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Resumo. Garantia da qualidade por meio de testes é essencial no processo de
desenvolvimento de software. Entretanto, o alto custo da execu¢do de testes
manuais e o numero cada vez maior de ambientes de testes web solicitados
pelos clientes dificultam manter a qualidade do produto e cumprir o prazo
estabelecido. Para solucionar este problema é proposto o uso da técnica
Behavior-Driven Development em conjunto com Selenium WebDriver e JUnit.
Este artigo apresenta um estudo de caso da técnica, relatando os ganhos
obtidos como redugdo no esforco de execu¢do de testes em uma aplicagdo
web. Também sdo apresentadas as li¢oes aprendidas do estudo de caso.

Abstract. Quality assurance through testing is essential in the software
development process. However, the high cost of performing manual tests and
the growing number of web testing environments requested by customers,
difficult to maintain product quality and to meet the deadline stablished. To
solve this problem we propose the use of Behavior-Driven Development in
conjunction with JUnit and Selenium WebDriver. This paper presents a case
study on testing a web application, reporting the gains as a reduction in test
execution effort. We also present the lessons learned from the case study.

1. Introducao

Tendo em vista a necessidade de resultados cada vez mais rapidos no desenvolvimento
de software web, também decorrente da evolu¢do de tecnologias e aumento das
possibilidades de uso como diversos navegadores, dispositivos e sistemas operacionais,
a busca por qualidade também ¢ crescente. Uma forma de garantir a qualidade do
software € por meio de atividades de Verificacdo e Validacdo (V&V), cujo objetivo ¢
mostrar que um sistema estd em conformidade com sua especificacdo e que atende as
expectativas do cliente [Sommerville, 2011]. Com a complexidade da tecnologia e
consequentemente das aplicagdes ¢ com o advento do ambiente cliente/servidor e
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posteriormente da web, partes dos sistemas (ou ele todo) se tornaram mais complexos
de serem testados [Rios ¢ Moreira 2013].

Sem a utilizagdo de ferramentas que automatizem a aplicagdo das técnicas e
critérios associados, a atividade de teste torna-se onerosa, propensa a enganos ¢ limitada
a programas simples [Delamaro ef al., 2007]. Para solucdo destes problemas, técnicas
como Test Driven Development (TDD), Acceptance Test Driven Development (ATDD) e
Behavior-Driven Development (BDD) [Wynne e Hellesoy, 2012] tém sido propostas.
Neste artigo utilizou-se os testes automatizados de aceitacdo utilizando a técnica BDD
em conjunto com os arcabougos de teste Selenium WebDriver [Selenium, 2008] ¢ JUnit
[Tahchiev et al., 2011]. Escolheu-se a técnica BDD pois esta propde o alinhamento das
expectativas dos comportamentos do software através do uso da linguagem Gherkin
[Wynne e Hellesoy, 2012], além de estimular a colaboracdo de todos envolvidos no
projeto, aumentando o conhecimento entre eles.

A intengdo com esta abordagem ¢ automatizar atividades repetitivas e com
grande intervencdo humana no processo de teste. O objetivo € obter uma redugdo no
esfor¢o durante a execucdo do teste, permitir a dedicacdo de tempo para elaboracdo de
cenarios mais complexos, reduzir a incidéncia de falhas em produgdo e facilitar a
compreensao dos cendrios descritos em BDD por meio de sua linguagem Gherkin, que se
aproxima da linguagem natural.

Desse modo, este artigo apresenta um relato de experi€ncia resultante da
aplicacdo da abordagem proposta em um sistema web, caracterizando os desafios e
ganhos obtidos, além de citar as licdes aprendidas que podem ser levadas em
consideragdo em projetos futuros considerando contextos similares.

As proximas secoes deste artigo estdo organizadas da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta conceitos basicos e terminologias para melhor entendimento do texto. A
Secdo 3 descreve o estudo, a aplicacdo utilizada com os cenarios de aceite, as
ferramentas mencionadas na Secdo 2 e as ligdes aprendidas do estudo de caso. Por fim, a
Secdo 4 descreve as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Terminologia e Conceitos Basicos

A atividade de teste, se realizada manualmente, geralmente € propensa a enganos ¢ se
restringe a aplicagdes de pequeno porte. Nesse contexto, ferramentas de teste podem
auxiliar na automatizacdo dessa tarefa, permitindo a utilizacdo de critérios de teste em
programas maiores e mais complexos, o apoio a estudos experimentais ¢ a transferéncia
das tecnologias de teste para a industria [Domingues, 2002].

Segundo Delamaro et al. (2007), a técnica de automagdo ¢ voltada
principalmente para melhoria da qualidade, baseando-se fortemente na teoria de teste de
software, para aplicar as recomendagdes dos testes manuais nos testes automatizados.

A automatizacdo de testes se intensificou com as praticas ageis e se mostra
eficaz para melhorar a qualidade do software [Dustin et al., 2009]. Porém, inicialmente,
a adogdo da técnica ¢ cara, pois demanda um tempo maior para elaboracdo dos scripts e
requer mao de obra qualificada [Chiavegatto et al., 2014].

Um ganho essencial que pode ser identificado na automatizagdo de testes
segundo Chiavegatto et al. (2014), refere-se ao custo beneficio quando é necessario
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executar testes repetitivos e de regressao. Também podem ser identificados ganhos com
o reaproveitamento dos cendrios ja implementados, proporcionando confianga em
possiveis alteragcdes no software. Além de gerar pouco esfor¢o de testes manuais nos
fluxos principais da aplicagdo, atuando de forma preventiva na incidéncia de defeitos
criticos em producdo, decorrentes da manutengao realizada. No desenvolvimento deste
trabalho a automatiza¢do ¢ utilizada juntamente com a técnica BDD que, segundo
Chiavegatto et al. (2014), facilita a manutengdo e possibilita uma documentagdo mais
proxima dos scripts elaborados. Existem muitas ferramentas de apoio ao uso da técnica
BDD. Neste relato de experiéncia sera utilizado o Cucumber-JVM [Wynne e Hellesoy,
2012] para especificagdo dos cenarios de teste conforme ilustrado na Figura 1.

Arquivo feature

Scenario: Cadastro de cliente

Internet Explorer 1
Given que estou no navegador “IE" <i:

And acesso o sistema
When eu clico no menu “clientes”

Mapeado

Ve

Classe Java Steps

<

@Given("~que estou no navegador \"(.*2?)\"$")
public void que_estou_no_navegador(String navegador) throws Throwable
{//Implementacdo}

@Given(""acesso g sistema$")
public void acesso_o_sistema() throws Throwable {//Implementacdo}

@wWhen("~eu clico no menu \"(.*?)\"$")
public void eu_clico_no_menu(String menuCliente) throws Throwable
//Implementacdo}

Figura 1. Exemplo de Mapeamento do teste de aceitacdo no Cucumber-JVM

Na Figura 1 pode-se observar a especificagdo em Gherkin do comportamento do
sistema utilizando a técnica BDD [North, 2006]. Além disso, na Classe Java Steps pode-
se notar seu mapeamento para linguagem de programacdo. Para a execugdo dos testes
(cenarios especificados), utilizam-se os arcabougos de teste Selenium WebDriver
[Selenium, 2008] ¢ JUnit [Tahchiev ef al., 2011]. Tais ferramentas e arcabougos foram
escolhidos considerando que sdo Open Source, podendo ser adaptados conforme a
necessidade, também sdo passiveis de integracdo e podem ser utilizados em varias
linguagens de programacdo, proporcionando a integragdo em varios projetos das mais
variadas tecnologias. Além disso, apresentam boa documentacdo ¢ uma comunidade de
desenvolvimento bastante ativa. Para informagdes detalhadas sobre as tecnologias
empregadas as referéncias oferecidas podem ser consultadas.

e Behavior-Driven Development (BDD)

A técnica 4agil Behavior-Driven Development (BDD) busca melhorar o
entendimento do negocio descrevendo cendrios por meio da linguagem Gherkin, ou seja,
tornando-a ubiqua e compreensivel a todos envolvidos no projeto [North, 2006]. Outro
beneficio que a técnica BDD oferece ¢ a possibilidade de testes automatizados de
aceitacdo, atendendo os cenarios de aceite ao quais o sistema se propde, sem a
necessidade de uma interven¢do humana para verificar que tais critérios sdo ou ndo
atendidos.

262



X1V Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software / XIV Brazilian Symposium on Software Quality
Relatos de Experiéncia / Experience reports

O foco principal da técnica BDD € o comportamento do software, entretanto ela
também oferece beneficios como colaboragdo e entendimento do que o software deve
atender, diminui¢do de incidéncia de falhas em teste e redugao de retrabalho decorrentes
de incompreensdo das regras de negdcio do sistema. Além de gerar uma documentacéo
rica em detalhes, que pode ser facilmente alterada e atualizada.

3. Estudo de Caso

Esta secdo detalha como foi desenvolvido o estudo de caso cujo o objetivo é apresentar
uma comparagdo entre as abordagens de testes manual e automatizada, variando a
quantidade de ambientes nos quais os testes devem ocorrer e a quantidade de repeti¢des
de teste. Além disso, busca demostrar a diferenga de tempo entre as duas abordagens.
Um analista de teste com formag¢@o em Ciéncia da Computacdo e 3 anos de experiéncia
na construcao de casos de teste estava envolvido no projeto realizando a especificagao,
implementagdo e execucdo de todos os testes deste estudo de caso. Os casos de teste
elaborados exploraram as entradas do sistema por meio dos seguintes critérios de teste:
Analise de Valor Limite e Particdo de Equivaléncia [Delamaro ef al., 2007].

3.1 Aplicacao Utilizada

Neste estudo de caso foi utilizada uma aplicagdo web chamada Empresa que realiza
cadastros de Clientes, Recibos e Servicos. A aplicacdo esta disponivel em:
https://github.com/Vanilton18/empresa/. Informagdes gerais sobre estrutura do projeto,
foram calculadas pela ferramenta de gerenciamento de qualidade de cddigo SonarQube
[SonarSource, 2008] e sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Informacoes estruturais da aplicacao coletadas pelo SonarQube

Linhas de codigo | Complexidade das Classes | Complexidade das fungdes | Qtde de Classes |Qtde de fungdes
1402 6,4 2 26 82

Para o cadastro de Clientes deverdo existir os campos Nome, E-mail, Endereco ¢
Historico. Para o cadastro de Servigos devem haver os campos Descrigdo e Valor. No
cadastro de Recibos sdo requeridos a Data, Servico utilizado e Identificador do Cliente.
Os testes de aceitagdo automatizados devem validar os seguintes cendrios de aceite:

e Para um Cliente ser valido, o mesmo deve ter todos os campos
preenchidos, exceto Historico.

e Para um Servigo ser valido deve possuir Descri¢ao e Valor.

e Para um Recibo ser valido deve possuir Data, Nome do servigo ¢ Nome
do Cliente.

e A aplicacdo deve ser executada nos navegadores Chrome, Firefox,
Internet Explorer, Opera e Safari nas suas versdes mais atuais.

3.2 Conducao dos Testes

O processo utilizado para realizacdo dos testes automatizados de aceitagdo é composto
por seis atividades organizadas conforme ilustrado na Figura 2. O processo ¢ iniciado na
(Atividade 1) com a especificacdo de um arquivo .feature. Este arquivo ira conter todos
os passos de interagdo com a aplicacdo utilizando a linguagem Gherkin por meio da
ferramenta Cucumber-JVM. A Figura 3 apresenta uma feature com o cenario de
cadastro de cliente no navegador Internet Explorer.
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Na segunda atividade do processo (Atividade 2) ¢ criado um projeto Java em um
Integrated Development Environment (IDE), utilizando-se a ferramenta Maven
[Apache, 2002] para gerenciar as dependéncias necessarias para o projeto. Apos isto, na
(Atividade 3) ¢ criada a classe de configuragdo e também uma classe de Step que dara
suporte ao Cucumber-JVM para identificar quais métodos foram implementados.

Athvidade 1 Atividade 2 | Atividade 3

Especificagdo do Criar Projeto deautomagdo com Criar Classes de

aceite em um dependéncias (Selenium, JUnite COnTTa e
arquivo feature Cucumber-JvM) guraga p
T—

Atividade 5 Atividade 4

l Atividade 6 Existem passos .0
T pendentes de ST
implementacio %
Executar a classe de
configuragio como
teste JUnit

Implementar os steps com
- SeleniumWebDrver e
N3o \\ JUnitna classe de steps

. Passos pendentes
- das s de implementacdo

Sim

Gerar
Resultados

Relatdrio Cucumber nos
formatos HTML ou JSon

Figura 2. Processo de teste de aceitacao automatizados

Feature: Cadastro de Cliente

Scenario: Cadastro de cliente Internet Explorer
Given que estou no navegador "IE"
And acesso o sistema
When eu clico no menu "clientes"
Then eu estou na tela "Gerenciar Clientes”
When eu clico no botdo "Adicionar"
Then eu estou no modal "Manter Cliente"
When eu preencho os campos do modal Manter Cliente
| Nome | Email |Endereco |Histérico |

|José Firmino|josefirminofigmail.com |Av. itabiba N 40@|Sem Histéricol|
And eu clico no botdo "Salvar”

Then eu verifico a mensagem "Cliente cadastrado com sucesso!"

Figura 3. Feature de Cadastro de Cliente

Para gerar os métodos a serem implementados ¢ preciso executar a classe de
configuragdo como teste JUnit conforme requisitado pela (Atividade 4). Apds isso o
Cucumber-JVM realizara o mapeamento dos cenarios do arquivo .feature e exibira no
console da IDE os cenarios a serem implementados.

Considerando a feature apresentada na Figura 3, a Figura 4 ilustra uma parte do
cddigo vazio gerado pelo Cucumber-JVM agora implementado com Selenium
WebDriver e JUnit, estes responsaveis pela automatizagdo das funcionalidades das
features, conforme requisitado pela (Atividade 5). Por fim na (Atividade 6), é gerado o
relatoério automatico por meio do Cucumber-JVM, que contemplarda os cenarios que
passaram e falharam na execucao.
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3.3 Resultados Obtidos

Para analise dos resultados quanto ao ganho na execugdo dos testes entre o uso
automatizado dos cenarios de aceitacdo e o uso de técnica manual e especificacdo por
script, foram levados em consideragdo dois fatores na comparagdo sendo eles: a
quantidade de ambientes (navegadores, dispositivos ou sistemas operacionais) de
execuc¢ao e a quantidade de repeticdes de testes.

public void eu_clico_no_menu(String menuCliente) throws Throwable {
driver.findElement(By.id(menuCliente)).click();
assertNotNull (driver);

¥

@Then("~eu estou na tela \"(.*?)\"$")
public void eu_estou_na_tela(String telaCliente) throws Throwable {

assertEquals(telaCliente, driver.findElement(By.cssSelector("h1")).getText());

}

@When("~eu clico no botdo \"(.*?)\"$")
public void eu_clico_no_bot_o(String btAdicionar) throws Throwable {
driver.findElement( By.xpath("//button[contains(.,'" + btAdicionar + "')]")).click();

¥

Figura 4. Classe Java com métodos gerados pelo Cucumber-JVM e
implementados com Selenium WebDriver

Considerando a Tabela 2, no teste manual foram especificados 20 casos de teste
no tempo de 30 minutos, sendo o total de casos de teste executados em um tnico
ambiente em aproximadamente 5 minutos. Ja no teste automatizado foram especificados
e implementados os mesmos 20 casos de teste no tempo de 100 minutos, sendo
executados em um Unico ambiente no tempo de 2 minutos. Para o calculo total gasto na
execugdo foram considerados o tempo de especificagdo e implementagdo apenas uma
unica vez, sendo aplicados os fatores apenas no tempo de execugao.

Tabela 2. Custos das atividades

tde d Qtde - A (Ambiente), R (Reteste),
. Qtde de T (Total de casos de teste executados)
Automatizado Manual casos de , S
Atividade teste 1° Amostra 2° Amostra
A R T A R T
Tempo Médio gasto nas
atividades (min)

Especificagao —/ 100 30 20 3 2 120 5 10 | 1000
Implementagdo
Execugdo (um 5 5
ambiente)
% ganho em tempo para automatizagdo de testes de aceitagdo
frente o teste manual -87% 29%
% ganho em tempo de teste manual e especificagdo por script o N
frente o teste automatizado 46% -40%

Conforme a 1* Amostra foram definidos 3 Ambientes e 2 repetigdes, totalizando
120 casos de teste executados, o uso de teste manual e especificacdo por script
demostrou ser 46% mais eficiente em termos de tempo de execucdo em relagdo aos
testes automatizados, conforme exibido na Tabela 2.

Entretanto, na 2* Amostra com a definicdo de 5 Ambientes ¢ 10 repeticdes de
testes, totalizando 1000 casos de teste executados, ¢ observado um ganho de 29% no
custo da execucdo utilizando a automatizacdo de testes de aceitacdo frente aos testes
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manuais. Na Figura 5 pode-se observar a tendéncia de gasto em horas para mais
cenarios neste contexto.

Custo de Execu¢do Manual vs Automatizada em Horas
90
20 83,83
70
60
42,17
@ 50 -
2 40
_a» 35,00
30 . _—
20 - 3 883 —
10 1,87 2,67 o V:A__d_-;f’: 18,33
o v R — 5, ()
Fator Reteste 2 3 5 10 20
Fator Ambiente 3 10 20 50 50
CT'sExecutados 120 600 2000 10000 20000
e AUtOMGLIZEA O Manual

Figura 5. Custo de Execucado Manual vs. Automatizada com fatores e
quantidade de CT — Casos de teste

Além da reducdo do tempo, a medida que as atividades repetitivas se tornam
mais frequentes, a automatizag@o dos testes de aceitagdo prové um retorno mais rapido e
permite que seja investido mais tempo com a execucdo de testes exploratorios em
cenarios mais complexos. Isto contribui para o aumento da cobertura dos cendrios de
testes e, consequentemente, para a qualidade final do produto. Observa-se que no ultimo
cenario da Figura 5, considerando 50 variagdes de ambiente e 20 repeti¢cdes de testes,
totalizando 20000 mil casos de teste executados, o custo de execucdo dos testes em
termos de tempo chega a ser 48,8% menor se comparado ao custo do teste manual.

3.4. Li¢coes Aprendidas

Pode-se notar que durante o estudo de caso a configuracdo/instalagdo do ambiente ¢ de
baixo custo tendo em vista que o conhecimento técnico do analista de teste é suficiente.
Também houveram ganhos como o reaproveitamento por meio da definicdo de
elementos genéricos e manutencdo através da facil identificagdo do cendrio falho na
execucdo automatizada. Além disso, houve a rastreabilidade dos scripts de teste obtidos,
pois com o uso da técnica BDD, o script de teste se aproxima dos requisitos do
software, ndo havendo a necessidade de um outro artefato com tais especificagoes.
Também foram observados problemas com a paralelizacdo da execugdo dos testes,
devido os testes trabalharem com o uso de apenas um banco de dados. Outro problema
identificado diz respeito as atualizagdes dos navegadores que impactam na
funcionalidade correta das tecnologias adotadas. Para isso, ¢ necessario manter um
ambiente controlado com versionamento dos navegadores a fim de evitar problemas na
execucao dos testes.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo teve como objetivo relatar um estudo de caso no teste de uma aplicagdo web
utilizando a técnica Behavior-Driven Development (BDD) em conjunto com oS
arcabougos Cucumber-JVM, Selenium WebDriver e JUnit.
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Pode-se notar uma vantagem a médio e longo prazo na execucdo dos testes
automatizados, dado que inicialmente existe um esforgo para realizar as tarefas de
implementagdo dos scripts. Com a analise dos fatores ambientes de teste e repeticdes de
testes pode-se observar um impacto na decisdo em utilizar ou ndo a automatizagdo dos
testes de aceitacdo. Entretanto, frente a necessidade de ter aplicacdes cada vez mais
multiplataformas, a seguranga provida pelo teste automatizado de aceitagdo se mostra
efetiva para a empresa de software que propde fornecer um produto de exceléncia,
cumprir prazos estabelecidos com o cliente, reduzir esfor¢o de teste manual, tornar o
desenvolvimento do software mais participativo entre todos os envolvidos e,
consequentemente, aumentar a satisfagdo com seus clientes ¢ usuarios finais.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar um estudo de caso abordando a
paralelizacdo na execugdo dos testes por meio dos testes automatizados de aceitagdo
utilizando a técnica BDD. Também ¢ esperado realizar um estudo com a automatizagao
dos testes de aceita¢do no contexto de Integracdo Continua.
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