode
chegar a falhar até entre 2 e 5 testes de forma inconsistente.

No caso do reuso também podemos afirmar com base nos resultados que ambas as
estratégias de automacdo sdo vantajosas, de forma que a cada ciclo de testes a estratégia de
codificacdo permite uma economia de aproximadamente 67% em relacdo a execu¢do manual e a

estratégia de gravacdo aproximadamente 88%.

Ainda no reuso, ao pensar nesse quesito como utilizar as automacdes para a geracao de
dados para os relatrios envolvidos em outra ordem de servico da organizagdo, analisamos a
quantidade de ajustes que devem ser feitos nos testes automatizados para atingir tal objetivo. Com
base nos resultados podemos afirmar que a estratégia de codificagdo leva grande vantagem nesse
quesito por exigir uma quantidade muito menor de ajustes ou manutencdo para a geracdo de dados

novos em relacao a estratégia de gravacao.

Agora mudando o foco para o projeto do CodeSchool, analisamos primeiramente a questao
do custo e temos que ambas as estratégias (Codificacdo e Linguagem Natural) utilizadas
apresentaram ser vantajosas frente a execucdo manual, de forma que o suite de testes com as
funcionalidades automatizadas na estratégia de codificacdo usa apenas 1.3% da execucdo manual
para ser executado, e a estratégia de linguagem natural aproximadamente 1%. Ao compararmos 0
tempo de execucao apenas das estratégias observamos que a estratégia de linguagem natural leva
vantagem sobre a codificacdo, de forma que o suite de testes da linguagem natural gasta 27%

menos tempo que a codificagio para ser executado.

Quanto ao tempo gasto na automacdo dos testes em si, a estratégia de linguagem natural é
mais vantajosa devido ao fato de gastar menos 18% do tempo de implementacdo utilizado na

codificacdo.

Na questdo de confiabilidade houve empate pois ambas as estratégias fazem uso de
frameworks de testes (TestNG e JUnit) que verificam se as funcionalidades automatizadas estdo
funcionando conforme o esperado.

No reuso, como é levado em conta o tempo que é economizado a cada execucdo do suite
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de testes, temos que a cada ciclo de testes realizado ap6s cada nova versdo disponibilizada a
estratégia de linguagem natural leva ligeira vantagem por permitir uma economia de tempo

aproximadamente 0,4% maior que a estratégia de codificacdo frente a execugdo manual.
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7 CONCLUSAO

O foco do estudo deste trabalho de conclusdo de curso é a equipe de testes de uma
organizacdo de mercado privado que possui projetos tanto privados quanto publicos. A equipe de
testes envolvidas é formada por 1 gerente de testes, 5 analistas de testes e 4 testadores. O processo
de teste segue um processo definido pela empresa e aplicavel aos seus projetos de software.

O problema abordado nesse TCC esta presente no capitulo 1 na secéo 1.2, ele foi definido
como identificar as vantagens de automatizar testes funcionais de interface com o usuario na visao
da equipe de testes estudada, além de identificar qual a melhor estratégia de automacao para
realizar essa tarefa. Com base no problema escolhido foi definido um objetivo geral na secéo 1.3
do capitulo, ele se resume em avaliar as percepcGes dos testadores sobre as estratégias de
automatizacdao dos testes funcionais de interface com o usuario.

Ainda na secdo 1.3 do capitulo 1, sdo definidos os objetivos especificos desse trabalho de
conclusdo de curso. O primeiro objetivo especifico foi atingido no terceiro capitulo, o qual destaca-
se a importancia dos testes no desenvolvimento de software. Além disso, é enfatizada a
importancia dos testes funcionais e sdo abordados pontos que levam a escolha por automatiza-los.

Em seguida, o segundo objetivo especifico foi cumprido no capitulo quatro que descreve a
automacao de testes em si e destaca suas vantagens para um projeto de software. Além disso, com
base nas ferramentas utilizadas pela equipe de testes estudada, sdo explicadas as estratégias de
automatizar testes funcionais de interface com o usuério, destacando suas vantagens e
desvantagens e também como instalar, configurar e utilizar essas ferramentas.

O quinto capitulo cumpre os objetivos especificos trés, quatro e cinco iniciando pela
definicdo das técnicas usadas para levantar os dados da equipe de testes estudada (survey com
questionario e entrevista estruturada), e ap6s aplica-las foi apresentado os resultados obtidos e as
avaliacOes feitas a partir deles. A partir do survey foi levanta opinides e justificativas sobre
afirmacdes relacionadas aos testes automatizados; também foi definida a preferéncia da
automatizacdo dos testes funcionais e a justificativa para tal, a partir dessas justificativas foram
retirados itens que justifiqguem a escolha de determinada estratégia de automatizacdo dos testes
funcionais de interface com o usuario. Em seguida, esses pontos foram numerados por ordem de
importancia pelos profissionais de teste baseando-se na estratégia que foi escolhida pela maioria.
Apo0s a realizacdo do questionario, foi elaborada uma entrevista estruturada para investigar as

justificativas encontradas nas discordancias (parciais e completas) obtidas em algumas questdes
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do questionario.

Os resultados obtidos pela aplicacéo dos questionarios e entrevistas adicionais, constituem
indicios que motivam o uso de estratégias de automacao dos testes funcionais de interface com o
usuario como a melhoria dos prazos, custos e a diminuicdo de problemas relacionados a erros
humanos ao executar 0s proprios testes.

Neste sentido o estudo de caso realizado avaliou a veracidade das opinides dos técnicos
envolvidos sobre 0s aspectos importantes para a automatizacgao dos testes funcionais de interface
com o usudrio. O estudo de caso envolveu um projeto da prépria organizacdo estudada e também
o projeto CodeSchool desenvolvido pelo LAPPIS, e nele foi observado qual seria melhor estratégia
baseando-se em métricas levantadas a partir do custo, confiabilidade de reuso.

Quanto ao projeto da organizacdo estudada temos que quanto ao custo, tanto de execugéo
quanto de implementacdo, temos como melhor opcdo a estratégia de gravacao por exigir uma
menor quantidade de tempo em relacéo a codificacdo. No reuso temos também como base o tempo
gasto na execucdo do suite de testes nos ciclos posteriores o que mais uma vez nos leva a escolher
a estratégia de gravacdo. Entretanto, caso a organizacao deseje a geracdo de dados novos para
testar relatérios a melhor escolha seria o uso da codificacdo pois ela exigiria uma quantidade de
ajustes muito inferior a da estratégia de gravacéo.

A questdo de confiabilidade aponta diretamente aponta diretamente para a estratégia de
codificacdo por esta ter suporte de frameworks de testes que realizam as verificacdes necessarias
e permite a incluséo de condigdes de parada para que testes ndo sejam falhados de forma errada,
recursos que nao sdo compreendidos na estratégia de gravacao.

No projeto Codeschool nos quesitos de reuso e custo temos que a estratégia automacao
seria melhor escolha, apesar da diferenca dos dados obtidos quando comparados com a codificagéo
ter sido tdo expressiva. Quanto as questdes de confiabilidade ambas as estratégias podem ser
selecionadas por utilizarem os frameworks de teste para as verificacbes necessarias.

Por fim, podemos destacar que as automacdes, independente da estratégia utilizada, em
ambos 0s projetos se mostraram vantajosas em comparacao as execu¢fes manuais quanto ao
quesito de tempo de execucdo de forma que as economias de tempo obtidas comprovam que as
automacOes dos testes funcionais guiados pela interface sdo vantajosos e trazem ganhos

significativos para a area de testes de software.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

1

Introducao

Questionario sobre automacao de
testes de interface

O guestionario & seguir tam como objetive lavantar dados para responder a sequinte questdo:

Qwais &s vamtagens para um projeto de desenvolvimento de software em sutomatizar os
testas funcionais?

A pergunta acime ser2 respondida de forma separada em trabahos de conclusdo do curso
de Engenharia de Software dz UnB - Universidade de Brasilia/FE4 — Facwidade Gama (TCCT e 2.
O TCC & de cardter exploratdnio & tem como objetivo identificar os aspectos importantas
(segundo os envolvidos na ares de teste de software) gque justificam 2 automatizacio de
testes de interface douswdrio por meio de elaboracdo de codigo. Os resuitados obtidos no TCCT
serdo inswmos importantes pars o TCC2, onde & prevista a realizagdo de experimentos para
confirmar 52 & wvamtagem fazer a automacdo do referide tests gor meio da slaboracdo de
cadigo.

Fesponda as perguntas gue s& saguem de acordo Com 25 suas descricdes. Nio & necessana 2
identificagdo do respondante no questionano

Question ario

['é sua opinido sobre as efimeagdes abaio 2 justifigue.

* Required

Qual o seu perfil na area de testes de software *
[[] Testadaor
|| Analista de t2stes

[ Gerente de projeto

[] Outra(s)

Informe o tempo que vocé trabalhou no perfil selecionado. Caso
voce tenha trabalhado em mais de um perfil, diga o tempo que
atuou em cada um deles. { Ex: Testador: 2 anos e 3 meses)
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2 Questéao 1

1) No desenvolvimento de software os testes constituem uma
atividade critica. *

() Discordo totalments

(3 Discordo parcialmente

() M&o tenho opinido formada a respeito
() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

Justifique. *

3 Questéo 2

2) Os testes funcionais tém alta importancia para avaliar se as
funcionalidades do software estio funcionando corretamente. *

() Discordo totalmente

(") Discorda parcialmente

(") MEotenho opinide formada a respeito
Concordo parcialmente

O
() Concordo plenamente

Justifique. *

4 Questao 3

3) Os testes funcionais de interface do usuario feitos
manualmente exigem uma quantidade de tempo e mao de obra
maior do que gquando eles s&o feitos de forma automatizada. *

(") Discordo totalments

(") Discordo parcialmente

() M#otenho opinido formada a respeito
() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

Justifique. *
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5 Questéao 4

4) Execucdes manuais dos testes funcionais acrescentam
possibilidades de ocorréncia de erros humanos. *

(_) Discordo totalments

() Discordo parcialmente

-

() Mao tenho opinide formada a respeito

Concordo parcialmente

O
() Concordo plenamente

Justifique. *

6 Questdo 5

5) Quando uma mesma funcienalidade deve ser repetida
diversas vezes pelo testador, a chance de erro humano aumenta
ainda mais. *

() Discordo totalments

() Discordo parcialments

() MBotenho opinifo formada a respeito
() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

Justifique. *

7 Questéao 6

& automagdo por meio de gravagdo é realizadea por uma ferramenta que grava s acdes
manuais do testador & depois rezliza a reprodugdo delas. J2 na avtomacio via codigo os
passos do usuario séo codificados usando a APl de uma ferramenta de automacio.

Emi rglagdo as formas de automagdo descritas acima responda 25 questdes Ge 7.

&) Vocé prefere automatizar os testes funcionais via cddigo ou
via gravagdo? Além de opinar por apenas uma das opgdes, cite
as vantagens da opgdo que vocé escolheu. *
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