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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida
em Java, para realizacdo de testes funcionais em aplicagoes
web, o ETA (Fasy Test Automation). Com a utilizagdo do
ETA é possivel realizar a separagdo entre o SUT (System
Under Testing), os scripts e os dados que serdo utilizados
nos testes. A abordagem utilizada pelo ETA na realizagio
dos testes automatizados diminui a curva de aprendizado,
aumenta a flexibilidade e facilita a criagdo e manutengao
dos scripts de testes automatizados.

Palavras Chave
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1. INTRODUCAO

A crescente presenca dos softwares no cotidiano das pes-
soas tem provocado um aumento perceptivel nos niveis de
interagdo entre usudrios e os diversos tipos de dispositivos
computacionais, desde computadores pessoais passando por
notebooks e smartphones e chegando até dispositivos mais
modernos, como por exemplo os 6culos interativos [12]. Di-
ante dessa nova realidade, surge o desafio de entregar siste-
mas com cada vez mais qualidade para os nossos usuarios.

Com a adogéo de praticas dgeis, as empresas tem buscado
aumentar a produtividade, reduzindo o custo e o esforgo na
construgao de softwares, o que pode acarretar em uma baixa
qualidade do produto final. Preocupacées com a qualidade
do cédigo e da implementagao muitas vezes sao ignoradas
ou deixadas para as fases finais, que com a grande pressio
pela entrega do produto, acabam nao recebendo a devida
atengao [14]. Diante disso, técnicas para integracao continua
de c6digo e automatizacao dos processos de desenvolvimento
de software tém surgido frequentemente, com o intuito de
atribuir maior confianga e qualidade ao desenvolvimento agil
de software. Dentro desse cenario, a automacao de testes de
software tem se destacado.

A intencao deste trabalho é apresentar o Fasy Test Auto-
mation - ETA, uma proposta de solugdo para testes auto-
matizados em aplicagbes web, cujos requisitos foram:

e Executar testes automatizados em aplicagbes web;
e Gerar evidéncias das execugoes dos testes;

e Disponibilizar relatério contendo informagoes da exe-
cugao dos testes;
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e Permitir a criagao de casos de teste de maneira simpli-
ficada;

e Desacoplar os casos de teste da massa de dados utili-
zada nos testes.

O ETA tem como fungao principal reduzir o esforgo do
testador para automatizar a execucdo dos testes no SUT
(System Under Testing). Isso pode ser alcangado através da
abordagem utilizada, onde um desenvolvedor sera responsa-
vel por fornecer ao testador os métodos para interagdo com
SUT. Dessa forma, o testador pode abstrair a forma como o
ETA realiza a automacéo de testes, e concentrar-se na elabo-
racgao dos scripts XML, podendo assim ter uma baixa curva
de aprendizado para realizagao de testes automatizados em
aplicagoes Web. O ETA permite gerar relatérios em portu-
gués' de forma a facilitar o entendimento dos stakeholders.
Para construgao do ETA foram utilizadas boas praticas, pa-
drdes de projetos Java e de automagdo de testes [21] [18].

2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento estd organizado como segue. A Segdo 3
trata da justificativa, motivagdo e objetivo dessa proposta.
A Segdo 4 apresenta as ferramentas e trabalhos relaciona-
dos ao ETA. A Secao 5 apresenta uma breve fundamentagao
tedrica sobre Qualidade de Software e automagao da exe-
cucao de testes. Na Secdo 6 sdo apresentadas as técnicas e
padroes utilizados na construgdo do projeto. Na Segéo 7,
Secao 8 e Segao 9 serao abordados os conceitos referentes
construcdo do ETA, sua estrutura de pacotes e classes, tec-
nologias, ambiente de execugao e ferramentas auxiliares que
foram utilizadas para desenvolvimento dessa abordagem. Na
Segdo 10 é apresentado o método utilizado para realizar os
testes e validacoes da aplicagdo. Nas Secao 11 sera apresen-
tada a conclusdo do trabalho e na Secdo 12 serdo descritas as
possibilidades de novas funcionalidades e melhorias a serem
feitas na ferramenta.

3. MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Com o passar dos anos, as empresas comecaram a compre-
ender a importancia de entregar produtos de qualidade para
0s seus usuarios. A histéria apresenta uma série de exem-
plos, em que softwares que nao funcionaram como esperado,

'O relatério gerado pela biblioteca Extent Reports [13] foi
traduzido para portugués pelo autor do ETA. A tradugéo
foi submetida aos autores da biblioteca, mas ainda nao esta
disponivel para a comunidade.



trouxeram prejuizos financeiros, materiais e, em alguns ca-
sos, ameagas a integridade fisica das pessoas [27]. Com isso,
a pratica de testar os softwares vem crescendo e se tornando
comum dentro do processo de desenvolvimento de software.

Em um processo de desenvolvimento de software maduro?,
a necessidade de se automatizar os testes surge natural-
mente. A incorporagdo da automagao de testes ao projeto,
pode trazer diversos beneficios a médio e longo prazo, como
por exemplo, diminui¢do da quantidade de erros decorrentes
da implantagao de novos médulos no sistema, geracao de evi-
déncias de forma mais agilizada e feedback mais rapido sobre
a qualidade do que estd sendo desenvolvido. Dessa forma é
possivel reduzir os custos e o tempo gasto na execugao de
testes e aumentar a produtividade, sem afetar a qualidade
do produto final.

Hoje, a automagado de testes de software é uma pratica
muito valorizada e desejada dentro de um processo de de-
senvolvimento de software. Existem algumas razodes para
que a equipe decida por automatizar a execugdo dos testes,
dentre elas podemos citar:

e Reduzir a probabilidade de ocorrem erros dos testado-
res nos testes manuais;

e Reduzir o tempo de execugdo dos testes, j4 que em ge-
ral testes manuais levam mais tempo para serem exe-
cutados;

e Reduzir o esforgo na realizagao de tarefas repetitivas,
como por exemplo, o preenchimento de um mesmo for-
muldrio diversas vezes com dados diferentes;

e Reutilizar os testes em sistemas que terdao um longo
ciclo de vida/desenvolvimento, ou seja, que serdo uti-
lizados por anos ou o seu desenvolvimento ird conter
diversos ciclos de iteragao;

e Permitir que testadores se preocupem com atividades
criativas, como execucao de testes exploratérios e de-
sign de casos de teste;

e Auxiliar nos testes de regressiao dos sistemas.

Estes aspectos, quando levados em consideragao e aplica-
dos corretamente junto com as diretrizes e orientacoes para
automagdo, podem proporcionar um bom retorno sobre o
investimento® dos testes automatizados. Considerando a re-
dugao de tempo para a execugao de testes manuais e auto-
maticos como o principal beneficio associado a utilizagao da
automagao no projeto [17].

E possivel afirmar que na implantacdo de um processo de
testes automédtico haverd uma necessidade maior de investi-
mentos em tempo e recursos (humanos e financeiros) do que
na implantacao de testes manuais. Isto porque, em geral é
necessario realizar a aquisigao de ferramentas, treinamentos,
provas de conceito e até contratacdo de novos profissionais
especializados. Essas sdo algumas justificativas para o au-
mento dos investimentos em recursos humanos e financeiros.

2Um processo de desenvolvimento é tido como maduro,
quando ha uma consisténcia na forma como o software é
produzido, definido, documentado e constantemente melho-
rado. O desenvolvimento dos projetos é visivel, a utilizagao
do processo é controlada e medida, a inser¢ao de novas tec-
nologias e melhorias no processo é feita de forma disciplinada
[19].

SROI - Return of Investment

Entretanto, a expectativa é que este investimento seja retor-
nado no decorrer do projeto.

A partir de uma simples pesquisa de mercado foi possivel
identificar uma lacuna no que diz respeito a uma solugao
gratuita que agregasse valor aos testes do produto final, an-
tes da entrega ao cliente. Assim, a ideia para concepgio de
uma ferramenta que pudesse:

1. Prover uma solugdo com um bom custo beneficio e
baixa curva de aprendizado;

2. Aumentar produtividade dos testadores, e minimizar
as interacOes manuais realizadas durante a execucao
dos testes;

3. Diminuir o custo de manutencao;
4. Ser de facil configuracao.

Pensando nas necessidades das equipes que buscam a au-
tomacao de testes e a lacuna encontrada no mercado. O
ETA se propde a trazer alguns beneficios associados a sua
utilizagdo, tais como:

e Reducgdo do risco de novas falhas em areas estaveis do
SUT, resultantes da inser¢ao de novas funcionalidades;

e Facilidade de execugao de testes do SUT em diferentes
ambientes (Sistemas operacionais, Browsers e disposi-
tivos);

e Facilidade de manutencao dos casos de teste automa-
tizados (scripts);

e Facilidade de entendimento dos stakeholders, através
da apresentagao de relatérios gerenciais e técnicos;

e Redugdo do custo de manutengao do SUT, pois per-
mite a realizacao de testes de regressao com maior agi-
lidade.

Visando propiciar esses beneficios e satisfazer os seus re-
quisitos, o ETA tem como principais objetivos:

e Ser uma ferramenta de cédigo aberto que possa ser
mantida e melhorada pela comunidade;

e Facilitar a implantacao da automacao de testes dentro
do processo de desenvolvimento;

e Facilitar o entendimento do testador/programador res-
ponsével pela criagdo dos scripts de teste;

e Permitir a execugdo de testes diferentes plataformas e
nos mais diversos browsers disponiveis no mercado;

e Gerar evidéncias de sucesso e falha dos testes através
de logs, screenshots e screencasts;

e Gerar relatérios detalhados que agreguem valor aos
stakeholders do SUT;

e Permitir utilizagdo de Data Driven para gestao de massa
de dados dos testes;

e Prover execugoes de suites de testes, execucao de testes
em paralelo e ordenadamente.

Na Segao 4 serdo descritas as ferramentas relacionadas a
ferramenta proposta.



4. TRABALHOS RELACIONADOS

Na ultima década, a automacgao de testes ganhou desta-
que e vem se tornando objeto de desejo das empresas que
desenvolvem softwares. Por outro lado, por ser uma &rea
imatura (comparada a outras dreas da engenharia de soft-
ware [27]), pode ndo representar um bom negdcio, caso a
implementagéo seja feita sem alinhamento das expectativas
e planejamento.

Nesse periodo, muitas li¢goes foram aprendidas pelos forne-
cedores de ferramentas de automagao e clientes, e o resultado
disso é que hoje as ferramentas estao ficando cada vez mais
robustas e ficeis de manusear.

H& pelo menos uma geragao, as ferramentas de testes co-
mecaram a se tornar mais acessiveis para usuarios nao pro-
gramadores. Ainda assim, apesar das tentativas, as ferra-
mentas ainda dependiam da gravagdo de scripts, uma tarefa
complexa e inflexivel, em que normalmente, para realizar
manutengdes nesses scripts era necessario conhecimentos em
linguagens de programagcao, ou seja, o testador deveria em
alguns momentos atuar como programador.

Por isso, antes de escolher uma ferramenta de automacéo
de testes, é importante avaliar quais as reais necessidades
do projeto e dos stakeholders e analisar se as ferramentas
disponiveis no mercado atendem esses requisitos. Uma fer-
ramenta por mais recursos que ofereca, pode nao atender
as necessidades bésicas do projeto e por isso é necessario
analisar a viabilidade de adocao.

Nessa Secao sao descritas as principais ferramentas rela-
cionadas ao ETA. Os pontos fortes e fracos de cada aborda-
gem sao sumarizados, ao final da secao, na Tabela 1, sera
apresentado um comparativo entre as solucoes.

A maioria das ferramentas apresentadas estdo sob a li-
cenga open source, todas tem como finalidade automatizar
o processo de execucdo dos testes de aceitacdo e funcional,
facilitam a implantacao da automacao, apresentam facilida-
des na criacdo de scripts e geram relatérios e evidéncias dos
testes.

4.1 Serenity BDD

O Serenity é uma biblioteca de cédigo aberto para BDD?,
que ajuda a escrever testes de aceitagado e de regressdo com
maior agilidade, mais simples de compreender e com menor
esforgo para realizar a manutengdo [9].

A biblioteca também apresenta os resultados de forma a
ilustrar e facilitar o entendimento e descricdo da suite de
testes que foi executada. Além disto, é possivel, saber nao
apenas o que foi executado, mas também quais requisitos
est@o cobertos por esses testes.

Uma das principais vantagens de usar Serenity BDD ¢é
que, ndo é necessdrio investir tempo na construgido e ma-
nutencao de uma solugado estruturada para automagao uma
vez que, essa ferramenta possui as principais funcionalidades
necessarias a um projeto tipico de automagao de testes.

Serenity fornece apoio nos testes automatizados web usando
o Selenium WebDriver [8], embora também funcione de forma
eficaz para testes nao-web, tais como testes que executam
servigos web (REST) ou até mesmo chamando o cédigo do
aplicativo diretamente.

O objetivo da Serenity é tornar facil a escrita de testes
de aceitagdo, que possam ser facilmente atualizados e auto-
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matizados, usando uma biblioteca de testes BDD ou con-
vencional. E possivel trabalhar com ferramentas BDD como
Cucumber® ou JBehave,® ou simplesmente usar o JUnit [15].

E possivel realizar integragdo com os requisitos armazena-
dos em um servidor externo ou qualquer outra ferramenta
de gerenciamento de casos de teste, ou simplesmente usar
uma abordagem baseada em diretério simples.

Diante de suas caracteristicas, o Serenity se apresenta
como uma boa alternativa para testes de aceitacao de usué-
rio, é uma ferramenta de cédigo aberto. Entretanto, é neces-
sario pagar para obter treinamento e suporte especializado.
Ao optar pela utilizacdo da ferramenta, é possivel escrever
os testes através de scripts em alto nivel em inglés.

4.2 1IBM Rational® Functional Tester

O Rational® Functional Tester - RFT é um dos softwares
que compdem a familia de produtos Rational da empresa
IBM, é um framework utilizado para realizar teste automa-
tizados funcionais e de regressao em aplicacbes Java Desk-
top, web, NET baseadas em terminal, SAP, Siebel e web2.0.
Segundo o site da fabricante as principais funcionalidades
disponiveis no RFT séo [3]:

e Permite o uso de Keywords (palavras chave);

e Permite a criagdo de scripts em diversas linguagens
de programacao, dentre elas Java, Microsoft .NET e
Visual Basic;

e Permite validar dados dinamicos com diversos pontos
de verificagdo e apoio a expressoes regulares;

e Minimiza o tempo gasto e reduz o retrabalho na cria-
cao dos scripts;

e Apoia o controle de versdes, o que permite o desenvol-
vimento paralelo de scripts e permite o uso por equipes
geograficamente distantes;

e Possui uma abordagem diferenciada para utilizagao de
Data-Driven.

Por ser uma ferramenta paga, ndo é possivel encontrar
muitos dados sobre sua utilizagao e, em geral sé estao dis-
poniveis informacées comerciais.

4.3 Marathon

O Marathon é um framework para automacio de testes,
que possui duas versoes disponiveis para utilizagao, o Ma-
rathonITE (Marathon Integrated Testing Environment), e o
Marathon. O ITE é a versao paga da ferramenta enquanto
a outra ¢ distribuida sob a licenga open source.

Ambos sdo aplicagdes que tém como finalidade a automa-
gdo de testes para aplicagdes Java/Swing [4]. Eles forne-
cem suporte para linguagens de script como Ruby e Python
e permitem acesso direto a aplicacdo dos scripts de teste.
Usando o Marathon é possivel gravar e executar testes, gerar
relatérios e integrar com ferramentas externas para estender
as funcionalidades da aplicacao.

Entre as principais funcionalidades disponiveis na versao
bésica (open source) estao:

50 Cucumber é um framework para escrita de especificacoes
executdveis. Inicialmente foi desenvolvido para Ruby, mas
depois ganhou suporte a dezenas de outras linguagens de
programagao.

50 JBehave é um framework para escrita de especificactes
executdaveis, nativo do Java.



e Gravacdo das interagdes do usudrio com o sistema alvo
do teste para posterior reproducao dos passos realiza-
dos;

e Suporte a testes exploratérios, é possivel realizar scre-
enshots e criar anotacoes de resultados;

e Geragao de relatério com todas as informagoes da exe-
cugao, além disso, é possivel exportar os scripts para
auxiliar na reproducao de erros e futuros testes.

O Marathon na sua versdo gratuita é de facil instalacao e
utilizagdo, é indicado para testes funcionais. Sua abordagem
record and replay, permite criar scripts de maneira répida,
apenas gravando a utilizagdo do usuario na aplicagdo alvo
dos testes.

Dessa forma nao é necessario nenhum conhecimento téc-
nico em linguagem de programagao, caso seja necessario al-
terar os scripts a ferramenta permite a exportacdo desses
testes gravados para Java ou Ruby.

5. VALIDACAO, VERIFICACAO E TESTES

O processo conhecido como “VV&T” é composto por trés
atividades: Validagao, Verificagdo e Teste [12]. A validagdo
tem por objetivo assegurar que o produto final da constru-
¢ao atenda aos requisitos que foram definidos. Neste ponto,
a pergunta a ser respondida é: “Estamos construindo o pro-
duto certo?”.

A verificagdo tem como responsabilidade garantir que o
software estd sendo construido da maneira correta em ter-
mos de técnicas, tecnologias e processos utilizados. A per-
gunta a ser respondida é: “Estamos construindo o produto
corretamente?”.

A terceira atividade do “VV&T” é o teste do software,
cujo objetivo é analisar o software construido, examinando
0 seu comportamento através de sua execucdo ou inspe¢ao do
codigo, visando assegurar que o que foi construido funciona
corretamente. A pergunta a ser respondida nesse momento
é, “O produto construido funciona corretamente?” [20].

O VV&T abrange uma série de atividades relacionadas a
garantia da qualidade do software. Essas atividades podem
ser divididas em dois grandes grupos, de acordo com as suas
caracteristicas [14]:

e Atividades Estéticas: Utilizam métodos que néo envol-
vam a execugao do produto ou de um modelo para de-
terminar e/ou estimar a qualidade do software. Exem-
plos de métodos estaticos seriam as revisGes formais
(inspecao’, Walktroughs®, entre outros).

e Atividades Dinamicas: Sao aquelas que envolvem a
execugdo do software com dados, em ambiente real

"Inspecéo formal, cujo os papéis dos participantes sdo bem
definidos, possuem critérios de entrada e saida definidos pre-
viamente e seguem um processo formal baseado em regras e
na utilizagdo de check-list. A inspec¢ao é conduzida por um
moderador que nao pode ser o autor, utilizando métricas
para realizacdo da reunido.

80 walktrought, ou acompanhamento, é um tipo de revi-

gni, p ) p

sdo conduzida pelo autor, que tem carater informativo e de
aprendizagem, pode ser informal ou formal, geralmente é
utilizada para disseminar determinado conhecimento sobre
o produto.

(produgao) ou simulado. Exemplos de atividades di-
namicas sao Automagdo de Testes, Teste unitarios e
Testes de mesa’.

5.1 O Teste de Software

O teste de software nao é uma atividade trivial: requer
cautela e atengdo. Além disso, os seres humanos sdo passi-
veis de erros, que podem ser causados por uma infinidade
de razdes, sejam elas fisicas, emocionais, ambientais, dentre
outras [14].

Em resumo, o teste do software é a investigacao do soft-
ware a fim de fornecer informagdes sobre sua qualidade em
relagdo ao contexto em que ele deve operar. Isso inclui o
processo de utilizar o produto para encontrar seus defeitos.

Nao se pode garantir que todo software funcione correta-
mente, sem a presenga de erros, visto que os mesmos, muitas
vezes, possuem um grande nimero de estados com férmulas,
atividades e algoritmos complexos [14].

A atividade de construgao de software pode ser complexa
dependendo das caracteristicas, do tamanho e da quantidade
de pessoas envolvidas no processo.

Idealmente, toda permutacao possivel do software deveria
ser testada. Entretanto, isso se torna impossivel para a am-
pla maioria dos casos, devido & quantidade impraticdvel de
possibilidades. A qualidade do teste acaba se relacionando
a qualidade dos profissionais envolvidos em filtrar as permu-
tagOes relevantes e as técnicas utilizadas para realizar para
realizar o teste do software [26].

Fatores humanos, ambientais, estruturais e de outras na-
turezas, podem colaborar para a ocorréncia de erros e que
o produto final ndo esteja em conformidade com o que foi
especificado no inicio do projeto [20].

Com a popularizagdo da Internet e crescente utilizagio
de sistemas computacionais no nosso dia a dia, o risco de
acontecerem problemas causados por um software que nao
funciona como se esperava, aumenta a medida que sua uti-
lizagao se torna mais frequente.

As consequéncias desses problemas podem levar a prejui-
zos financeiros, a reputagdo de uma companhia e até amea-
car a integridade da pessoas. Por esses e outros motivos é
necessario realizar testes no software. O ser humano em sua
natureza é suscetivel a erros, por isso, é muito provavel que
atividades que envolvam agoes humanas possuam desvios e
erros causados por essa interacdo [12].

Por outro lado, apenas testar o software deliberadamente
ndo é suficiente. Apenas os testes ndo podem garantir que
todos os erros tenham sido encontrados'®, idealmente diver-
sas técnicas devem ser combinadas para ampliar a cobertura
dos testes e descobrir a maior quantidade de bugs possiveis.
Aliados a processos de testes bem definidos, as técnicas de
VV&T podem garantir uma maior cobertura do produto [26]
[27].

Conceitualmente, os Testes sao divididos em duas técnicas
(Caixa Branca e Caixa Preta), distribuidos em cinco niveis
(Teste de Unidade, de Integragao, de Sistema, de Aceitagao e
Integrado) e quatro tipos (Teste Funcional, Nao-Funcional,
Estrutural e de Manutengao) [14] [12] [26]. O teste é um

9Tipo de teste que simula a execucio do algoritmo sem um
computador (compilador ou interpretador), sendo realizado
com o auxilio de papel e caneta

100 2° Principio do teste diz que: Teste exaustivo (100%
de cobertura de combinagoes de entrada e pré-condigoes) é
impossivel, exceto em casos triviais [14].



Tabela 1: Ferramentas Relacionadas

Caracteristicas/ ETA - RFT - Marathon ITE -
FEasy Test Serenity BDD Rational Functional | Integrated Testing Marathon
Ferramentas . .
Automation Test Environment
. Apache 2 N s LGPL
Licencga Open Source Open Source Proprietaria Proprietaria Open Source
Nivel de teste Funcional Aceitagao Funcional Acelt§§a0/ Funcional
Funcional
Tipo de Web/
plataforma Web Desktop Web Web Web
Conhecimentos
necessarios XML Inglés/ Java e RFT Java ou Ruby Java ou Ruby
para criacao Cucumber ou JBehave
de scripts
Relatomo? de Sim Sim Sim Sim Sim
Execucao
Relatérios
detalhados de Sim Sim Sim Sim Nao
execugao
Idioma dos Portu%ues/ R R . .
.. Inglés/ Inglés Inglés Inglés Inglés
relatorios
Espanhol
Screenshots/
Evidéncias Screencasts/ Screenshots Screenshots Screenshots Screenshots
Logs de execugdo
Data . . . . ~
. Sim Sim Sim Sim Nao
Driven
Page . . . ~ -
Objects Sim Sim Sim Nao Nao
Object Nao Nao Sim Sim Nao
Map
Cross Sim Sim Sim Sim Nao
Browser
Cross . . . . .
Plataform Sim Sim Sim Sim Sim
Execugao Sim Nao Nao Sim Nao
Paralela
Teste ~ ~ - - -
Mobile Nao Nao Nao Nao Nao
Formz'ito de XML LlnguagemANatural Java Java ou Ruby Java ou Ruby
scripts (Inglés)

processo realizado pelo testador de software, que permeia
outros processos da engenharia de software, e que envolve
acoes que vao do levantamento de requisitos até a execugao
do teste propriamente dito [25].

5.2 O Processo de Testes

“Um bom testador, requer um bom entendimento
do processo de desenvolvimento e do produto que
estd sendo gerado, além da habilidade de indicar
possiveis falhas e erros. Ele também deve ter
uma atitude de questionar todos os aspectos re-
lacionados com o software”.

As atividades de verificagao e validagao estao distribuidas
nas diversas etapas do processo de testes e, de uma maneira
geral, a verificacdo dos artefatos e do software é realizada
antes da validagao. Por isso, existem técnicas, niveis e tipos
de teste cada um com seus objetivos distintos e visando con-

tribuir de maneiras diferentes para a garantia de qualidade
do produto final [20].

Um processo de teste relaciona um conjunto de etapas,
atividades, artefatos, papéis e responsabilidades que juntos
tém como finalidade estruturar e padronizar um projeto de
testes [25]. Segundo o Capability Maturity Model Integra-
tion - CMMI, “A qualidade de um sistema ou produto é am-
plamente influenciada pela qualidade do processo utilizado”
[19], logo a qualidade do modelo (processo) de produgao, uti-
lizado para a construcao de um software, influi diretamente
na qualidade do produto gerado.

5.3 Papéis e Responsabilidades de teste

As atividades aqui descritas contextualizam, de uma ma-
neira geral, as responsabilidades de cada cargo dentro do
processo de testes, nem sempre elas sdo seguidas a risca e
muitas vezes um analista pode estar paralelamente atuando
como Gestor e/ou Testador, a depender das necessidades e
demandas do projeto, por exemplo [12].



Gestor de teste

O Gestor de Teste tem por funcdo primordial o pla-
nejamento e acompanhamento do projeto de teste do
software. Ele deve entender e identificar os requisitos
de teste definidos para o software, definindo a estraté-
gia de testes que serd adotada. Entre suas responsa-
bilidades destacam-se a gestao das atividades de espe-
cificacdo e realizacdo dos testes e a consolidacdo dos
resultados do teste.
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Figura 1: Atividades do gestor de testes

O gestor deve possuir experiéncia no planejamento de
testes, bem como, conhecimento sobre a implementa-
¢ao dos testes. Deve ainda possuir conhecimentos so-
bre redes de comunicacao, modelos de projeto e de
bancos de dados, especificagdo e otimizacao de perfor-
mance e automacao de testes.

A Figura 1 apresenta um exemplo dos artefatos do
gestor de testes. Como entrada ele recebe a demanda
de testes e pode gerar como saida o plano de teste,
as métricas do projeto e os relatérios de progresso e
resultados dos testes.

Analista de teste

O Analista de Testes tem por fungdo a implementagao
e a avaliagao dos testes a serem realizados na aplicagao.
Entre suas responsabilidades destaca-se a elaboragao
dos casos de teste, dos procedimentos de teste e dos
scripts de teste. O Analista de Testes deve preparar o
teste a ser executado pelo Testador.

O perfil do analista ou projetista de testes deve corres-
ponder ao profissional com experiéncia na implementa-
¢a0 e na execugao de testes manuais e automatizados.
Seus principais conhecimentos devem ser nas lingua-
gens de programacdo das ferramentas de automacgao
de testes, técnicas de testes manuais e tecnologias uti-
lizadas para especificagdo e automagcao de testes.

A Figura 2 apresenta as atividades do analista de tes-
tes. E possivel visualizar os artefatos de entrada e
saida, além das atividades realizadas pelos analistas
de teste. A depender da senioridade do analista, ele
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Figura 2: Atividades do analista de testes

pode receber os casos de teste e produzir os scripts ou
a partir do plano de teste produzir os casos de teste.

Testador

O Testador corresponde ao nivel inicial na hierarquia
da drea de testes, sua fungado principal é executar os
testes elaborados no projeto. Ele deve executar os tes-
tes definidos pelo Analista de Testes, avaliar a execu-
¢ao e os resultados dos testes realizados e registrar os
erros (incidentes) encontrados, identificando o tipo e
a causa da falha. Além disso, ele é o responsavel por
criar os scripts de testes automatizados com base no
que foi especificado pelo analista de testes.

A Figura 3 apresenta as atividades e artefatos proces-
sados pelos testadores.
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Figura 3: Atividades do testador

Automatizador

A funcdo de automatizador pode ser desempenhada
por um analista de testes com experiéncia em progra-
magao ou por um programador. O principal objetivo
dessa funcgéo é codificar e preparar o ambiente do fra-
mework de automacgao de testes que serd utilizado pe-
los testadores do projeto. Seus principais conhecimen-
tos devem ser na linguagem de programacao utilizada
para desenvolvimento do framework, conceitos basicos,
boas praticas e técnicas de automacao de testes.
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A Figura 4 apresenta as tarefas desempenhadas pelo
automatizador de testes, além da configuracao do am-
biente o automatizador pode realizar a execucao dos
testes automatizados.
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Figura 4: Atividades do automatizador

Niveis de teste

Teste de unidade

Também conhecida como teste unitario ou teste de mé-
dulo, é a fase em que se testam as menores unidades de
software desenvolvidas (pequenas partes ou unidades
do sistema). O alvo desse tipo de teste sdo as sub-
rotinas, métodos, classes ou mesmo pequenos trechos
de cédigo. Assim, o objetivo é encontrar falhas dentro
de uma pequena parte do sistema que esteja funcio-
nando, independentemente das demais.

Teste de integracao

Na fase de teste de integragao, o objetivo é encontrar
falhas provenientes da integracao interna dos compo-
nentes de um sistema. Geralmente os tipos de falhas
encontradas sao de transmissao de dados. Por exem-
plo, um componente A pode estar aguardando o re-
torno de um valor X ao executar um método do com-
ponente B; porém, B pode retornar um valor Y, ge-
rando uma falha. O teste de integracao conduz ao
descobrimento de possiveis falhas associadas a inter-
face do sistema. Nao faz parte do escopo dessa fase
de teste o tratamento de interfaces com outros siste-
mas (integragdo entre sistemas). Essas interfaces sdo
testadas na fase de teste de sistema, apesar de, a cri-
tério do gerente de projeto, estas interfaces podem ser
testadas mesmo antes de o sistema estar plenamente
construido.

Teste de validacao (Integrado)

Nessa fase, o teste é conduzido pelos administradores
do ambiente final em que o sistema ou software entrara
em ambiente produtivo. Vale ressaltar que essa fase é
aplicdvel somente a sistemas de informagao préprios
de uma organizagao, cujo acesso pode ser feito interna
ou externamente a essa organizacao. Nessa fase de
teste devem ser feitas simulagoes para garantir que a
entrada em produgao do sistema serd bem sucedida.
Envolve testes de instalacao, simulagbes com cépia de

seguranca dos bancos de dados, etc.. Em alguns casos
um sistema entrard em produgado para substituir outro
e é necessario garantir que o novo sistema continuard
garantindo o suporte ao negdcio.

Teste de sistema

Na fase de teste de sistema, o objetivo é executar o sis-
tema sob ponto de vista de seu usuério final, varrendo
as funcionalidades em busca de falhas em relagdo aos
objetivos originais. Os testes sao executados em con-
dicoes similares — de ambiente (hardware e software),
interfaces sistémicas e massas de dados — aquelas que
um usuario utilizarda no seu dia-a-dia de manipulagao
do sistema. De acordo com a politica de uma organiza-
¢ao, podem ser utilizadas condigbes reais de ambiente
(hardware e software), interfaces sistémicas e massas
de dados.

Teste de aceitagao

Geralmente, os testes de aceitacdo sao realizados por
um grupo restrito de usudrios finais do sistema, que
simulam operagbes de rotina do sistema de modo a
verificar se seu comportamento estd de acordo com o
solicitado. Teste formal conduzido para determinar se
um sistema satisfaz ou ndo seus critérios de aceitacao
e para permitir ao cliente determinar se aceita ou néo
o sistema. Validacao de um software pelo comprador,
pelo usudrio ou por terceira parte, com o uso de dados
ou cendrios especificados ou reais. Pode incluir testes
funcionais, de configuragdo, de recuperacdo de falhas,
de seguranga e de desempenho.

5.5 Tipos de teste

Teste Funcional

O objetivo do teste funcional é validar se o sistema
atende aos requisitos definidos. Testar “o que” o sis-
tema faz se as suas funcionalidades estdo de acordo
com o que foi definido em caso de uso, especificagdes
de requisito ou qualquer outro artefato que documente
o sistema.

Teste Nao Funcional

O objetivo desse tipo de teste, é validar os requisi-
tos nao funcionais estdo implementados corretamente.
Exemplos de testes nao funcionais sao: testes de carga,
performance, usabilidade e instalagdo.

Teste Estrutural

O teste estrutural visa verificar como o sistema foi
construido. Nesse tipo de teste, o cédigo da aplica-
¢ao pode ser avaliado, pode também verificar a estru-
tura interna do programa com o intuito de atestar que
estao sendo utilizadas boas praticas de programacao,
padroes de projeto e se hd cédigo que nunca é execu-
tado.

Teste de Manutengao

O teste de manutencdo pode ser de dois tipos:

e Confirmagao - E o teste de uma ocorréncia apods
sua correcdo. Com isso o testador atesta que a
ocorréncia aberta anteriormente foi corrigida com
sucesso;



e Regressao - Teste realizado apds uma manutengao
ou mudanga no sistema (por exemplo: inclusao de
novos médulos). O objetivo desse teste é garantir
que as funcionalidades que ja haviam sido testa-
das anteriormente, nao sofreram impacto apds a
realizagao das mudancas.

5.6 Técnicas de teste

Caixa branca

Também chamado de teste estrutural ou orientado & 16-
gica, a técnica de caixa-branca avalia o comportamento
interno do componente de software. Essa técnica tra-
balha diretamente sobre o cédigo fonte do componente
de software para avaliar aspectos tais como: teste de
condigao, teste de fluxo de dados, teste de ciclos, teste
de caminhos l6gicos, c6digos nunca executados.

Caixa preta

Também chamada de teste funcional, teste compor-
tamental, orientado a dado ou orientado a entrada e
saida, a técnica de caixa-preta avalia o comportamento
externo do componente de software, sem se considerar
o comportamento interno do mesmo. Dados de en-
trada sdo fornecidos, o teste é executado e o resultado
obtido é comparado a um resultado esperado previa-
mente conhecido. Como detalhes de implementacao
néao sao considerados, os casos de teste sao todos deri-
vados da especificacao.

5.7 Testes Manuais

Teste manual é o processo de teste de software, utilizado
para encontrar defeitos manualmente. Ele requer um testa-
dor para desempenhar o papel de um usudrio final e usar a
maioria ou todos os recursos do aplicativo para garantir o
comportamento correto de acordo com as especificagbes do
sistema.

Para garantir a integridade do teste, o testador muitas
vezes segue um plano de teste escrito pelo Analista de Tes-
tes que os leva através de um conjunto de casos de teste
importantes.

5.8 Testes Automatizados

A automagao surge para muitas empresas e gestores como
a solugdo ideal para a resolugdo de todos os problemas de
qualidade do software que eles estdo desenvolvendo. Que ao
ser incorporada ao projeto, ird resolver todos os problemas
do processo e de qualidade do software. Na pratica nao é
bem assim, a necessidade de automatizar a execugao dos tes-
tes surge naturalmente dentro de um processo bem definido
e maduro de desenvolvimento de software [25].

Aliado a outras técnicas e processos, a automacao pode
trazer muitos beneficios e incorporar mais qualidade ao pro-
duto desenvolvido. Entretanto, as expectativas precisam ser
bem alinhadas entre todos os envolvidos no projeto, expec-
tativas irreais, concepgoes erradas e até ansia por retorno
rapido pode frustrar e desacreditar o processo de automa-
cao.

Alguns erros sdo comuns e acontecem com certa frequén-
cia. Uma das principais causas do fracasso da implanta-
¢ao de um projeto de automagao de testes de software estd
no fato de que as empresas muitas vezes estdo desespera-
das atras de resultados que iniciam o projeto sem nenhuma

estrutura ou suporte. Adquirem uma ferramenta de auto-
macao prematuramente, sem ter o minimo de qualidade e
maturidade no seu processo de teste.

Este processo é informal, os papéis ndo sdo bem defini-
dos, os profissionais nao possuem perfil adequado ou muitas
vezes nao sao qualificados e a equipe de testes ndo tem auto-
nomia ou liberdade para opinar sobre o processo de constru-
¢do do software. A qualidade do produto final é diretamente
proporcional a qualidade do processo utilizado no seu ciclo
de vida, a automacgao dos testes requer testes manuais con-
sistentes e maduros, é impossivel se alcangar o sucesso do
projeto de automagao baseando-se num processo de testes
manual falho, imaturo e desorganizado [22] [25] [19].

A automagao deve ser considerada como um projeto com
caracteristicas e ciclo de vida proprios que sera incorporado
ao ciclo de vida do desenvolvimento do produto principal,
o fruto desse projeto sdo os scripts e ou ferramentas que
auxiliarao no processo de automagao.

Como projeto a automagao de testes exige planejamento
detalhado, possui ainda atividades relacionados ao projeto,
requisitos, desenvolvimento e testes. Além da necessidade
de pessoas qualificadas e aptas a atuar com o projeto, em
geral um analista de testes ou testador com experiéncia em
programagao é denominado “automatizador” e serd respon-
savel pela criagao dos scripts.

Com base na experiéncia de mercado, alguns aspectos que
devem ser considerados e que foram encontrados em bons
projetos de automagéao de teste de software, estao listados a
seguir:

e A automacdo deve ser considerada como um projeto
com caracteristicas, riscos, custos e requisitos proprios;

e Como todo processo que envolve interagdo humana os
scripts e as ferramentas de automagao podem apresen-
tar defeitos. Esses riscos deve ser conhecidos e devem
ser tomadas medidas para mitigar os impactos;

e Devem ser aplicadas as melhores préticas de desen-
volvimento de software na construcao dos scripts e
na ferramenta(caso nao seja adquirida uma ferramenta
pronta);

e Os participantes do projeto de automacgao devem de-
monstrar interesse pelo projeto, conhecimento e perfil
para atuar tanto com testes, quanto com desenvolvi-
mento;

e A equipe deve ter acesso a hardware adequado (que
apresente bom desempenho) as carateristicas do pro-
jeto de automagao, da ferramenta e do ambiente onde
ela serd executada;

e As expectativas devem estar alinhadas entre todos os
participantes, incluindo a geréncia. Expectativa, be-
neficios e limitagdes de um processo de automacgao de
testes de software deve ser conhecidos por todos os
envolvidos;

e Inicialmente o investimento na automagao pode pare-
cer alto, inclusive se comparado com o investimento
necessario para realizar testes manuais. O retorno nao
é imediato, s6 é possivel perceber os beneficios da auto-
magcao a médio ou longo prazo, entretanto ainda assim
a automagado da execucdo dos testes apresenta bom
ROI [17].



Automacgao de teste é o uso de software para controlar a
execugao do teste de outro software, a comparagao dos resul-
tados esperados com os resultados reais, a configuragao das
pré-condicGes de teste e outras fungoes de controle e relatério
de teste. De forma geral, a automacgao de teste pode iniciar
a partir de um processo manual de teste ja estabelecido e
formalizado.

Na pratica a proposta de automatizar os testes visa dimi-
nuir o envolvimento humano com atividades repetitivas atra-
vés da aplicagdo de estratégias e ferramentas [24]. Nunca a
automagao deve ser considerada com uma substituicao aos
testes manuais, as duas técnicas devem ser utilizadas em
conjunto para aumentar a confianca na aplicacao construida.
Lembrando sempre que antes de iniciar um projeto de tes-
tes automatizados é imprescindivel ter um processo de testes
robusto e maduro [25].

Apesar do teste manual de software permitir encontrar
varios erros em uma aplicacao, é um trabalho magante e
que demanda um grande esfor¢co em tempo. Também, pode
néo ser efetivo na procura de classes especificas de defeitos.
A automagdo é o processo de escrita de um programa de
computador para realizar o teste. Uma vez automatizado,
um grande nimero de casos de teste podem ser validados
rapidamente.

As vantagens da automacio tornam-se mais evidentes para
os casos de softwares que possuem longa vida no mercado,
devido ao fato de que até mesmo pequenas corregdes no cé-
digo da aplicag@o podem causar a quebra de funcionalidades
que antes funcionavam. Entre essas vantagens estdo a redu-
cao do tempo de execugao e custo e aumento da cobertura
e eficiéncia dos testes

A automagao pode envolver testes de caixa-preta ou caixa
branca. Para os dois casos, a cobertura de teste é determi-
nada respectivamente pela experiéncia do desenvolvedor ou
pela métrica de cobertura de cédigo.

A automacao de teste pode ser cara, e geralmente é usada
em conjunto com técnicas manuais. Existem duas aborda-
gens usadas na automacao:

Baseado na Interface Grafica

No teste de interface grafica, uma plataforma gera os
eventos de entrada na interface do utilizador do sis-
tema e observa as mudangas na saida. Virias ferra-
mentas fornecem funcionalidades para gravar e repro-
duzir as agbes do utilizador. Sendo aplicavel a qual-
quer aplicacao que use uma interface grafica, esta téc-
nica possui a vantagem de exigir menos codificagéo,
mas implica dificuldades de manutencao do teste, como
quando a interface grafica é alterada.

Baseado no Cédigo

No teste baseado em cddigo, a interface publica das
classes, médulos ou bibliotecas sao testadas com uma
variedade de argumentos de entrada, observando-se a
saida. Uma tendéncia atual no desenvolvimento de
software é o uso de plataformas xUnit, que permitem
realizar testes de unidade para determinar se as secoes
do cédigo estdo processando de forma esperada em di-
versas circunstancias. O teste baseado em cédigo é
uma funcionalidade chave no desenvolvimento &gil de
software.

6. TEST DESIGN

Nessa segao serdo descritas os padroes e designs que fo-
ram utilizados durante todo o projeto e uma breve explana-
¢ao sobre a decisdo de utilizagdo de cada um. Os padroes
aqui citados sdo comumente utilizados em projetos de auto-
magao para melhorar a manutencao e extensibilidade dessas
ferramentas [18] [24].

6.1 Record and Playback

Nessa técnica de automagao de testes, o usudrio grava com
o auxilio de uma ferramenta de automagao, as acbes manuais
realizadas na aplicagdo em um script, que pode ser executado
em um momento posterior. Usando essa técnica sera criado
um script para cada caso de teste gerado para o sistema.
Entre as técnicas apresentadas essa é a mais simples, porém
mais dificil de manter e reaproveitar.

Algumas desvantagens no uso dessa técnica sdo: grande
quantidade de scripts similares (duplicagdo de cédigo), di-
ficuldade na gestdo de erros associados a interagdo da fer-
ramenta de automagao com a aplicagdo em teste, dificul-
dade na manutencao dos scripts e dificuldade para utilizagao
dessa técnica em sistemas que nao possuem GUI (Graphical
User Interface).

6.2 Page Objects

Page Objects, ou padrao de paginas, é uma técnica muito
utilizada no universo da automagao de testes, cujo o intuito
é melhorar a manutencgéo e evitar a duplicacao de cédigo. A
ideia é criar um objeto para cada pagina web da aplicagao
que estd sendo testada, dessa forma, o framework ird inte-
ragir com esses objetos sempre que necessitar realizar uma
agdo na interface gréfica [18].

Algumas das vantagens da utilizagdo desse padrado sdo:
caso haja alguma mudanga na interface de usudrio, os tes-
tes ndo sdo afetados. E necessério apenas atualizar as in-
formagoes do objeto que representa aquela pagina, hd uma
separagao clara entre o cédigo do framework de testes e cé-
digo especificos das pédginas da aplicagdo e um tnico ponto
passa a oferecer o servico das paginas reduzindo a duplicagao
de cédigo e facilitando a sua leitura.

Com a utilizagdo do Page Objects, o ETA pode permitir
que o usudrio crie as classes de pagina da aplicagdo que ele
deseja testar e a0 mesmo tempo utilizar as funcionalidades
providas pela ferramenta.

6.3 Data Driven

O Data Driven, ou Orientagdo a dados, é uma adaptagao
da técnica Record and Playback. Ele é utilizado para para-
metrizar os dados de um script, facilitando a substituigao
desses dados quando necessario. Seu intuito é resolver os
problemas de parametrizacao de dados, duplicagao de cé-
digo e dificuldade de manutenco da técnica anterior [18].

Os scripts conterao parametros que carregarao de uma
fonte de dados externa, os valores a serem utilizados. Dessa
forma, é possivel reexecutar os casos de testes dos scripts
com diversos valores diferentes, sem ser necessario a criagao
de um nova sequéncia de passos para cada conjunto de dados
que sera utilizado.

Como desvantagem, continua sendo dificil gerir erros asso-
ciados a interacao da ferramenta de automacao com a apli-
cacao em teste e a adogao dessa técnica pode nao ser van-
tajosa para casos em que a massa de dados seja reduzida.
Os scripts conterao parametros que carregarao de uma fonte
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de dados externa (planilhas, arquivos cvs, arquivos xml ou
banco de dados), os valores a serem utilizados.

Para prover essa funcionalidade na ferramenta, foi utili-
zada anotagao “@DataProvider” do TestNG [10] em conjunto
com a biblioteca para a manipulacao de planilhas de texto
Apache POI [2]. Através da referida anotagdo o TestNG en-
via para os métodos os parametros capturados da planilha
pelo Apache POI, permitindo assim a manipulagdo desses
dados. O Data-Driven é considerada uma boa pratica da
automagao de testes. Sua pratica é aconselhada e valori-
zada em bons projetos e ferramentas de automagao.

6.4 Key Word Driven

Nessa técnica, sdo identificados conjuntos de a¢ées do usué-
rio, que representam as suas interagoes com a aplicagdo. Es-
sas agoes sao automatizadas apenas uma vez e podem ser
reutilizadas. Utilizando essa técnica, hd uma clara separa-
¢80 entre o que testar e como testar. Associada ao Data
Driven, ela prové robustez e flexibilidade ao framework de
testes. Para resolver a deficiéncia do Data Driven ela per-
mite que sejam incluidas verificagdes de erros associados a
interagdo do framework com a aplicagao em teste.

Um desvantagem associada ao uso dessa técnica, é que
ela requer um grande esforgo inicial para ser implantada.
Apesar que, uma vez em uso, ela é de facil manutencao e
prové maior facilidade no processo de criagdo de casos de
teste.

7. ETA

A automagao de testes é uma drea dentro do processo de
desenvolvimento de software que vem ganhado cada vez mais
espago, sendo utilizada por um maior nimero de empresas e
pessoas. Apesar disto, ainda é uma drea imatura comparada
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com outras areas da Engenharia de Software [27].

Muitas vezes o sucesso da implantagao da automagao é al-
cancado através da tentativa e erro, apesar desta abordagem
gerar um desgaste e desconfianga sobre os reais beneficios da
implementacao da automacao.

Mitos e falta de conhecimento, geram percepgdes erroneas
sobre os reais beneficios, limitagdes e gastos decorrentes da
adocgao de testes automatizados para um projeto.

Além disso, muitas vezes as expectativas ndo estdo bem
alinhadas entre a equipe de teste e a geréncia do projeto, e a
automagao pode ser vista como a solugao perfeita para resol-
ver todos os problemas de qualidade do projeto, o que quase
sempre ird gerar descontentamento, desconfianca e falta de
credibilidade com o projeto de automagao.

Visando garantir uma maior seriedade na abordagem e de-
monstrando de forma clara os beneficios e limitagoes dessa
proposta, a ferramenta, descrita nesta segao, tem como prin-
cipal foco facilitar e auxiliar na tarefa de criacdo de scripts
e execugao de teste automdticos pelos testadores.

Em geral, testadores ndo tem muita familiaridade com o
desenvolvimento de aplicagoes/cédigos. Em alguns casos o
individuo faz a opgado pela area de testes justamente para
nao ter contato diretamente com o cédigo da aplicacao, en-
tretanto, ndo necessariamente o fato de testar um software,
ird excluir a possibilidade de contato com o cédigo da apli-
cagao.

Esse fato, muitas vezes dificulta o aprendizado da auto-
macao e aumenta o desinteresse dos testadores pela area.
Em um cendrio que cada vez mais, as empresas buscam pro-
fissionais com conhecimento em automacio e incorporam a
préatica ao processo de desenvolvimento das empresas brasi-
leiras. Por isso, muitos deles nao se interessam e desconhe-
cem os beneficios que a automagao da execugado dos testes

System Under Testing - SUT
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Figura 6: Diagrama de pacotes do ETA

pode trazer para eles, para o projeto que eles atuam e para
a empresa.

Pensando nisso, surgiu a proposta de criar o ETA, uma
ferramenta que proporciona os principais beneficios da au-
tomacao de maneira simplificada, para que o testador possa
escrever os scripts, sem se preocupar com a implementagao
propriamente dita e seus aspectos. E uma aplicacao desen-
volvida para utilizagdo na execucao automatizada de testes
em aplicagbes exclusivamente web.

A ferramenta deve ser configurada e preparada por ana-
listas de teste, automatizadores ou ainda testadores que
possuam experiéncia com programacao ou dominio sobre o
ETA, o seu foco principal é na execugao de testes funcionais
de regressdo, sistema e unidade, podendo utilizar tanto a
técnica caixa branca, quanto caixa preta.

Foram utilizadas as técnicas de Test Design Page Objects,
Data Driven e Key Word Driven na construcdo do ETA.
Os scripts podem ser gerados por qualquer profissional que
tenha conhecimento no funcionamento da ferramenta, desde
testadores até gestores de projeto.

A Figura 5 apresenta a interacgio entre os diversos atores
de um ambiente tipico de uso do ETA.

Na versao 1.0, o ETA prové as seguintes funcionalidades:

Captagao de massa dados de arquivo externo (planilha
do Excel);

Geragao de evidéncia em video (Screencast);
Geragdo de evidéncia em imagens (Screenshot);
Geragao de logs de mensagens e erros;

Execugao de testes em ambiente Windows 7 e Linux
(Ubuntu);

Criagao de scripts simplificada através de arquivos XML;
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Execugao de testes Cross-Browser (atualmente é pos-
sivel realizar a execugao nos browsers Internet Explo-
rer 11, Mozila Firefox 45, Google Chrome 49 e Safari,
incluindo as versoes anteriores desses browsers);

Execugao de testes Cross-Browser em paralelo;

Geracao de relatdrios detalhados com informacoes de
execugao, ambiente, evidéncias e graficos;

Possibilidade de execugao via interface grafica ou linha
de comando.

O SUT (System Under Testing) utilizado durante os testes
e validagoes do ETA foi o Mercury Tours [5]. Trata-se de
uma aplicacao criada pela HP para testes da sua solugao de
automagao. No intuito de ajudar o entendimento, foi criada
uma POC (Prova de conceito), para apresentar as principais
funcionalidades disponiveis no ETA.

7.1 Arquitetura

O ETA foi elaborado de forma que a sua estrutura pudesse
facilitar possiveis manutengoes e extensées, para inclusao
de novas funcionalidades. Assim foi realizada a divisdo de
pacotes por grupos de funcionalidades / responsabilidades
relacionadas.

A Figura 6 apresenta o diagrama de pacotes da aplicacdo
e seus relacionamentos. Devido a grande quantidade de clas-
ses e relacionamentos, optou-se por representar a estrutura
do ETA conforme o diagrama. Nessa secdo serdo apresen-
tadas individualmente as classes presentes nos pacotes da
Figura 6 e seus respectivos métodos.

O ETA possui duas camadas principais: a primeira ca-
mada é a de negdécio e fornece os servigos e funcionalidades
ao testador/programador; a segunda contém as classes, que
serdo desenvolvidas para cada aplicagdo que sera testada e
que se utiliza da camada de negdcio para realizar os testes no



SUT (System Under Test). Primeiramente serd descrita a
camada de negdcio e suas classes, para posteriormente falar
da parte que é responsabilidade do usudrio do ETA.

O pacote graphic, apresentado na Figura 7 contém a in-
terface (GUI - Graphical User Interface) com a qual o usué-
rio ird interagir para configurar os parametros para execu-
¢ao. Além de possuir os componentes graficos, o pacote
possui a classe TestNGRunner, que é responsavel por receber
os parametros de execucgao do TestNG e fazer a chamada a
classe principal para iniciar a execugdo dos testes. A classe
TestNGRunner é quem carrega as informagoes do XML, caso
o usudrio tenha selecionado a opcao de executar via linha de
comando.

Graphic

MainClass TestNGPanel

+xmlPathSelector():void

+main(String:args):void D e (e

TestNGRunner

+runTestNGTest(Map<String,String>:testngParams):void
+runTestNGTest():void
+getInstanceRunner(): Tesst NGRunner

Figura 7: Diagrama do pacote graphic

No pacote main devem estar listadas as classes que irao
implementar os métodos de teste, ver Segdo A. No caso
dessa POC a classe que contém os métodos de teste estd
representada na Figura 8, essa classe deve ser implementada
pelo usudrio do ETA (programador ou automatizador), ou
seja, ela serd diferente para cada SUT que utilizar o ETA
como ferramenta de automagao de testes.

Os pacotes screenshot e screenrecorder contém as clas-
ses responsaveis por realizar a captura das evidéncias em vi-
deo e imagem. A funcionalidade de screenshot foi pensada
de forma que, a depender da plataforma a qual a aplicagao
esteja sendo executada, a ferramenta possa decidir qual o
método mais adequado para capturar a evidéncia em run-
time.

Para geracao dos screenshots em ambiente desktop, é uti-
lizado um recurso que o Selenium oferece através da classe
SeleniumUtils, que disponibiliza uma interface para cap-
tura dos screenshots permitindo a quem estd usando a classe
determinar o formato de armazenamento da evidéncia, o lo-
cal e as dimensoes da imagem capturada.

Ja as evidéncias em video sdo capturadas com o auxilio
da biblioteca Monte Media Recorder [28], ela permite que os
videos sejam gravados no formato QuickTime e AVI | além
disso, disponibiliza gravacao de videos com audio e permite
ajustar o tamanho da tela que sera capturada.

Por padrao a biblioteca salva os videos na pasta default
de videos do sistema operacional (no caso do Windows, na
pasta “Meus Videos”). Entretanto, a classe responsivel pela
persisténcia do Monte Media Recorder, foi sobrescrita para
permitir a selecao do local onde o video serd salvo e assim
prover flexibilidade nesse aspecto.

O pacote screenrecorder contém as classes Speciali-
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main

TestNGClass

+registerUser(Object:data):void
+login(Object:data):void
+findFlight(Object:data):void
+selectFlight():void
+passsager0(Object:data):void
+passsagerl(Object:data):void
+passsager2(Object:data):void
+passsager3(Object:data):void
+bookFlightCreditCard(Object:data):void
+bookFlight Address(Object:data):void
“+bookFlightDelivery Address(Object:data):void
+bookFlight Buy (Object:data):void
+confirmFlight(Object:data):void
“+logoff():void

~+navigate():void

+vacationPage():void
+destinationPage():void
+carPage():void

~+hotelsPage():void
+contactPage():void
+supportPage():void
~+cruisePage():void

Figura 8: Diagrama do pacote main

zedScreenRecorder e ScreenRecorderVideo que sao res-
ponséveis pelo controle de play/stop dos videos e também
pelas agOes descritas anteriormente. Essa solugdo para gra-
vagao dos videos, s6 foi testada para ambientes desktop, para
utilizagdo em outras plataformas é necessario fazer um es-
tudo da viabilidade. A Figura 9 apresentam as classes do
pacote screenrecorder.

Essa divisao dos pacotes especificos para evidéncias, é im-
portante para manter a flexibilidade, uma vez que é possivel
que a depender da plataforma, a maneira de realizar os scre-
enshots e screencasts sejam diferentes. Sendo assim, o ETA
pode definir qual sera a estratégia para capturar as evidén-
cias através dos métodos disponiveis nas classes Screenshot
e Screencast, a depender do ambiente que ele esteja sendo
executado. Essa flexibilidade foi possivel através da utili-
zagdo do padrdo de projeto Strategy, além disso a classe
Screenshot é um observer da classe BrowserDrivers.

screenrecorder

SpecializedScreenRecorder

+createMovieFile(Format:fileFormat):File
+getMovieName():String

ScreenRecorderVideo

+starRecording(String:nomeVideo):void
+stopRecording():void

Figura 9: Diagrama do pacote screenrecorder



environment

BrowserDriversSub ject BrowserDriversSubject

+attach(BrowserDriverOserver:observer):void
~+detach(int:i):void
+AtachListDrivers(WebDriver:driver):void
+notifyObservers():void
+getState():WebDriver

+update():void

Environment

+BrowseDetector():String
+VersionDetector():String
+OsDetector():String

+setState(String:browser):void
+closeBrowserDriver():void
“+quitBrowserDriver():void
+closeAllBrowserDrivers():void

Figura 10: Diagrama do pacote environment

Em environment estao as classes responsaveis por fazer
toda a manipulagdo dos drivers dos browsers e identificagao
do ambiente onde os testes estdo sendo realizados (sistema
Operacional, browser e versoes), essas agoes sao realizadas
pelas classes BrowserDriversSubject e Environment respec-
tivamente.

A classe BrowserDriversSubject é implementada utili-
zando o padrao de projetos Observer, o intuito dessa imple-
mentagao é permitir que observers sejam conectados a classe
e informados quando o driver da execugdo atual for alte-
rado. Isso se d4 porque, para cada teste executado, o ETA
inicia uma instancia do browser, visando garantir o maximo
de independéncia possivel entre os testes. Os observers sao
derivados da classe abstrata BrowserDriversObserver. A
Figura 10 apresenta a disposigdo dessas classes dentro do
pacote.

O pacote selenium contém uma unica classe a Seleniu-
mlinteraction, ela possui alguns métodos que encapsulam as
interagdes do rob6 de automagdo com a aplicagdo que estd
sendo testada, além de ser um observer da classe Browser-
Drivers. Dessa forma é possivel que caso sejam utilizadas
outras bibliotecas de automagao, o impacto da mudanca da
biblioteca seria minimizado com a abstragao implementada
por essa classe, a Figura 11 apresenta o diagrama de classes
do pacote.

selenium

SeleniumInteraction

+update():void
+inputField(String:type,String:locator,String:key):void
+selectCombo(String:type,String:locator,String:value):void
+selectRadio(String:type,String:locator):void
+selectCheck(String:type,String:locator):void
+unselectCheck(String:type,String:locator):void
+clickButton(String:type,String:locator):void
+navigateToPage(String:type,String:locator):void
+comparateValues(String:vll,0Object:v12,String:msg):void

Figura 11: Diagrama do pacote selenium

A aplicagado fornece para os stakeholders dois tipos dife-
rentes de relatério, cada um com suas caracteristicas e foca-
dos em apresentar informagdes de diferentes maneiras para
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os diferentes ptublicos, sendo assim pessoas que possuam co-
nhecimentos técnicos ou ndo podem analisar e compreender
os dados extraidos da execucao dos testes.

O primeiro é o relatério de execugao gerado pelo TestNG,
este relatorio é técnico e pode ser utilizado pelo desenvolve-
dor que fard a corregéo, caso o teste falhe e encontre algum
erro no SUT. Ele apresenta o stack trace do erro, quantos
testes foram executados, quantos falharam quantos passa-
ram e se houve algum teste ndo executado. Ainda é possivel
verificar informagoes sobre a duragao da execugao.

O segundo relatério é gerencial, menos técnico, mais com-
pleto e rico em questao de informagoes do que o gerado pelo
TestNG. Ele pode ser facilmente lido e entendido pelos cli-
entes, pela geréncia ou por outros membros da equipe do
projeto. Para gerar este relatério, utilizamos a biblioteca
EztentReports [13].

report

ExtentReporter

+initializeReport():void

+initializeTest(String:testName, String:description):void
+addInfo(String:info):void

+finalizeTest():void

+finalizeReport():void

+addScreenshot():void
+addScreencast(String:name):void

+closeReport():void
+addStatus(ITestResult:result):void

CustomTestNGListener

+onTestFailure(ITestResult:tr):void
+onTestSkipped (ITestResult:tr):void
+onTestSucess(ITestResult:result):void

ExtentManager

+getInstanceReport():ExtentReports

Figura 12: Diagrama do pacote report

Esta biblioteca prové um relatério HTML (Figura 19) con-



tendo informagoes sobre cada teste executado, duragéo, sta-
tus, evidéncias e passos. Possui sessbes para apresentagao
de detalhes do ambiente de execugao, apresentacao de con-
junto de Screshoots, ScreenCasts e relatério de erros. Além
de gerar graficos em pizza contendo informagoes sobre total
de testes executados e quantidade de testes por status.

O pacote report contém as defini¢oes e comandos neces-
sarios para geracao dos relatérios que poderdo ser gerados
pela aplicagdo, 14 sdo definidas as configuragbes para gera-
¢ao dos relatorios, caminho, contetido e demais informacgoes.
Esse pacote esta definido na Figura 12.

O pacote common contém a classe Property, que é respon-
sével por fazer a interagdo com o arquivo de propriedades e
obter as configuragoes armazenadas nesse arquivo.

O pacote datadriven contém as funcionalidades respon-
sdveis por realizar a captura e passar para os métodos de
testes os dados que serao utilizados na execugao. Estao dis-
poniveis diversas formas de captura de dados, que podem
ser selecionados de acordo com a necessidade da execugao.

No pacote logger sdo definidas as configuragbes para os
logs que a aplicagao ird gerar do seu funcionamento e da exe-
cugao dos testes, o pacote contém a classe LoggerManager
que controla a criacdo e acesso aos logs gerados.Os logs gera-
dos pela execugao da aplicagdo, podem auxiliar no debug de
falhas que néo estdo relacionadas ao teste, assim como erros
associados a estrutura montada e as bibliotecas utilizadas.
Os logs sao gerados com o auxilio da biblioteca Apache log4j
[1].

O pacote core é um dos responsaveis por iniciar a aplica-
cao e realizar as chamadas iniciais para execugao dos testes,
ela interage com as classes do pacote graphic para iniciar a
aplicagao.

O pacote utils , contém as classes de auxilio a algumas
funcgoes tteis a toda aplicacao. Sao elas:

e ExecelUtils: Utilizada pelo aplicagdo para auxiliar
na manipulagao (leitura e gravagao) das planilhas com
os dados utilizados pelo pacote DataDriven;

e FolderUtils: Responsavel por criar e controlar o acesso

as pastas dos relatérios, logs e evidéncias;

e SeleniumUtils: Contém métodos de apoio para oti-
mizar a codificagao das classes de pagina (screenshots,
verificacdo de elementos visiveis, habilitados, clicdveis
dentre outros);

e StringUtils: Contém métodos para manipulacao de
strings (alteracdo de contelddo, mascara e acentuagao);

e TestNGUtils: Contém métodos que auxiliam na exe-
cucao e parametrizagdo do TestNG;

O usuario da ETA deve criar e manter as classes que sao
responsdveis por mapear os campos das telas do SUT, essas
classes devem obedecer ao padrdo Page Objects'!. Para a
POC feita nesse projeto foram criados dois pacotes que en-
capsulam todas as paginas disponiveis da aplicagdo testada,
os pacotes pagesother e pages. A Figura 13 apresenta as
classes do diagrama pages.

Nestas classes estdo disponiveis os métodos responsaveis
pela interacao com SUT, que sdo utilizados pelo métodos da
classe main a lista desses métodos e suas respectivas descri-
¢Oes estao disponiveis na Secdo 12.A

HVer Secao 6.2
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O cédigo XML abaixo, apresenta um exemplo de script
do ETA. Esse script ira acessar o Mercury Tours e realizar
a reserva de um v6o no browser Firefox de acordo com as
informagoes carregadas da planilha de dados.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<suite name="suite" parallel="false">
<listeners>
<listener
className="com.edu.ifba.logger.CustomListener"/>
</listeners>
<test name="Comprar passagem com sucesso">
<parameter name="browser" value="firefox" />

<classes>
<class name="com.edu.ifba.main.test.TestNGClass">
<methods>
<include name="Login"/>
<include name="findFlight"/>
<include name="selectFlight"/>
<include name="bookFlight"/>
<include name="confirmFlight"/>
</methods>
</class>
</classes>
</test>
</suite>

8. FERRAMENTAS

Nesta secdo serdo descritas algumas solucées que foram
utilizadas no projeto, para fornecer algumas das funcionali-
dades que o ETA disponibiliza.

Todas as solugoes aqui apresentadas estao sob a licenga
open-source. Nao foi incorporada nenhuma solugdo proprie-
taria ao projeto.

8.1 Selenium

O Selenium é uma suite/conjunto de ferramentas open-
source para teste automatizados em aplicagbes web. O pro-
jeto estd sob a licenca Apache 2.02. E possivel escolher
uma dentre diversas linguagens de programagao, as quais o
Selenium d& suporte, para criacdo dos scripts. Além disso,
o Selenium suporta uma extensa quantidade de browsers e
plataformas, esses foram alguns dos motivos que levaram a
escolher o Selenium como ferramenta base para o desenvol-
vimento desse trabalho [18].

O Selenium é subdivido em trés ferramentas distintas, Se-
lenium IDE, Selenium WebDriver e o Selenium Grid. A bi-
blioteca WebDriver(também conhecida como Selenium 2.0),
utilizada como base para construgdo do ETA, surgiu da jun-
¢ao de outras duas ferramentas o Selenium 1.0 + WebDriver.
Ela é a sucessora de outro membro da familia Selenium o Re-
mote Control. A Figura 14 apresenta as diferentes versoes
do Selenium [8].

Essa divisao das ferramentas disponibilizadas pela bibli-
oteca Selenium, foi feita pensando no uso e caracteristicas
de cada um do tipos de ferramentas Selenium disponiveis.
Na Figura 15 é apresentado um quadro descritivo com o
relacionamento entre as diferentes versdes.

O Selenium IDE (Integrated Development Environment -
Ambiente Integrado de Desenvolvimento) é o ambiente gré-
fico de desenvolvimento de scripts de teste no Selenium. Ele

Lhttp:/ /www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0




pages

RegisterPage

HomePage

SelectFlightPage

+inputFirstName(String:value):void
+inputLastName(String:value):void
+inputPhone(String:value):void
+inputEmail(String:value):void
+inputAddress1(String:value):void
+inputAddress2(String:value):void
+inputCity(String:value):void
+inputState(String:value):void

“inputCountry(String:value):void
+inputUserName(String:value):void
+inputPass(String:value):void

+inputPostalCode(String:value):void

+inputConfirmPass(String:value):void
+confirmRegistration(String:value):void

+navigateToHomePage():void
+navigateToRegisterPage():void
+navigateToSigOnPage():void
+navigateToSupportPage():void
+navigateToContactPage():void
+navigateToHotelsPage():void
+navigateToCarsPage():void
+navigateToDestinationPage():void
+navigateToVacationPage():void
+navigateToCruisePage():void
+sigIn(String:user,String:pass):void

+selectOutFlight():void
+selectInFlight():void
+reserveFlight():void

ConfirmationFlightPage

+confirmFlight():void
+logout():void

CruisePage

BookFlightPage

+getReservation():void

FindFlightPage

SigOnPage

+inputFirstName(String:value):void

+select TypeFlight():void

+sigIn():void

+inputLastName(String:value):void
+selectMeal(String:value):void
+inputCreditCard Type(String:value):void
+inputrCreditCardNumber (String:value):void
+selectExprationMonth(String:value):void
+selectExprationYear(String:value):void
+inpuCreditCardFirstName(String:value):void
+inpuCreditCardMindName(String:value):void
+inpuCreditCardLastName(String:value):void
+inputAddress1(String:value):void

+selectNumberOfPassagers(String:value):void

+signOff():void

+selectDepart (String:value):void
+selectDepartMonth(String:value):void
+selectDepartDay(String:value):void
+selectDestination(String:value):void
+selectDestMonth(String:value):void
+selectDestDay (String:value):void
+selectServiceClass():void

+select AirLine(String:value):void
+findFlights():void

+inputAddress2(String:value):void
+inputCity (String:value):void
+inputState(String:value):void
+inputPostalCode(String:value):void
+inputCountry (String:value):void
+buyFlights(String:value):void

Figura 13: Diagrama do pacote pages
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é implementado como uma extensao para web browser, dis-
ponivel apenas para o Firefox. Ele utiliza o processo de Re-
cord and PlayBack, processo pelo qual a ferramenta grava
todas as interacgoes do usuario com o browser e as disponi-
biliza posteriormente para reprodugao dos passos gravados.

Seu uso facilita esse processo, pois ele reconhece automa-

Figura 15: Interagoes entre as diferentes versoes das
ferramentas do pacote selenium
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Tabela 2: Funcionalidades Selenium

Versao Versao Caracteristicas

Selenium 1 Selenium RC

Ambos os nomes sdo utilizados para designar a mesma versao;

Selenium 2 Selenium WebDriver

Ambos os nomes sdo utilizados para designar a mesma versao;

Selenium RC Selenium WebDriver

O WebDriver é o sucessor do RC;
O WebDriver possui retro compatibilidade;

Selenium IDE | Selenium WebDriver

O IDE é uma ferramenta para captura de acoes no Firefox,
que possui possibilidade de exportagdo de cédigo para o WebDriver;
O WebDriver é um framework para automagcao de testes programaticamente;

Selenium Grid | Selenium WebDriver

O Grid é uma ferramenta para execugao de testes do selenium
paralelamente em diferente computadores (Execugao distribuida);
O WebDriver permite execu¢do em apenas um computador;

ticamente os campos e seus identificadores, dessa forma nao
é necessario que o testador faca essa identificagio manual-
mente.

Ao contrario de outras ferramentas disponiveis no mer-
cado, o Selenium IDE ndo permite apenas que o usudrio
grave e execute os scripts, como uma IDE completa, ele
apresenta um conjunto de funcionalidades que facilitam o
desenvolvimento dos testes e permite que eles sejam expor-
tados para diversas linguagens de programacao, entre elas,
Java, Phyton, Ruby e o préprio Selenés'3.

O Selenium WebDriver é um framework cuja a intengao
é facilitar e prover mais flexibilidade ao usuario que deseja
automatizar seus testes. Diferente do IDE o WebDriver pos-
sui uma biblioteca e um conjunto de drivers que permitem
sua interagao com diversos browsers e dispositivos méveis,
essa interacao pode ser escrita nas mais diversas linguagens
de programagao.

A integragdo entre o Selenium WebDriver e o Selenium
IDE, funciona da seguinte maneira: com o IDE é possivel
gravar os scripts e gerar c6digo em uma linguagem de pro-
gramagcao, que em conjunto com as bibliotecas do WebDriver
permitirdo que sejam realizadas interagdes com os browsers.

A terceira e ltima parte do projeto Selenium é o Grid.
Esse médulo permite que os testes sejam executados em va-
rios browsers em diferentes maquinas (execugao distribuida).
Ao contrario dos médulos anteriores o Grid ndo gera scripts
ele apenas é responséavel por gerir o paralelismo das execu-
¢oes em maquinas diferentes. Na Tabela 2, é apresentado
um quadro comparativo com as principais caracteristicas de
cada versao do Selenium.

8.2 TestNG

O TestNG (Test Next Generation) é um framework de tes-
tes unitérios baseada no JUnit e NUnit,'* que além de forne-
cer as mesmas fungoes que o JUnit, inclui algumas melhorias
e acrescenta novas fungdes. As funcionalidades disponiveis
no TestNG sao [16] [10]:

e Disponibiliza anotacoes em forma de Tags;

e Define diferentes formas de execugdo para ambientes
multi-thread, é possivel realizar a execugdao em uma
thread tnica ou utilizando um pool de threads;

130 Selenese (ou Selenés) é a sintaxe dos comandos gerados
pelo Selenium, onde um teste escrito em Selenese é basi-
camente composto por uma tabela contendo trés colunas.
Uma coluna é usada para operagao e as duas restantes sao
usadas para os argumentos.

MNUnit é um framework de testes unitédrios voltado para a
plataforma .NET.
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Tabela 3: TesteNG x JUnit

TestNG JUnit

Relatérios HTML com

Relatérios HTML o auxilio do ANT

S6 é possivel gerar
relatdérios de suites mas,
nao para casos de

teste separados

Gera relatérios para apenas
um caso de teste ou para
uma suite de testes completa

Suporta mais anotagoes
que o JUnit, o tornando
assim mais flexivel

Menos flexivel
do que o TestNG

Possui o conceito
de “grupos” de execugao

Nao permite a criagao
de “grupos” de execugao

Arquivo XML simples e
de facil entendimento

Arquivo XML complexo e
de dificil entendimento

Configuragao de multiplas
Threads para execugao
paralela com o Selenium Grid

Nao permite a
configuragdo de Threads
para execugao paralela

e Possibilita a execugao de testes utilizando politicas;
e Suporta Data Driven com a anotagdo @QDataProvider;
e Suporta execugdo com utilizagdo de parametros;

e Disponibiliza execugdes de teste em conjunto (suites)
ou separadamente (mais flexivel);

e Suporta diversas ferramenta e plugins que auxiliam na
execucao dos testes;

e Prové paralelismo na execugao dos testes;

e Facilita a configuragao da execugao através de arquivos
XML.

O TestNG foi escolhido devido a sua melhora compatibi-
lidade com DataDriven, execugdo de testes por suite, exe-
cucao de testes em paralelo e maior flexibilidade que essa
ferramenta propicia para o desenvolvimento, frente ao JU-
nit. A Tabela 3 apresenta as principais diferengas entre o
TestNG e o JUnit.

9. CARACTERISTICAS DE AMBIENTE DE
EXECUCAO



9.1 Multi Plataforma

A aplicacado foi projetada para ser executada tanto em
ambientes Windows como em ambientes Linux, a tnica res-
tricdo que ha para execugdo, é em relacao ao browsers dis-
poniveis em cada plataforma.

As funcionalidades disponiveis no ETA se comportam igual-
mente nos dois ambientes sem haver a necessidade de qual-
quer configuragao adicional ou diferenciada. Em contrapar-
tida, ele foi preparado para suportar automacio em disposi-
tivos méveis, a estrutura montada permite que seja identifi-
cado a plataforma a qual a ferramenta esta sendo executada
e a partir dai ajustar a sua execugado para aquela plataforma
em runtime.

9.2 Cross-Browser
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O Cross-Browser é uma funcionalidade propiciada pela
biblioteca Selenium WebDriver e seus drivers. Nativamente
o WebDriver possui suporte ao navegador Firefox através do
FirefoxDriver, além dele é possivel utilizar drivers externos
para uso com o Internet Explorer, Google Chrome e Safari.

O IEDriver, ChromeDriver e SafariDriver sdo os drivers
adicionais que sao utilizados na ferramenta. O Selenium pos-
sui ainda suporte a Handless Browser'® através dos drivers
phantomJS e do HtmlUnitDriver [8].

Para testes em dispositivos méveis o Selenium prové dois
drivers, o selendroid que é utilizado para automacao em dis-
positivos Android e o iOS-driver para os testes automatiza-
dos em dispositivos moveis do iOS.

Com o auxilio do TesteNG é possivel realizar os testes
nos diversos browsers executando uma unica vez sequenci-
almente ou em paralelo. Ao invés de iniciar uma execugao
para cada browser.

Isso é possivel informando no arquivo TestNG.xml quais
os browsers que deverao ser executados ou passando essa
informagao por parametros de configuragao.

10. VALIDACAO

Esta secao apresenta o método utilizado para realizar os
testes e validagdes do ETA [29].

O objetivo desta atividade foi avaliar a reducao no tempo
de execugao, através do uso da automagao em detrimento da
realizacao de testes manuais, além de avaliar as caracteris-
ticas da ferramenta em conformidade com a NBR ISO/IEC
9126-1[23] e corretude dos testes realizados.

A hipétese levantada foi a seguinte: os participantes de-
veriam criar uma suite de teste de regressdo, com o menor
esforco e maior corretude possivel, visando garantir que a
inclusdo de novas funcionalidades, ndo impacte no que jé
estd desenvolvido. Havendo impacto, a suite deve ter sido
construida de modo a identificar estes impactos sem a ne-
cessidade de interferéncia do testador.

A corretude da suite, criada pelos participantes do expe-
rimento, foi avaliada com base em testes realizados em uma
suite padrao previamente criada com o minimo de testes
possiveis (ordculo), necessdrios para garantir a estabilidade
do Mercury tours, apds alguma mudanga.

Através dessa comparacido foi possivel avaliar ndo apenas
a cobertura da suite de testes criada pelos participantes do

5Handless Browser é a execucdo dos testes web, onde a in-
teragao é realizada através do Webkit sem que haja necessi-
dade de uma interface grafica para interagdo com o browser.

experimento, mas também a corretude das tarefas realiza-
das.

Além disso, foram comparados os tempos de execugdo da
suite, manualmente e utilizando o ETA. A partir dai, foi feita
uma andlise em relagao a estes tempos de execugao para que
fosse possivel estabelecer a taxa de redugdo de tempo, entre
a utilizagdo das duas abordagens.

O grupo de testes utilizado foi composto por profissionais
da drea de desenvolvimento e teste de software, com os mais
diversos niveis de conhecimento, variando de estagiarios a
analistas.

O grupo que possuia seis individuos foi distribuido em dois
outros grupos, um com um individuo que realizou os testes
manuais e outro com seis individuos que realizaram os testes
automatizados utilizando o ETA (incluindo o individuo do
Grupo 01).

Ap6s a realizacdo das atividades previstas, foi apresentado
um questiondario de avaliagao de uso, criticas e sugestoes de
mudangas no ETA, para que os participantes pudessem ex-
por a sua opiniao e atribuir notas as caracteristicas avaliadas
da ferramenta.

10.1 Preparacao

O Mercury tours foi selecionado como prova de conceito,
apo6s uma avaliacao em trés sites utilizados pela comunidade
de testes, para aprendizagem dos conceitos e utilizagao do
Selenium.

Foram avaliados os aspectos de estabilidade da aplicacao,
facilidade e flexibilidade de uso e documentagao disponivel.

O Tools QA nao possui documentagao disponivel e a uti-
lizagao do site ndo é intuitiva, apesar de ser uma pagina de
mercado eletronico. Além disto, apresenta baixa flexibili-
dade de uso e é bem estdvel [6].

O Selenium Begginners é uma pagina criada para reali-
zacdo de exercicios do Selenium Cookbook. A pagina néo
contém um fluxo de agles, apenas validagOes e interagoes
com componentes isolados, sem um fluxo de utilizagdo bem
definido. A pagina nao é estavel: durante a navegagao é pos-
sivel identificar diversos erros de carregamento e interagao
na pagina [7]

O Mercury Tours é mantido pela Hewlett-Packard (HP)
para demonstracoes de uso da sua solugao para automacao
de testes. Apesar de ndo ter documentacdo disponivel, a
aplicagao ¢é intuitiva, simples de navegar e possui flexibili-
dade na realizagdo de comandos e registro de usudrios [5],
por esse motivos ela foi escolhida para ser utilizada na POC
do ETA.

Para auxiliar na realizacdo dos testes pelos participantes
do experimento, foram criados dois casos de uso do Mercury
Tours, disponiveis na Segao 12.B.

Para realizacao dos testes, inicialmente foi criado um ora-
culo, a suite padrao de testes necessarios para serem realiza-
dos no Mercury Tours, que é composta pelos seguintes casos
de teste:

e Navegar no sistema - navegagado simples entre as fun-
cionalidades disponiveis no Mercury Tours;

e Registrar usudrio - realizar o registro de um novo usua-
rio para utilizagdo no Mercury Tours;

e Realizar uma reserva para um passageiro - realizar uma
reserva, de um voo para um passageiro no Mercury
Tours



e Realizar uma reserva para mais de um passageiro -
realizar uma reserva de um voo para mais de um pas-
sageiro no Mercury Tours

e Realizar uma reserva para um voo, com pagamento
fora dos Estados Unidos - realizar uma reserva de um
voo, com o pagamento selecionado para um pais dife-
rente dos Estados Unidos.

Esses casos de teste foram escolhidos, por contemplar to-
dos os fluxos disponiveis no caso de uso e também para
garantir que os testes sejam realizados em todas as funci-
onalidades que j4 foram desenvolvidas e disponibilizadas no
Mercury Tours.

Os grupos de participantes receberam tarefas que foram
executas com supervisdo do autor desse trabalho. Ao pri-
meiro grupo foram dadas as seguintes tarefas: (i) leitura de
caso de uso do Mercury tours, (ii) entendimento e navega-
¢ao no Mercury tours, (iii) realizagio de testes exploratdrios
[12].

Ao grupo responsével por realizar a interacdo com o ETA,
foram solicitadas as seguintes agdes: (i) leitura de caso de
uso do Mercury tours e lista de métodos disponiveis no ETA,
(ii) entendimento e navegagao no Mercury tours, (iii) questi-
onamentos bdsicos sobre o funcionamento do ETA, (iv) cri-
agao da suite e execugdo dos testes utilizando o ETA e (v)
preenchimento do questionario de avaliacao da ferramenta.

10.2 Questionario

O questiondrio criado possui questdes referentes a enten-
dimento, interagao e utilizagdo do ETA, além de perguntas
relacionadas a norma NBR ISO/IEC 9126-1 de qualidade de
software, que descreve um modelo de qualidade de produto
de software, composto de duas partes: qualidade interna e
externa; e qualidade em uso [23].

O intuito desse formulario foi coletar o feedback dos par-
ticipantes do segundo grupo, e permitir avaliar o nivel de
utilidade, entendimento e qualidade da abordagem e da fer-
ramenta desenvolvida.

Foram consideradas cinco caracteristicas da norma de qua-
lidade de software NBR ISO/IEC 9126, para elaboracao do
questiondrio, sdo elas [23]:

e Funcionalidade: capacidade de um software prover fun-
cionalidades que satisfacam o usudrio em suas necessi-
dades declaradas e implicitas, dentro de um determi-
nado contexto de uso;

e Confiabilidade: capacidade do produto se manter seu
nivel de desempenho nas condigbes estabelecidas;

e Usabilidade: capacidade do produto de software ser
compreendido, seu funcionamento aprendido, ser ope-
rado e ser atraente ao usuério;

e Eficiéncia: capacidade que mede se o tempo de exe-
cugao e os recursos envolvidos sdo compativeis com o
nivel de desempenho do software.

e Manutenibilidade: capacidade (ou facilidade) do pro-
duto de software ser modificado, incluindo tanto as
melhorias ou extensbes de funcionalidade quanto as
corregoes de defeitos, falhas ou erros.

Essas caracteristicas foram selecionadas para exemplificar
o nivel de qualidade de software associado ao ETA. A avali-
acdo nao foi completa e ndo seguiu todas as caracteristicas
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definidas na norma, o intuito de basear o questiondrio nessas
caracteristicas foi ter uma visao bésica e geral da ferramenta
do ponto de vista da norma de qualidade de software NBR
ISO/IEC 9126.
O formulério utilizado esta disponivel no enderego:
https://goo.gl/YaEfmi

10.3 Resultados

Os dados apresentados nessa segao estao relacionados as
tarefas que foram realizadas pelos grupos participantes desse
experimento.

Grupo 01: Testes Manuais

Esse grupo foi composto por um tdnico individuo com menos
de um ano de experiéncia na realizacao de testes manuais e
sem conhecimento sobre a drea de automagao de testes.

As duas primeiras atividades desse grupo foram: (i) lei-
tura de caso de uso do Mercury tours, (ii) entendimento e
navegagao no Mercury tours. Essas atividades duraram ao
todo cerca de 30 minutos. O participante teve a oportuni-
dade de tirar dividas sobre o funcionamento da aplicagao
sob teste e dos fluxos presentes no caso de uso.

A terceira atividade consistiu na realizacdo de testes ex-
ploratérios, apds as primeiras atividades. O participante
selecionou uma lista de situacoes que gostaria de testar e
executou os testes com base nessa lista. Foram avaliados
trés cendarios de execugao:

1. Registrar um usuério com sucesso;
2. Realizar navegagao até a tela de reserva de hotéis;
3. Reservar um voo com sucesso.

O tempo gasto para a execugdo do primeiro teste foi de
trés minutos, para o segundo um minuto e para o terceiro
teste seis minutos, totalizando dez minutos para a execugao
da suite de teste.

A taxa de corretude desse experimento foi de 60%, consi-
derando que foram executados trés casos de teste, que esta-
vam presentes no oraculo.

Grupo 02: Testes Automatizados

O perfil do grupo que realizou os testes, era composto por
profissionais com diferentes niveis de conhecimento e cargos,
como pode ser visto na Figura 16.

Para realizag@o dos testes com o ETA foi dado preferéncia
a profissionais com perfil de analista junior ou abaixo, apesar
de terem também sido realizados testes com profissionais
com uma senioridade maior.

Na Figura 17 sdo apresentados os dados referentes aos
conhecimentos em teste de software e automagao de testes
dos participantes do Grupo 02. A maioria dos candidatos
tem menos de dois anos de experiéncia com testes e metade
dos participantes ja teve algum contato ou experiéncia com
automagao de testes de software.

Apébs uma andlise das suites de teste criadas pelos parti-
cipantes, chegou-se a conclusao que a taxa de corretude dos
testes criados pelos analistas plenos chegou a 90%, enquanto
que para os cargos de menor senioridade a taxa de corretude
ficou em torno de 65%.

A lista a seguir, apresenta o tempo médio de execugao dos
casos de teste, pelo ETA:



Perguntas sobre o ETA

Perguntas/Escala

SIM NAO

Teve dificuldade para entender o funcionamento do ETA?

Teve dificuldade para Criar os scripts?

Teve dificuldade para Executar os scripts?

Perguntas/Escala

Qual seu grau de satisfagao com a utilizagdo da ferramenta?

(1-pouco satisfeito; 6-Satisfeito)

(G20 N4, { Ker] Kol Hop)

Em uma escala de 1 a 6, qual vocé acha que é o grau de utilidade do ETA para testes automatizados?

(1-Pouco ttil; 6-Muito til)

Qual a probabilidade de vocé utilizar uma abordagem para automacao de testes,

como a apresentada pelo ETA?
(1-Pouco provével; 6-Muito provével )

Em uma escala de 1 a 6, vocé acha que as funcionalidades disponiveis no ETA,

atendem as necessidades da automagao de testes?
(1-Pouco apropriado; 6-Muito Apropriado)

Perguntas referentes a NBR ISO/IEC 9126

Em uma escala de 1 a 6, vocé acha que o ETA faz o que foi proposto de forma correta?

(1-Pouco correto; 6-Muito correto)

Em uma escala de 1 a 6, com que frequéncia vocé acha que o ETA apresenta falhas?

(1-Poucas falhas; 6-Muitas falhas)

Em uma escala de 1 a 6, como vocé avalia a facilidade de uso do ETA?

(1-Muito dificil; 6-Muito fécil)

Em uma escala de 1 a 6, como vocé avalia o tempo de execugao dos testes pelo ETA?

(1-Muito lento; 6-Muito rapido)

Em uma escala de 1 a 6, como vocé avalia o esforgo necessario para realizar alteragdes nos scripts?

(1-Pouco esforgo; 6-Muito esforgo)

Tabela 4: Respostas dos participantes do experimento no formulario

Perfil do participante

Qual o seu perfil? (s respanses)

@ Estagidrio
@ Operador

Analista de testes Jr.
@ Analista de testes PI.
@ Analista de testes Sr.
@ Especialista
@ Desenvolvedor

Figura 16: Gréfico de participantes por cargo

e Para os casos de teste de registro de usudrio a média
do tempo de execugao do ETA foi de 20 segundos;

e Para realizar a navegagao por todo o sistema o tempo
médio de execugio foi de 1 minuto e 30 segundos, (con-
siderando a navegagao por mais de uma ou por todas
as telas disponiveis no sistema);

e Para as situagbes em que a reserva de passagens era
realizada para apenas um passageiro o tempo médio de
execugao foi de 1 minuto. Quando havia mais de um
passageiro o tempo médio corresponde ao acréscimo de
dois segundos para cada passageiro, a esse tempo;

e Para o caso que a compra de passagem era realizada
para fora dos Estados Unidos, o tempo médio de exe-
cucao foi de 1 minuto e 05 segundos.

19

Possui quanto tempo de experiéncia com testes de software? e

@ Menos de 5 meses

@ Entre 6 meses e 1ano
Entre 1 & 2 anos

@ Mais que dois anos

Ja teve experiéncia com automagao de testes? (¢ responses

@ Sim
@ Nio

Figura 17: Grafico de participantes por conheci-
mento em testes e automacao de testes

Foi observado também diferenca nos tempos de execugdo
de um mesmo caso de teste para diferentes browsers, em
geral o Internet Explorer foi o browser cuja a ferramenta
demorou mais tempo para realizar as interacgées, chegando a
levar mais que o triplo do tempo na execugdo de um mesmo
caso de teste, em comparacdo ao que foi executado no Fi-
refox e no Google Chrome. Isso se d4 pela diferenga na
forma como o Selenium interage com os diversos webkits dos




browsers disponiveis no mercado [11].

A Figura 18 apresenta o relatério do TestNG para uma
execugdo, que ilustra a diferenga de tempo na execucdo do
mesmo teste para trés browsers diferentes. Nela é possivel
verificar que o browser cuja a execugao ocorre mais rapido
é o Google Chrome, seguido pelo Firefox e pelo Internet
Explorer como o browser, cuja a execugao durou mais tempo.

q‘ Results of running suite 2

Search:

[efs All Tests | (s Failed Tests | Summary
s :

Hit
4 Fi com.edu.ifba.main.test TestMGClass
» Hit] login (2,768 5)
Fii findFlight (3,323 5)
Fiil selectFlight (1,684 5)
> E?_| passager (0,668 )
> E?_| passagerl (0,587 s)
Ea passager2 (0,601 s)
E?_-| bookFlightCreditCard (1,388 s5)
> E?_| bookFlightAddress (2,088 <)
> E?_| bookFlightDeliveryAddress (0,99 s)
Ea bookFlightBuy (2,475 5)
Fiil confirmFlight (1,031 5)
Fiil legoff (1,375
a Fi] ChromeTest (12,167 5)
4 E:; com.edu.ifba.main.test. TestNGClass
. Hil legin (0,553 5)
- Eil findFlight (2,032 <)
Fit selectFlight (0,445 5)
Ea passagerl (0,711 s}
E?_-| passagerl (0,592 5)
> E?_| passager? (0,618 5)
> E?_| bookFlightCreditCard (1,435 5)
Ea bookFlightAddress (2,264 s)
E?_-| bookFlightDeliveryAddress (1,168 =)
Fii] bookFlightBuy (1,153 5)
Fit] confirmFlight (1,039 5)
Fiil logoff (0,157 5)
a i TFTest (41,962 5)
4 Fi com.edu.ifba.main.test TestMGClass
Fil login (3,297 5)
Hil findFlight (11,485 5)
Fiil selectFlight (2,363 5)
> a"—?__| passagerl (2,07 5)
E?_;| passagerl (2,147 s)
E?_J passager2 (1,929 5)
E?_;| bookFlightCreditCard (4,236 5)
> a"—?__| bookFlightAddress (5,257 <)
E?_;| bookFlightDeliveryAddress (3,562 5)
E?_J bookFlightBuy (2,505 5)
E?_;| confirmFlight (1,193 5)
Fii] legoff (1,918 <)

Figura 18: Resultado da execugao do TestNG

A Figura 19 e a Figura 20, apresentam um exemplo de
um relatério gerado pelo Extent Reports, para a execugao
de trés testes, nele é possivel ver quais os casos de teste fo-
ram executados, seus status, tempo de execugao e evidéncias
associadas (Screenshots e Screencasts).

No geral, os participantes demonstraram estar satisfeitos
com a abordagem para automagdo de testes e funcionali-
dades disponiveis no ETA, nao relataram ter problemas no
entendimento da utilizacdo de ETA, criacao de scripts e exe-
cucao dos testes.

A Tabela 4 apresenta um resumo das respostas dadas pe-
los participantes no questiondrio sobre a utilizagdo do ETA
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e itens referentes a norma de qualidade de software NBR
ISO/IEC 9126-1 [23]. Nela é possivel observar a quantidade
de respostas obtidas para cada item do formulério. Vale sa-
lientar que nenhum dos participantes reportou dificuldade
para criar scripts e executar a aplicagao.

Com as validagoes realizadas foi possivel verificar que em
alguns caso a taxa de redugdo do tempo da execugao chegou
a 90% em relacao a execucdo do teste manuais. A taxa de
corretude se mostrou maior, para o grupo com maior maturi-
dade e conhecimento sobre testes. O tempo de execucao esta
diretamente ligado equipamento utilizado para os testes, fo-
ram usados dois notebooks com diferentes configuragoes.

Um HP com 4GB de memoria Ram, processador i3 de se-
gunda geracao e sistemas operacionais Windows 7 e Ubuntu
14. Os testes realizados nesse equipamento, apresentaram
maior tempo de execugao, inclusive causando erros no ETA
e na execugao dos scripts devido a problemas de lentidao na
interacao com os browsers.

Por esse motivo, os testes passaram a ser realizados em
um segundo equipamento. Um Lenovo com 8GB de memé-
ria Ram, processador i5 vPro e Windows 7. O tempo de
execugao nesse notebook, foi inferior em comparagao com o
equipamento anterior. Todos os testes apresentados nessa
secao foram realizados nesse equipamento, inclusive repe-
tindo os testes que haviam sido realizados no equipamento
anterior.

Como pode ser visto na Figura 21, sdo apresentadas per-
guntas e respostas sobre a experiéncia dos participantes com
automacao de testes (caso possuam) e sua opinido a respeito
da ferramenta apresentada. Algumas das sugestoes de me-
lhorias apresentadas pelos participantes foram a existéncia
de uma interface gréfica para utilizagdo do ETA, e geragao
de outros tipos de relatodrios.

Quanto a experiéncia com automagao de testes, foi pos-
sivel verificar que alguns candidatos possufam experiéncias
académicas ou com projetos piloto, mas nenhum teve con-
tato direto com uma ferramenta com uma abordagem para
automagao de testes como o ETA.

11. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o ETA - Fasy Test Automation,
ferramenta desenvolvida para auxiliar a equipe de testes no
processo de automagao de testes funcionais para aplicagGes
Web.

O ETA permite que os scripts sejam criados de maneira
simples, separando os comandos de teste dos dados utiliza-
dos para realizar os testes, prové relatérios técnicos e geren-
ciais, detalhados com evidéncias em Screenshots, Screencasts
e logs de execucao.

A ferramenta auxilia e aumenta a produtividade da execu-
¢ao de testes automatizados em aplicagoes Web, entretanto,
de nada adianta ter centenas de testes, de processos de ne-
gécio e ferramentas de suporte ao teste e ndo conseguir iden-
tificar o que precisa ser testado a cada mudanga. Por isso,
é imprescindivel que se adotem técnicas, processos e boas
praticas para realizar os testes, pois, a automagao de testes
por si 86, ndo pode garantir a qualidade do software que estéa
sendo desenvolvido.

O Easy Test Automation estd disponivel para acesso no
github no enderego https://github.com/amaralrfl/tcc.

12. TRABALHOS FUTUROS



ExtentReports Automation Report

L1 2016-04-09 18:32:44  v2.40.1-betafinal

" Total de Testes Total de Passos Tempo Total Tempo Total Consumido Fim
- Consumido(Execucdo Atual) (Global)
3 147 0h 3m 1s+498ms Oh 3m 1s+498ms 2016-04-09 18:29:42 2016-04-09 18:32:44
]
Sumdrio de Testes H Sumario de Passos Porcentagem de Testes Passados
@ Pass B Pass
@ Fail B Info
@ Fatal | Fail
@ Error B Fatal
Warning @ Error 100%
@ Skip Warning
@ Unknown @ Skip
@ Unknown
3 testes passados 36 passos executados com sucesso
0 testes falhados, 0 Qutros 0 passos executades com falha, 111 Outros
Ambiente de Execugao Categorias
PARAMETRO VALOR NOME
0s Windows 7
User Name ——
Java Version 18073
Host Name L]
. 2. ~
Figura 19: Relatério de execugao no Dashboard do Extent Reports
ExtentReports Automation Report L1 2016-04-09 18:32:44  v2.40.1-betafinal
- TESTES @ 18:31:04 logoff

& X-ﬂ‘a@-a

@ 18:31:06
FirefoxTest
ChromeTest
IETest
@ 18:31:10
] 18:31:10
@ 18:31:10

Snapshot below:

Screencast below:

Figura 20: Relatério de execugao dos casos de teste e evidéncias no Extent Reports

Aqui serdo apresentados algumas funcionalidades deseja-
veis e que podem ser desenvolvidas para a enriquecer a apli-
cagdo. Nessa primeira etapa elas ndo foram contempladas
no escopo do projeto e também nédo foram abordadas por
restrigdes de tempo e/ou esforgo mas sdo importantes temas
para trabalhos futuros.
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Integragio com o TestLink 6

160 TestLink é uma ferramenta para gestio dos testes. Ele
tem como principal funcao organizar a elaboragao, planeja-
mento e execugao dos casos de teste. Permitindo a associ-
acao de requisitos, casos de teste, ambientes de execugao e
ocorréncias registradas em um BugTracker.




Quais funcionalidades vocé acha que o ETA poderia ter, que ndo estao
disponiveis nessa versao?

2 responses)
Interface visual

Gerar outros tipos de relatdrios como PDF, Excel, Word

Por favor, conte com suas proprias palavras quais aspectos vocé acha que o

ETA pode melhorar

Ter uma interface grafica

Implementar uma interface para a aplicagdo, tornando mais simples e de mais facil entendimento a utilizagio da

aplicago.

A apresentacdo de resultados que poderia ser separada por status da execugio dos cendrios: passou, falhou,

indicando por cores ou icones
Ter um manual de uso
Possuir interface grafica e possibilidade de execugdo fora do IDE.

A abordagem de criagdo de scripts facilita muito a criacdo de casos de testes

Caso tenha respondido "sim" na pergunta anterior, conte um pouco sobre sua

experiéncia com automacdo de testes de software

Pouca experiéncia com a ferramenta Selenium, atividade totalmente académica

Desenvolvimento de projeto piloto com tecnologia Selenium WebDriven e outro com Specflow para automago de

testes funcionais. Projeto bdsico com JMeter para automacio de testes de performance.

Realizagio de testes unitarios com JUnit

Né&o tenho experiéncia direta com automacdo mas ja participei de duas palestras sobre o tema

Gostaria de citar mais alguma informacgao a respeito do ETA «

Com a implementacdo do script em XML separado do arquivo de dados, o esforgo do utilizador tanto para
implementar novos testes quanto para alterar os que j& estio em utilizagdo se torno bastante reduzido

Achei a iniciativa muito importante para a drea de automac&o de testes, pois facilita a escrita de scripts e propicia

o reuso dos métodos

A ferramenta facilita bastante a criagdo de casos de testes automatizados e a geragéo de evidéncias.

Pade facilitar muito o trabalho do testador para realizar os testes. Do ponto do vista do desenvolvedor a criagdo

das classes de paginas € simples e ndo requer muito esforgo adicional.

Figura 21: Perguntas realizadas no questionario

O Testlink como ferramenta utilizada para gestao e ar-
mazenamento dos testes, permite ao analista ou gestor
ter uma visao real e em tempo real do andamento dos
testes. Com todos os casos de teste cadastrados na
ferramenta para execugdo e podendo realizar rastrea-
mento de requisitos x casos de teste x defeitos encon-
trados.

Ele se apresenta como uma importante ferramenta para
a equipe de testes gerando graficos, provendo rastrea-
bilidade e informagoes detalhadas sobre todos os testes
realizados e informagoes cadastradas na ferramenta.

A ideia dessa integragao é fornecer todas essas vanta-
gens que o Testlink apresenta, também para os testes
automatizados. O Selenium permite essa integragao
com a ferramenta, executar os testes a partir do Tes-
tlink e registrar os status da execucao dentro do pré-
prio Testlink. O trabalho futuro é estudar essa API
para poder agregar esse novo servico.

Envio de e-mails em caso de erro e fim de execugao

A intengao nesse topico é fornecer feedback rapido so-
bre a execucdo e os erros encontrados. O TestNG per-
mite o envio de email com base em algumas métricas, a
intengao é por exemplo, indicar para a ferramenta que
quando ocorrer um erro “impeditivo” o testador ou os
Stakeholders sejam imediatamente informados sobre a
falha que ocorreu.

Integracdo como Jenkis para build automaético'”

O Jenkins é uma importante ferramenta utilizada para
build automatico e integragdo continua. A intencdo
dessa integracdo é permitir que a cada deploy reali-
zado ou em um tempo pré-determinado os testes se-
jam executados automaticamente (sem a necessidade
que alguém dé o “start” na execugio).

Possibilidade de execugao via linha de comando

Permitir que a aplicacao seja iniciada via linha de co-
mando e/ou arquivo .bat. Essa melhoria estd forte-
mente relacionada com a integragdo com o Jenkins,
uma vez que para realizar a execugao o Jenkins cha-
mard a aplicagdo via linha de comando.

Integracdo com o mantis bug tracker!®

Alinhado com a integragdo com o Testlink, é desejavel
a integracao como Mantis para report automatico e re-
gistro das ocorréncias que forem encontradas. Um de-
talhe importante que precisa ser registrado nessa me-
lhoria é como serd feita a andlise do erro, se é um erro
vélido ou um falso positivo.

E necessdrio pensar bem nesse aspecto para nao gerar
desperdicio de tempo e esfor¢o analisando ocorréncias
que séo falsos positivos. Provavelmente serd necessario
um testador analisar os erros encontrados antes de per-
mitir que a ferramenta faga o registro das ocorréncias
no Mantis.

Execugao em dispositivos mdéveis

A crescente utilizagdo de dispositivos méveis exigiu dos
times de desenvolvimento e testes uma readequagao na
forma de produzir os softwares. Essa nova abordagem
trouxe novos desafios e necessidades ao processo, nao
seria diferente no que diz respeito a automacao de tes-
tes.

A execugdo de testes automatizados em dispositivos
moveis, é um requisito bastante desejado para essa
aplicagdo. Por ser uma disciplina relativamente nova
no ambito do desenvolvimento de software, a criagdo
de aplicagoes méveis e teste dessas ferramentas ainda
nao estd madura. Levando em consideragao a quan-
tidade de dispositivos e sistemas operacionais moveis
disponiveis no mercado, a tarefa de testar o sistema
pode ser tornar dispendiosa e cara.

180 Mantis BugTracker é uma ferramenta web, cuja sua prin-
170 Jenkins é um servidor de integracido continua que é uti- cipal fungédo é permitir o gerenciamento de ocorréncia e de-
lizado para a realizagdo de deploy automatico feitos dentro de um projeto de software.
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Pensando nisso, a automacao dos testes em dispositi-
vos moveis se apresenta como uma forte pratica para
garantia de qualidade dos sistemas mobile. Algumas
iniciativas como o Selendroid, Iosdriver, Calabash e o
Appium ja fornecem interfaces compativeis com o Se-
lenium para execugao de testes em aplicagoes nativas,
hibridas ou mobile web apps(HTML) em dispositivos
moéveis Android, IoS e FirefoxOS.

A ideia dessa extensdo é permitir que os scripts gera-
dos, sejam executados também em dispositivos médveis,
sem que seja necessaria nenhuma alteragdo no cédigo
do Easy Test Automation.

Data Driven utilizando outras fontes de dados

Além da captura de informagdes do arquivo Excel, é
possivel carregar dados de outras fontes, para utiliza-
¢ao. Por exemplo, uma outra possivel fonte de dados
que o TestNG suporta é de arquivos .db. A ideia é for-
necer a possibilidade que o ETA v& buscar na base de
dados a massa de dados necessaria para a execugao do
teste. Ainda é possivel utilizar arquivos CSV ou XML
para Data Driven.

Execugao paralela utilizando o Selenium Grid

O TestNG permite a execugdo paralela dos testes em
uma mesma maquina fisica. Foram realizados testes
utilizando esse tipo de abordagem, e aplicacao obteve
bons tempos de resposta e corretude nos testes execu-
tados.

O objetivo de utilizar o Selenium Grid para poder pa-
ralelizar a execugao em outras maquinas, sejam elas
fisicas ou virtuais. E diminuir o tempo de execugao de
uma suite de testes muito grande ou executar determi-
nada suite em diferente plataformas (Windows, Linux)
e browsers em paralelo.

Geragao de relatérios em PDF

Outra opcao de relatério que pode se adicionada a fer-
ramenta é a criagdo de arquivos em PDF, contendo
informagoes detalhadas sobre a execugao, erros e logs
gerados pela aplicagdo.

Execugao em ambiente MacOS desktop

A aplicacao foi testada apenas nos ambientes Linux
e Windows, por isso, ainda ndo é possivel determinar
qual serd o seu comportamento do ETA em ambientes
MacOS. As funcionalidades que podem sofrer impacto
com a mudanca de ambiente (geragdo de evidéncias,
relatérios, logs), estdo preparadas para serem modifi-
cadas e caso necessario adicionar novos comandos de
acordo com o sistema operacional que foi identificado
pela ferramenta.

Testes de aceitagao

A ideia é integrar a o ETA com um framework para
BDD (Cucumber ou JBehave), dessa forma serd pos-
sivel criar teste automatizados de aceitacdo. Aprovei-
tando todas as vantagens do BDD, além de prover a
possibilidade de geragao de scripts em linguagem na-
tural.
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APENDICE
A. LISTA DE METODOS

Os métodos apresentado nessa segao, sao os métodos cri-
ados para a prova de conceito e disponiveis para interacao
como Mercury Tours:

e registerUser - método utilizado para preencher os cam-
pos da tela de registro e realizar o registro de um usué-
rio para acesso a aplicacao, de acordo com os dados
presentes na planilha;

e login - Método que preenche os campos, de acordo com
os dados presentes na planilha e realiza o login de um
usudrio na aplicagao(aciona o botao submit);

e findFlight - Método utilizado para informar os crité-
rios e buscar um voo;

e selectFlight - Método responsavel por preencher os
campos da tela de selecao de voos;

e passager0 - Método responsavel por preencher os da-
dos do primeiro passageiro, de acordo com os dados
presentes na planilha;

e passagerl - Método responsavel por preencher os da-
dos do segundo passageiro, de acordo com os dados
presentes na planilha;

e passager2 - Método responsavel por preencher os da-
dos do terceiro passageiro, de acordo com os dados pre-
sentes na planilha;

e passager3 - Método responsavel por preencher os da-
dos do quarto passageiro, de acordo com os dados pre-
sentes na planilha;

e bookFlightCreditCard - Método que preenche as in-
formagoes dos campos de cartdo de crédito na tela de
reserva de voos, de acordo com os dados presentes na
planilha;

e bookFlightAddress - Método que preenche as informa-
¢oes do endereco de venda na tela de reserva de voos,
de acordo com os dados presentes na planilha;

e bookFlightDeliveryAddress - Método que preenche as
informagoes do enderego de entrega na tela de reserva
de voos, de acordo com os dados presentes na planilha;

e bookFlightBuy - Método que efetiva a reserva, na tela
de reserva de voos, de acordo com os dados presentes
na planilha;

e confirmFlight - Método que verifica se a reserva foi
efetuada com sucesso;
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e logoff - Realiza o logoff na aplicagao;

e navigate - Método que realiza a navegagao entre todas
as paginas disponiveis na aplicagao;

e vacationPage - Método que navega até a pagina Vaca-
tions;

e carPage - Método que navega até a pagina Car;
e hotelsPage - Método que navega até a pagina Hotels;

e contactPage - Método que navega até a pagina Con-
tact;

e supportPage - Método que navega até a pagina Sup-
port;

e cruisePage - Método que navega até a pédgina Cruise.

B. CASOS DE USO MERCURY TOURS



Caso de uso: Reservar voo

1 INFORMACOES GERAIS

1.1 Descricao do caso de uso

O objetivo desse caso de uso é apresentar a funcionalidade de reserva de voos no sistema Mercury Tours,
descrevendo as interagoes e fluxos necessarios para a reserva de voos por um usuario registrado no sistema.

2 Pré-Condicoes

2.1 Acesso ao Mercury Tours

E necessario que o ator possua acesso ao link do sistema.

2.2 Usuario cadastrado no Mercury Tours

E necessario que o ator possua um usuério valido para realizar login e reserva de passagens no sistema.

3 Cenarios

3.1 Cenario Principal
O cendrio comega quando o ator deseja realizar a reserva de voos no sistema.
1. O ator preenche as informagdes na tela inicial do sistema para login;
1.1. O sistema permite o preenchimento dos campos “User Name” e “Password”;
2. O ator aciona o botao “Submit” para acessar o sistema;
2.1. O sistema autentica o usudrio e apresenta a tela “Flight Finder” [5.1];
3. O ator seleciona os detalhes do voo e as suas preferéncias e aciona o botao “Continue” [5.1];

3.1. O sistema apresenta a tela “Select Flight”, exibindo os voos encontrados de acordo com os dados
preenchidos no filtro anterior;

4. O ator seleciona o(s) voo(s) desejados(s) e aciona o botao “Continue”;

4.1. O sistema apresenta a tela “Book a Flight”, exibindo as informagoes do(s) voo(s) selecionado(s)
e o(s) dado(s) do(s) passageiro(s) para preenchimento [5.2];

5. O ator preenche as informagoes do(s) passageiro(s) e aciona o botao “Secure Purchase” [3.2.1] [5.2]

5.1. O sistema registra as informacoes, efetiva a reserva do(s) voo(s) e apresenta a mensagem:

“Your itinerary has been booked! Please print a copy of this screen for your records. Thank you
for choosing Mercury Tours”



6. O ator realiza o logoff do sistema;
6.1. O sistema efetiva o logoff e retorna a tela inicial;

7. Fim do caso de uso

3.2 Cenarios Alternativos
3.2.1 Passagem fora do United States

Quando o ator informar um endereco de entrega fora dos Estados Unidos, o sistema deve apresentar o
seguinte alerta:

“You have chosen a mailing location outside of the United States and its territories. An additional charge
of $6.5 will be added as mailing charge.”

4 Pébs Condigoes

4.1 Reserva realizada com sucesso

O sistema deverd realizar a reserva de voo com sucesso de acordo com as informagoes fornecidas.

5 Tabelas

5.1 Campos da tela Flight Finder

Campos ‘ Tipo ‘ Valor ‘ Descricao
Flight Details
Tri Tndi - -
Type Radio Button Round Trip(default) I/ldlC.a.O tipo de viagem
One way que serd utilizada na busca por voos
Indi tidade d i
Passengers Combo bozx 1;2;3;4 ndiea /a ql.lén 1Cade ¢ Passageiros
que serd utilizada na busca por voos
Lista de locais . .
Departing From Combo box de partida Indl/ca q.u.al 0 local de partida
. .. que serd utilizado na busca por voos
disponiveis
On Data Cglendzi{io Indica.u gual 0 més e o dia que sera
dia e més utilizado na busca por voos
L Lista de destinos Indica qual o destino
Arriving in Combo box . , P
disponiveis que sera utilizado na busca por voos
. Calendario Indica a data de retorno
Returning Data . . L s
dia e més que serd utilizada na busca por voos
Preferences
Economy class; Indica a classe
Service Class Radio Button Business class; .
. que serd utilizada na busca por voos
First class;
Li hi Indi 1 hia aé
Airline Combo box 1sta,com as companhias ndlc,a qual a companhia aérea
aéreas disponiveis que serd utilizada na busca por voos

5.2 Campos da tela Book a Flight



Campos Tipo Valor Descrigao
Passengers
) Deve ser preenchido com o
First Name Text - .. P .
primeiro nome do passageiro
Deve ser preenchido com o
Last Name Text - p .
segundo nome do passageiro
. . Deve ser selecionada a
Lista com refei¢oes . . .
Meal Combo box . .. preferéncia de refeigao
disponiveis no voo .
para o passageiro
Credit Card
. . . Deve ser selecionada a bandeira do
Card Type Combo box Bandeiras disponiveis ~ g
cartao de crédito para compra
Deve ser preenchido com o ntimero
Number Text - P - .
do cartao de crédito
.. Deve ser selecionado o més e ano de
Expiration Combo box -

expiracao do cartao de crédito

Deve ser informado o primeiro nome

First Name Text ) do titular do cartdo de crédito
Deve ser informado o nome do meio
Middl T - . ~ .
iddle ext do titular do cartao de crédito
Last Text Deve ser informado o tltimo nome
as ox ) do titular do cartao de crédito
Billing Address
Deve ser preenchido com o
Address Text - endereco de cobranga
do titular do cartao de crédito
. Deve ser preenchido com a
City Teat ) cidade de cobranca do titular
. Deve ser preenchido com o
State/Province Text ) estado de cobrancado titular
D hi
Postal Code Text i eve ser preenchido com o

cédigo postal de cobranga do titular

Lista com os paises

Deve ser preenchido com o

Country Combo box disponiveis para cobranca pais de cobranca do titular
Delivery Address
Deve ser preenchido com
Address Text ) o endereco de entrega do titular
. Deve ser preenchido com
City Text ) a cidade de entrega do titular
. Deve ser preenchido com
State/Province Text ) o estado de entrega do titular
Postal Code Text ) Deve ser preenchido com

o cédigo postal de entrega do titular

Country

Combo box

Lista com os paises
disponiveis

Deve ser preenchido com
o pais de entrega do titular




Caso de uso: Registrar Usuario

1 INFORMACOES GERAIS

1.1 Descricao do caso de uso

O objetivo desse caso de uso é apresentar a funcionalidade de registro de usudrio no sistema Mercurt Tours,
descrevendo as interagoes e fluxos necessarios para o cadastro de um usuério para utilizacao do sistema.

2 Pré-Condicoes

2.1 Acesso ao Mercury Tours

E necessario que o ator possua acesso ao link do sistema.

3 Cenarios

3.1 Cenario Principal

O cendrio comega quando o ator deseja realizar o registro de um usudrio no sistema, para que ele possa
realizar a reserva de voos no sistema.

1. O ator acessa o link “Register” na barra superior do sistema;

1.1. O sistema apresenta a tela de registro de usudrio com os campos disponiveis para preenchimento

[5.1];
2. O ator preenche as informagoes do usudrio que ele deseja registrar [5.1];
2.1. O sistema permite o preenchimento dos campos;
3. O ator aciona o botao “Submit” para enviar os dados do usudrio para registro;

3.1. O sistema realiza o registro do usudrio e apresenta a mensagem de confirmagao do registro de
usudrio;

4. Fim do caso de uso

3.2 Cenarios Alternativos

Nao se aplica

4 Pobs Condicoes

Devera ser descrito o estado do sistema apds o fim do caso de uso



4.1 Usuario Registrado com sucesso

O sistema deve apresentar o usudrio registrado e com permissao de acesso ao sistema Mercury Tours

5 Tabelas
5.1 Campos da tela Flight Finder

Campos ‘ Tipo ‘ Valor ‘ Descrigao
Contact Information

Deve ser preenchido com o

First Name Text - .. ..
primeiro nome do usudrio
Deve ser preenchido com o
Last Name Text - P ‘.
segundo nome do usuéario
Deve ser preenchido com o
Phone Text - b ..
telefone do usudrio
. Deve ser preenchido com o
Email Text - P

e-mail do usudrio

Mailing Information

Deve ser preenchido com o

Address Text - ..
endereco do usuario
Cit Text Deve ser preenchido com a
y cidadedo usudrio
. D hid
State/Province Text - Ve SEl preeneiido com o
estado do usudrio
Postal Code Text - De/v © St preenchido C(,)H.l ©
codigo postal do usudrio
Country Combo box Lista com os paises | Deve ser preenchido com o

disponiveis pais do usuério
User Information

Deve ser preenchido com o
User Name Text - usudrio que serd utilizado
para logar no sistema
Deve ser preenchido com o
password do usuério
Deve ser preenchido com a
Confirm Password Text - confirmagao do password

do usuario

Password Text -




