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Resumo

O teste de software é uma atividade de alto impacto no processo de desenvolvimento de sistemas de grande
porte. A automagdo de parte do teste tem sido vista como a principal medida para melhorar a eficiéncia desta
atividade. Entretanto, o sucesso da aplicagdo de uma abordagem automatizada depende da utilizagdo de uma
estratégia sistematica. Este artigo apresenta um framework reutilizdvel para a automagéo de teste funcional de
software, chamado AutoTest, cuja aplicacdo visa a obtengéo de reais ganhos com a automagéo. Além disso, sdo
apresentados os resultados da aplicagdo do framework proposto na automacgdo de teste de um sistema
desenvolvido por uma empresa de tel ecomuni cagoes.
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Abstract

Software testing is an activity with great effect on the development process of large systems. Automation has
been seen as the main way to improve the testing efficiency. However, the success of an automatized approach
depends on using a systematic strategy. This paper presents a reusable framework for the software functional
testing automation, called AutoTest, whose application aims at the achievement of real benefits with the
automation. Moreover, the application results of the proposed framework on testing automation of a system
developed by a telecommunication company are presented.

Keywords: software testing; functional testing; testing automation.

1. Introducéo

O teste de software é uma das principais atividades realizadas para melhorar a qualidade de
um produto em desenvolvimento. Seu principal objetivo € revelar a presenca de erros no
software 0 mais cedo possivel no ciclo de desenvolvimento de software, buscando minimizar
0 custo da correcdo dos mesmos. Esta atividade tem apresentado progressivamente um maior
grau de abrangéncia e de complexidade dentro do processo de desenvolvimento [12, 16, 17].

Embora o teste de software sgja uma atividade bastante complexa, geralmente ela ndo
€ redizada de forma sistematica devido a uma série de fatores como limitagdes de tempo,
recursos e qualificacéo técnica dos envolvidos. Outros agravantes para a realizacdo dessa
atividade sdo a alta complexidade dos sistemas sendo atual mente desenvolvidos e a constante
necessi dade de sua rapida evolucéo.

A automacéo de parte do teste de software tem sido vista como a principal medida
para melhorar a eficiéncia dessa atividade, e varias soluces tém sido propostas para esta
finalidade. A automag&o do teste consiste em repassar para 0 computador tarefas de teste de
software que seriam realizadas manualmente, sendo feita geralmente por meio do uso de
ferramentas de automacéo de teste. Podem ser consideradas para a automacao as atividades de
geracdo e de execucdo de casos de teste [ 2, 8.

Quando executada corretamente, a automagao de teste € uma das melhores formas de
reduzir o tempo de teste no ciclo de vida do software, diminuindo o custo e aumentando a
produtividade do desenvolvimento de software como um todo, além de, conseqiientemente,



aumentar a qualidade do produto final. Estes resultados podem ser obtidos principalmente na
execucdo do teste de regressdo, que se caracteriza pelo teste de aplicativos ja estaveis que
passam por uma correcao de erros, ou de aplicativos ja existentes que séo evoluidos para uma
nova versao e suas funcionalidades sdo alteradas [8].

Apesar de haver um consenso, entre os especialistas, dos ganhos que podem ser
alcancados com 0 uso de uma boa estratégia de automacao de teste, esta € uma area ainda
pouco dominada pela industria de software. Deste modo, as empresas acabam atuando na
automacdo de teste sem a definicdo de objetivos e expectativas claros e reais e sem a
aplicacdo de técnicas apropriadas. Por consegliéncia, tém-se constatado um grande nimero de
INsucessos nos esforgos para a automacao de teste [1, 3, 5, 6, 11].

Apesar de existirem ferramentas comerciais que oferecem suporte a automacdo de
teste de software, estas sdo geralmente limitadas em relacdo as funcionalidades oferecidas [ 7,
22, 23, 24, 25]. A aplicacdo pura destas ferramentas tem demonstrado uma fragueza na
aplicacdo sistemética de estratégias de teste visando um maior reaproveitamento de esforco
[5, 6, 11]. Assim, existe a necessidade de uma abordagem de automac&o de teste que ofereca
mai ores funcionalidades e vantagens que o uso puro de ferramentas de automacéo de teste.

O propdsito deste artigo € apresentar o framework AutoTest, um framework
reutilizavel para a automagdo da execucdo de teste funcional, amplamente aplicavel em
diferentes projetos de desenvolvimento de software. Este framework foi desenvolvido com
base nas técnicas de automagdo data-driven e keyword-driven. Composto por um conjunto de
ferramentas de software, scripts de teste, templates de planilhas, e regras e procedimentos de
utilizacdo, ele permite automatizar a execucdo de casos de teste com pouca necessidade de
codificacdo, dependendo do projeto em questdo. Com 0 Seu uso € possivel obter um conjunto
de casos de teste automatizados que pode ser facil mente executado, re-executado e atualizado.

O escopo do teste tratado pelo framework AutoTest e, consegiientemente neste artigo,
€ aexecucdo de teste funcional (também chamado de teste de caixa-preta), no nivel de teste de
sistema. Assim, a execucao de teste estrutural (também chamado de teste de caixa-branca),
nos niveis de teste de unidade e de integragcdo, ndo é tratada aqui. Além disso, a geracdo de
casos de teste, tanto para teste funcional como para teste estrutural, também néo é tratada.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢éo 2 sdo descritas as principais
técni cas aplicadas na automacao de teste, incluindo as técnicas utilizadas no desenvolvimento
do framework apresentado; na Secdo 3 é apresentado o framework reutilizavel AutoTest para
a automacdo de teste de software; na Secdo 4 € apresentado um estudo de caso em que O
framework definido é aplicado em um sistemareal; e, finalmente, na Secéo 5 sdo apresentadas
a conclusdo e sugestdes de trabal hos futuros.

2. Técnicasde Automacédo de Teste

As principais técnicas de automacdo de teste apresentadas na literatura sdo: record &
playback, programagdo de scripts, data-driven e keyword-driven. Esta se¢do apresenta uma
breve descricdo de cada uma destas técnicas com o objetivo de oferecer um melhor
entendimento do framework AutoTest descrito na proxima segéo.

A técnicarecord & playback consiste em, utilizando uma ferramenta de automacéo de
teste, gravar as agdes executadas por um usuario sobre a interface gréfica de uma aplicagdo e
converter estas acoes em scripts de teste que podem ser executados quantas vezes for
desgjado. Cada vez que o script € executado, as acOes gravadas sdo repetidas, exatamente
como na execucao original. Para cada caso de teste é gravado um script de teste completo que
inclui os dados de teste (dados de entrada e resultados esperados), o procedimento de teste
(passo a passo que representa a | bgica de execucdo) e as agdes de teste sobre a aplicacéo.



A vantagem datécnicarecord & playback € que ela € bastante simples e prética, sendo
uma boa abordagem para testes executados poucas vezes. Entretanto, sdo varias as
desvantagens desta técnica ao se tratar de um grande conjunto de casos de teste
automatizados, tais como: alto custo e dificuldade de manutencdo, baixa taxa de reutilizagéo,
curto tempo de vida e ata sensibilidade a mudancas no software a ser testado e no ambiente
de teste. Como exemplo de um problema desta técnica, uma ateracéo na interface gréfica da
aplicacdo poderia exigir aregravacdo de todos os scripts de teste [4, 5, 6, 11, 15, 19].

A técnica de programacéo de scripts € uma extensdo da técnica record & playback.
Através da programacado os scripts de teste gravados sdo alterados para que desempenhem um
comportamento diferente do script original durante sua execucdo. Para que esta técnica sgja
utilizada, é necessério que a ferramenta de gravacdo de scripts de teste possibilite a edicdo dos
mesmos. Desta forma, os scripts de teste alterados podem contemplar uma maior quantidade
de verificacbes de resultados esperados, as quais ndo seriam realizadas normamente pelo
testador humano e, por isso, ndo seriam gravadas. Além disso, a automagdo de um caso de
teste similar a um ja gravado anteriormente pode ser feita através da copia de um script de
teste e sua alteragdo em pontos isolados, sem a necessidade de uma nova gravacéo.

A programacdo de scripts de teste € uma técnica de automacdo que permite, em
comparagdo com a técnica record & playback, maior taxa de reutilizagdo, maior tempo de
vida, melhor manutencéo e maior robustez dos scripts de teste. No exemplo de uma alteracéo
na interface grafica da aplicac8o, seria necessaria somente a alteracdo de algumas partes
pontuais dos scripts de teste ja criados. Apesar destas vantagens, sua aplicacdo pura também
produz uma grande quantidade de scripts de teste, visto que para cada caso de teste deve ser
programado um script de teste, o qual também inclui os dados de teste e o procedimento de
teste. Astécnicas data-driven e keyword-driven, que sdo versdes mais avancadas da técnicade
programacao de scripts, permitem a diminuicdo da quantidade de scripts de teste, melhorando
adefinicdo e a manutencgéo de casos de teste automatizados [4, 6, 7, 18].

A técnica data-driven (técnica orientada a dados) consiste em extrair, dos scripts de
teste, os dados de teste, que sdo especificos por caso de teste, e armazena-los em arquivos
separados dos scripts de teste. Os scripts de teste passam a conter apenas 0s procedimentos de
teste (I6gica de execucdo) e as acles de teste sobre a aplicacdo, que normamente sdo
genéricos para um conjunto de casos de teste. Assim, 0s scripts de teste ndo mantém os dados
de teste no proprio cédigo, obtendo-os diretamente de um arquivo separado, somente quando
necessario e de acordo com o procedimento de teste implementado.

A principal vantagem da técnica data-driven é que se pode facilmente adicionar,
modificar ou remover dados de teste, ou até mesmo casos de teste inteiros, com pequena
manutencdo dos scripts de teste. Esta técnica de automagdo permite que o projetista de teste e
o implementador de teste trabalhem em diferentes niveis de abstracdo, dado que o projetista
de teste precisa apenas elaborar os arquivos com os dados de teste, sem se preocupar com
guestdes técnicas da automacéo de teste [4, 6, 7, 13, 19].

A técnica keyword-driven (técnica orientada a pal avras-chave) consiste em extrair, dos
scripts de teste, o procedimento de teste que representa a |6gica de execucdo. Os scripts de
teste passam a conter apenas as acdes especificas de teste sobre a aplicacdo, as quais sao
identificadas por palavras-chave. Estas acdes de teste sdo como funcdes de um programa,
podendo inclusive receber parametros, que sdo ativadas pelas palavras-chave a partir da
execucao de diferentes casos de teste. O procedimento de teste € armazenado em um arquivo
separado, naforma de um conjunto ordenado de palavras-chave e respectivos parametros.

Assim, pela técnica keyword-driven, os scripts de teste ndo mantém os procedimentos
de teste no proprio cédigo, obtendo-os diretamente dos arquivos de procedimento de teste. A
principal vantagem da técnica keyword-driven € que se pode facilmente adicionar, modificar



ou remover passos de execucdo no procedimento de teste com necessidade minima de
manutencdo dos scripts de teste, permitindo também que o projetista de teste e o
implementador de teste trabalhem em diferentes niveis de abstracéo [4, 7, 9, 13, 19].

3. Framework AutoT est

O framework AutoTest possui como caracteristica principal a sua reutilizagdo na automacao
de teste funcional em diferentes projetos de desenvolvimento de software, visando a melhoria
de suas produtividade e qualidade. Ele € formado por um conjunto de ferramentas de
software, scripts de teste, templates de planilhas, e regras e procedimentos de utilizagcdo que
ndo mudam em funcdo de novos projetos. A elaboracéo do framework AutoTest foi feita com
base, principalmente, em uma técnica mista de automagdo de teste, chamada de técnica
keywor d-data-driven, definida a partir de duas outras técnicas de automacdo conhecidas.

Uma das vantagens da aplicacdo deste framework é que, para novos projetos de teste
de software, a infra-estrutura para sua automacdo ja estd montada. Assim, as atividades
especificas ainda necessérias para 0 novo projeto de teste em questdo sdo: a elaboracdo das
planilhas de teste com os dados e procedimentos de teste; e a manutencdo do framework,
incluindo a elaboragdo de novos scripts de teste que sejam necessarios.

3.1. Técnica Keyword-Data-Driven

Com base nas técnicas de automacdo de teste data-driven e keyword-driven, foi definida uma
técnica mista de automacéo de teste que reline as suas principais vantagens. Chamada de
keyword-data-driven (orientada a dados e a palavras-chave), esta técnica possibilita
fortemente a diminui¢do da quantidade de scripts de teste, melhorando ainda mais a definicéo
e amanutencao de casos de teste automatizados.

A técnica keyword-data-driven consiste em extrair, dos scripts de teste, tanto os dados
de teste quanto o procedimento de teste, os quais o armazenados em arquivos separados dos
scripts de teste. Assim, 0s scripts de teste ndo mantém nem os dados de teste nem o
procedimento de teste no préprio codigo, obtendo-os diretamente destes arquivos, mantidos
em planilhas eletronicas. Para a elaboracéo destes arquivos, foram adotadas regras de sintaxe
e de seméantica claras que permitem seu f&cil entendimento.

Na técnica keyword-data-driven existem dois tipos de planilhas. as planilhas de dados
de teste (chamadas de planilhas data-driven) e as planilhas de procedimento de teste
(chamadas de planilhas keyword-driven). A Figura 1 apresenta uma comparacao das técnicas
de automacao, ilustrando as diferencas entre elas, em relagdo a quantidade de scripts de teste e
ao tipo de informagédo que é extraida dos scripts de teste e mantida em planilhas separadas.

==
Dados de Scripts de [ —
Teste Teste Dados de

Data-Driven —

=
Scriptsde
Teste

rl:
Capture & \yv. Procedimento /
Playback Procedimento I Scripts de deTeste ||
e deTeste Teste — _
Programacao Keyword-Data-Driven

Keyword-Driven

Figura 1 — Comparacéo entre as Técnicas de Automacéo de Teste



Os scripts de teste também so divididos em dois tipos. 0s scripts data-driven, que
executam agdes sobre a aplicagdo com base nos dados existentes nas planilhas data-driven; e
os scripts keyword-driven, gue executam acfes mais genéricas, porém pontuais, sobre a
aplicagdo. Os scripts data-driven sdo especificos e precisam ser criados ou alterados em
funcéo de novas planilhas data-driven existentes, enquanto que os scripts keyword-driven sdo
genéricos e precisam ser programados apenas uma vez.

As planilhas data-driven especificam todos os dados de teste dos casos de teste, ou
seja, todos os dados de entrada bem como os resultados esperados. A Figura 2 apresenta um
exemplo de uma planilha data-driven. Cada linha da planilha, ou conjunto de linhas, descreve
detal hadamente um caso de teste por meio de trés grupos de colunas: o grupo “Caso de Teste’
descreve brevemente um caso de teste, o qual pode ser dividido hierarquicamente em varios
casos de teste derivados; o grupo “Dados de Entrada’ descreve detalhadamente todos os
dados a serem usados com entrada em sua execucdo; e o grupo “Resultados Esperados’
descreve detalhadamente todos os dados a serem obtidos durante a execucdo. Este terceiro
grupo ndo € apresentado neste exemplo devido ao grande tamanho da planilha exemplo e de
sua semelhanca estrutural com o segundo grupo. A quantidade de colunas no segundo e no
terceiro grupo de colunas depende da aplicacéo paraaqual é realizado o projeto de teste.

Al B C D [ E [ F [ G | 6 | G
1 Caso de Teste Dados de Entrada
2 |ID Nome Promotion | d Description Start Date | End Date | Priority | Scope L evel
3 | 1 |PromogdoVdidal PV1 Promogdo Um 12/31/2005 | 12/31/2015 1 Comb Object
4 | 2 |Promogdo Véida?2 PVv2 p 03/09/2004 | 01/01/2015 2 Main Object
5 | 3 |Promogdo Vdida3 PV3 Promo tamanho max | 01/01/2005 2 Customer
6 | 4 [Promocgdo Vaida4 Pv4 Promogdo Um 01/01/2005 | 01/01/2005 99 Cust Group
7 | 5 [ldent. Invdlido—Nulo NULO
8 | 6 |ldent. Invdlido — Repetido PV1
9 | 7 [Descricdo Invdlida—Nula NULO
10| 8 |Descrigdo Invdlida—Tam Promo tamanho maior
11| 9 |Datalnicial Invdlida— Nula NULO
12| 10 |Datalnicial Invélida— Texto String
13| 11 |Datalnicial Invdlida— Data 40/20/2003
14| 12 |DataFinal Invélida— Texto String
15 | 13 |DataFinal Invdlida—Data 40/20/2003
16 | 14 |Prioridade Invdlida—Zero 0
17 | 15 |Prioridade Invélida— Negativo -1

Figura 2 — Exemplo de Planilha Data-Driven

As planilhas keyword-driven especificam o procedimento de teste que deve ser
seguido durante a execucdo dos casos de teste. Este procedimento € que controla o fluxo de
acOes executadas sobre a aplicagdo em teste. A Figura 3 apresenta um exemplo de uma
planilha keyword-driven. A primeira coluna contém as paavras-chave que fazem o
interpretador disparar a execucdo de uma acéo de um script data-driven ou de um script
keyword-driven. As outras colunas contém parametros para as agfes chamadas pelas palavras-
chave, sendo que a ordem e significado destes parametros variam para cada agcéo de teste. O
calor do parametro é apresentado em negrito, logo abaixo da célula que contém o nome do
parametro. Por exemplo, o comando “Apertar Bot&o” instrui o interpretador da planilha a
disparar o script keyword-driven que realiza a agdo de apertar um botdo em uma janela
especificada pelos parametros.

3.2. Arquitetura do Framework AutoT est

Primeiramente € apresentado na Figura 4 um diagrama que focaliza os componentes bésicos
do framework AutoTest. O nucleo do sistema € o Interpretador, um script central capaz de



interpretar uma sequéncia de comandos da planilha keyword-driven e tomar as acOes
correspondentes em tempo de execucdo. Com isso, ndo ha necessidade de passos
intermedidrios, como a compilacdo e geracdo de scripts de teste para os procedimentos de
teste. Esta abordagem permite, também, que verificacOes e decisdes mais complexas segjam
feitas durante a execucdo de cada acéo, dando flexibilidade e robustez ao sistema.

Executavel a Estado
Iniciar Aplicagdo C:\Tst\Dct\run.bat i M aximizado
4 Scel

Cadastrar Promogdes
& Secdo zadadeerro)
Menu SubMenu 1
Aplicacéo de Promoc6es | Promogéo Criar promo¢ao
Janela Bot&o
Apertar Botéo Promocéo Maximizar Janela
Janela Campo Texto
Editar Campo Promocao Validade Final 01012002
Janela Teclas
Digitar Promocao ~NF4}
Abortar planilha? Operacéo Janela Campo Texto
Em CasodeErro N&o Editar Campo Promocao Validade Inicial

Figura 3 — Exemplo de Planilha Keyword-Driven

O framework AutoTest foi desenvolvido sobre a plataforma IBM Rational Functional
Tester for Java and Web [7], uma ferramenta de automacdo de teste que oferece suporte
somente a programagdo e a execucdo de scripts de teste. Apesar de dar suporte nativo a
técnica “record & playback” de automacdo de testes, o Functional Tester usa Java como
linguagem dos scripts de teste, permitindo a aplicacdo de técnicas mais avancadas de
programacao de scripts — como a técnica keywor d-data-driven aqui definida.

Planilhas de Teste J

Scripts
5 DataDriven
Logde
I nterpretador
Mapa de
Interface

Figura 4 — Componentes Basicos do Framework AutoTest

Aplicacao
T Sob Teste
KeywordDriven | |

Os dados de teste e os procedimentos de teste sdo mantidos nas planilhas eletronicas
data-driven e keyword-driven, seguindo a técnica keyword-data-driven de automacéo de teste
definida na secdo anterior. Cada comando existente na planilha keyword-driven —
representado por meio de uma palavra-chave, dispara a execucdo de um script data-driven ou
script keyword-driven, os quais por sua vez interagem com a aplicagao sob teste. A criagdo e
utilizacdo das palavras-chave reconhecidas pelo Interpretador sdo feitas de forma dinamica.
Assim pode-se partir de um conjunto inicial de palavras-chave e, se necessario, este conjunto



pode ser facilmente estendido, bastando para isso criar 0 script de teste data-driven ou
keywor d-driven que implemente a execugdo da a¢8o associada a nova palavra-chave criada.

O Mapa de Interface € um arquivo que contém nomes ficticios dos componentes da
interface gréfica (GUI) da aplicagéo e as propriedades que os identificam unicamente. Este
mapa é utilizado para que todo componente da GUI sga referenciado nos scripts e nas
planilhas de teste por um nome que independa de mudangas da aplicagdo, com o objetivo de
gue as ateracles introduzidas na interface gréfica da aplicacdo impliguem, apenas, em
atualizagdes no Mapa de Interface, preservando e tornando o teste mais robusto.

Todas as agdes executadas pelo sistema sdo registradas em um relatério com todos os
parametros de teste, as agles executadas, os resultados esperados e obtidos para cada caso de
teste, e a data e a hora de execucdo de cada evento. Além da descricdo textual, o relatorio
apresenta, nas duas primeiras colunas, cédigos que identificam a natureza das mensagens
(informagdo, erro, inicio de caso de teste, etc) para tornar fécil a filtragem do contelido do
relatdrio por meio de editores de texto ou a sua conversao para um formato especifico.

Este framework pode ser utilizado na automacéo tanto do teste de funcionalidades de
processamento interativo (por meio de interface gréfica) quanto no teste de funcionalidades de
processamento batch. Além dos componentes basicos do framework AutoTest, descritos nesta
secdo, existe um amplo conjunto de componentes adicionais que fazem parte deste
framework. A Figura 5 apresenta a arquitetura completa do framework AutoTest.
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Figura5—Arquitetura Completa do Framework AutoT est
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A interacdo dos scripts de teste com os demais componentes do framework AutoTest é
realizada por meio do uso de tecnologias e protocolos especificos, também apresentados na
Figura 5, que fazem parte da definicdo do framework. A seguir é apresentada uma breve
descricdo de cada um dos componentes adicionais do framework:

- IBM Rational Test Manager: uma ferramenta de gerenciamento de projeto de teste
gue possibilita a integracdo do framework AutoTest com as demais ferramentas da suite de
desenvolvimento da IBM Rational. Seu uso possibilita um melhor gerenciamento de
resultados obtidos e a obtencéo de relatorios mais especificos e detal hados;

- Log Resumido de Erro: um relatério, em formato texto smples ou HTML, que
apresenta apenas um resumo dos casos de teste que foram bem sucedidos e dos que falharam,
cujo objetivo é facilitar a andlise dos resultados obtidos pelos andlistas de teste. Para os casos
de teste que falharam é apresentada a mensagem de erro obtida;




- JCov / XYZ: quaquer ferramenta de andlise de cobertura de cédigo que se queira
utilizar durante a execucéo do teste. O framework AutoTest permite que, na auséncia desta,
sgja utilizada uma opcéo damaguina virtual Java da Sun parao mesmo fim;

- BDs Oracle: bancos de dados utilizados durante a execucdo automatizada do teste,
incluindo o banco de dados acessado pela aplicagdo sob teste e outros bancos de dados
disponiveis para consultas e verificagdes complementares que sejam necessarias;

- Remote Agent: uma ferramenta web, acessada por meio de um navegador, que
permite a execucdo e o acompanhamento de testes automatizados, com a facilidade de uma
interface interativa. O acesso pode ser realizado via navegador de internet ou via navegador
WAP, por meio de um telefone celular.

4. Estudo de Caso: Automacao do Teste de um Sistema de Faturamento

Para a validacdo do framework AutoTest foi realizada a aplicagdo do mesmo na automacao de
teste de um sistema de faturamento de grande porte, bastante complexo, em desenvolvimento
pela empresa CPgD Telecom & IT Solutions, por meio da DSB — Diretoria de Solucbes em
Billing. Este sistema se aplica a empresas de telecomunicacfes e € composto por um conjunto
de oito modulos responsaveis pela realizacdo de: tarifacdo, tributacdo, faturamento,
promogoes, arrecadacao, cobranca, atendimento a cliente e contabilidade.

Este sistema conta atual mente com aproximadamente 250.000 linhas de cddigo. Além
de sua alta complexidade, sistemas deste tipo possuem uma necessidade de rapida evolucéo
funcional para acompanhar a constante transformacdo do setor de telecomunicacOes.
Contando com uma equipe de desenvolvimento formada por cerca de 160 pessoas, das quais
cerca de 25 trabalham na atividade de teste, a DSB precisa lidar com uma solucdo de teste
bastante heterogénea. A maioria destes médulos é disponibilizada na arquitetura cliente-
servidor, mas aguns del es também sdo disponibilizados na arquitetura web.

4.1. Metodologia de Coleta de M étricas

Apesar de haver um consenso entre os especialistas dos ganhos que podem ser alcancados
com a utilizagdo de uma estratégia de automacdo de teste de software, as empresas que
usufruem desta tecnologia normal mente possuem dificuldades em avaliar o real beneficio que
estd sendo acangcado com o investimento realizado. Visando justificar o investimento
aplicado, torna-se de fundamental importancia que sgjam definidas estratégias de coleta e
andlise de métricas relacionadas ao processo de teste de software, englobando a atividade de
automagdo de teste. E por meio destas métricas que a execucdo manual do teste de software
pode ser comparada a execucdo automatizada do mesmo conjunto de casos de teste.

Apesar da grande importancia da coleta e andlise de métricas, ainda ndo estdo
disponiveis na literatura definicbes sobre os tipos de métricas que devem ser colhidas
especificamente em relacdo a automacgdo de teste. Deste modo, como parte deste estudo de
caso, foi realizado um amplo trabalho de definicdo desses tipos de métricas a serem
considerados. Como resultado dessa atividade foi elaborado um template de planilha de
métricas de teste, o qual passou a fazer parte do framework AutoTest. Segue uma breve
descricdo das métricas a serem col etadas, de acordo com o template definido:

1) Manutencéo do Projeto de Teste, composto por:
a) Dados de Teste: tempo total gasto no detalhamento dos dados de teste (dados de
entrada e resultados esperados) para um determinado caso de teste;



b) Procedimento de Teste: tempo total gasto no detalhamento dos procedimentos
de teste (conjunto de passos e agOes sobre a aplicacdo) para um determinado conjunto de
casos de teste;

¢) Quantidade de Alteragbes. quantidade de alteragOes efetuadas no projeto de
teste (dados de teste e procedimento de teste), usada para calcular uma média do tempo gasto
na manutencdo no projeto de teste.

2) Execucéo Manual do Teste, composto por:

a) Execucéo: tempo total gasto na execucdo manual de um caso de teste e na
analise dos resultados obtidos, para saber se ocorreu uma falha ou néo;

b) Registro de Erro: tempo total gasto nos registros de erros que podem ser
detectados por meio da execugdo manual de um caso de teste;

¢) Quantidade de Execucdes: quantidade de execucdes manuais realizadas paraum
caso de teste, usada para calcular a média do tempo gasto na execucdo manual do caso de
teste no registro de erros detectados;

d) Quantidade de Erros. quantidade total de erros que foram detectados durante a
execucao manual dos casos de teste.

3) Execucdo Automatizada do Teste, composto por:

a) Execucéo: tempo total gasto na execucéo automatizada de um caso de teste e na
analise também automati zada dos resultados obtidos, para saber se ocorreu uma falha ou néo;

b)Andlise do Log de Execucdo Automatizada: tempo tota gasto na andise
manual de um log de execucao automatizada gerado pelo framework AutoTest e que contém a
descricdo dos casos de teste que foram bem sucedidos e dos casos de teste que falharam,
incluindo o desvio funcional ocorrido no caso de falhas,

c) Registro de Erro: tempo total gasto nos registros de erro que podem ser
detectados por meio da execucdo automatizada de um caso de teste;

d) Quantidade de Execugdes. quantidade de execucOes automatizadas realizadas
para um caso de teste, usada para calcular uma média do tempo gasto na execucao
automatizada do caso de teste no registro de erros detectados;

€) Quantidade de Erros: quantidade total de erros adicionais que foram detectados
durante a execucéo automatizada dos casos de teste.

As primeiras versdes do template da planilha de métricas foram definidas com uma
guantidade bem maior de tipos de métricas a serem coletadas, visando uma maior
disponibilidade de dados a serem usados em futuras andlises. Entretanto, a medida que as
meétricas foram sendo coletadas, observou-se que o0 tempo gasto nesta coleta estava sendo
muito grande. Com isso, 0 escopo de métricas inicial foi revisto a fim de se estabelecer um
conjunto mais adequado do ponto de vista da relacéo custo/beneficio.

4.2. Resultados Obtidos

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos na aplicacdo da automac&o de teste no
sistema de faturamento alvo deste estudo de caso e dos beneficios alcancados. Foram
considerandos dois modulos do sistema de faturamento, que se encontram em momentos
distintos do ciclo de vida: o Médulo de Promocgfes, em desenvolvimento de sua primeira
versao; e o Médulo de Atendimento a Clientes, jaimplantado em véarias empresas operadoras,
gue sofreu evolucdo de suas funcionalidades em novas versdes. Estes modulos, descritos



brevemente a seguir, representam respectivamente 15% e 20% aproximadamente do tamanho
total do sistema de faturamento do qual eles fazem parte.

O Mdédulo de Promogdes € responsavel pela implementacéo das promogdes lancadas
pelas empresas de telecomunicagdes com o objetivo de fidelizar seus clientes e cativar novos.
Cada promocdo é formada por um conjunto de beneficios, que podem ser descontos ou
franquias sobre os servigos usados pelo cliente e cobrados em uma conta telefonica. Este
modulo possui uma funcionalidade interativa (manutencdo de promocles) e uma
funcionalidade batch (aplicacéo de promogdes).

O Médulo de Atendimento a Clientes € utilizado pela equipe da empresa operadora de
telecomunicagdes no atendimento a clientes que possuem duvidas ou reclamagdes sobre
servigos ou valores cobrados em sua conta telefénica. As reclamacfes podem ocasionar
alteragOes a serem refletidas em uma conta futura ou na geragdo de uma nova conta. Este
modul o possui apenas funcionalidades interativas.

4.2.1. Mdbdulo de Promocgoes

A execucdo completa do teste automatizado deste médulo contempla: testes de inclusdo,
alteracdo e exclusdo de promogdes, com dados validos e dados invaidos; e testes de aplicacéo
de promogdes. Embora existam diferencas que causam alguns impactos na automacdo das
duas funcionalidades deste médulo, por simplicidade, os resultados apresentados a seguir
consideram o conjunto total de casos de teste automatizados para as duas funcionalidades.

Por se tratar de um mddulo novo, foi necessario realizar um Unico projeto de teste, a
ser usado em ambas abordagens manual e automatizada, incluindo a elaboracdo das planilhas
de teste. Do total de casos de teste projetados, primeiramente foram executados apenas 0s
casos de teste mais criticos de forma manual. Em paralelo, foram realizadas as adaptacdes no
framework AutoTest, preparando-0 para a execugao automatizada dos casos de teste. Depois
gue os principais erros foram detectados e corrigidos, e a aplicacdo se tornou mais estavel,
foram realizadas as demais execucdes dos casos de teste de forma automatizada, porém no
escopo completo das planilhas do projeto de teste realizado inicialmente. Durante a execucdo
automatizada, erros adicionais foram detectados, devido ao aumento do escopo de casos de
teste executados. A Tabela 1 apresenta um resumo das principais métricas coletadas durante
as execucdes de teste — tanto manual quanto automatizada — do M édulo de Promocdes.

Tabela 1 —Principais M étricas Coletadas para o M 6dulo de Promocoes

Tipode Métrica Teste Manual Teste Automatizado
NUmero de Casos de Teste Executados 930 1644
Cobertura Funcional dos Casos de Teste" 65 % 88 %
Erros Detectados 174 +33
Tempo de Projeto de Teste 101 h 101 h
Tempo de uma Execugdo Completa dos Casos de Teste 123 h 14 h
Andlise dos Resultados e Registro de Erros 34h 28 h

A Figura 6 apresenta um gréfico da relagcdo entre o tempo gasto (em horas) nas
execucbes manual e automatizada dos casos de teste — destacando o ganho da abordagem
automatizada em relagcdo a manual. Para cada abordagem, é considerado primeiramente o
tempo gasto com a atividade de projeto de teste, que € 0 mesmo para ambas. Em seguida sdo
consideradas a primeira execugdo do teste e as re-execucgoes subsequentes. O tempo gasto
com a adaptacao do framework € considerado na primeira execugdo automatizada.

! Porcentagem de comandos da aplicacdo executados pelo menos uma vez durante a execucéo dos casos de teste.
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Figura6—Teste Manual X Teste Automatizado do M 6dulo de Promocgdes

Numa comparacéo direta entre os tempos de execucdo dos casos de teste de cada
abordagem, verifica-se que a taxa de execucdo do teste automatizado € de 117 casos de teste
por hora contra apenas 7,5 casos de teste por hora do teste manual, uma diferenca de
aproximadamente 15 vezes. Porém, deve-se considerar também o tempo gasto com a
adaptacéo do framework para a realizacéo do teste automatizado, o que inclui a elaboragédo de
novos scripts data-driven e de alguns scripts keyword-driven. Como este tempo €
relativamente alto, 0 ganho de produtividade do teste automatizado em relagdo ao manual,
para este caso especificamente, é obtido apenas a partir da quarta re-execucdo do teste, o que
€ perfeitamente aceitavel por setratar do teste de regresséo de um modulo novo.

O ganho de qualidade com a abordagem automatizada, para este médulo, pode ser
confirmada pela quantidade de erros detectados adicional mente na execucéo automatizada dos
casos de teste. Os 33 erros adicionais representam um aumento de 20% dos erros detectados
em relagdo puramente a abordagem manual. Embora o aumento da quantidade de casos de
teste nem sempre leve a deteccdo maior de erros, o que depende da qualidade dos casos de
teste, neste caso 0 escopo maior do teste automatizado justifica esse aumento.

4.22. Moédulode Atendimento a Clientes

A execucdo completa do teste automatizado deste médulo contempla testes de reclamacéo e
retificacéo de contas telefonicas e de cancelamento de reclamacdes e retificactes realizadas.
Por motivos de simplicidade, a apresentacdo dos resultados obtidos também considera o
conjunto total de casos de teste automatizados para as quatro funcionalidades do modulo.

Por se tratar de um modulo em evolucdo, as planilhas de teste ndo foram criadas
durante a atividade de projeto de teste, mas apenas adaptadas a partir do projeto anterior para
cobrir as funcionalidades adicionadas ou alteradas. Como o impacto da evolucéo do modulo
nas planilhas de teste foi pequena, ndo foi necessério reaizar a primeira execucdo do teste de
forma manual. Além disso, poucas adaptacdes precisaram ser feitas no framework AutoTest.



A Tabela 2 apresenta um resumo das principais métricas coletadas durante as execugdes de
teste — tanto manual quanto automatizada — do Médulo de Atendimento a Clientes.

Tabela 2 — Principais M éricas Coletadas para o Modulo de Atendimento a Clientes

TipodeMétrica Teste Manual Teste Automatizado
NUmero de Casos de Teste Executados - 246
Cobertura Funcional dos Casos de Teste - 71 %
Erros Detectados - 18
Tempo de Projeto de Teste - 718 h
Tempo de uma Execucdo Completa dos Casos de Teste 525 h (estimado) 4h
Andlise dos Resultados e Registro de Erros 100 h (estimado) 62 h

Como o teste manual ndo foi executado, algumas métricas tiveram que ser estimadas
para serem usadas na comparagéo de abordagens, com base em execucdes ja redlizadas para
este mesmo mdédulo. Notase uma grande diferenca entre os tempos de uma execugao
completa dos casos de teste: 525 horas estimadas para o0 teste manual e apenas 4 horas
medidas para o teste automatizado. Esta diferenca se justifica por se tratar de um maédulo com
uma grande quantidade de operagdes que demandam muitos acessos ao banco de dados, via
SQL, tanto para preparar os testes quanto para analisar resultados.

A Figura 7 apresenta um grafico, com os resultados do Modulo Atendimento a
Clientes, smilar ao apresentado na Figura 6. Para cada abordagem é considerado o tempo
gasto com evolucdo do projeto de teste primeiramente. Em seguida sdo consideradas as re-
execucoes subsequentes, dado que ndo foi considerada uma primeira execucgao por se tratar de
uma evolucdo em um maédulo ja previamente testado automaticamente. O tempo gasto com a
adaptacdo do framework € considerado na evolucdo do projeto de teste automatizado.

7200

6000

4800

3600

2400

1200

I] T T T T T T T T T T

|+hﬂanual == A utomatico Ganho |

Figura7 —Teste Manual X Teste Automatizado do M édulo de Atendimento a Clientes

Pelos dados apresentados, verifica-se que expressivos resultados foram alcancados
com a automacao de testes do Médulo Atendimento a Clientes, visto que desde a primeira re-
execucado do teste, a execucdo automatizada ganharia de uma re-execucdo manua. Esse



resultado foi conseguido por se tratar de um teste de regressdo de um médulo ja existente e
gue foi evoluido para uma nova versdo, o tipo de teste que oferece o maior potencial para a
obtencdo de melhores resultados.

Considerando que ja foram, até a finalizagdo deste estudo de caso, realizadas 7 re-
execucdes de teste automatizadas, foi obtido um ganho de tempo de, aproximadamente, 70%
em relagdo a um possivel teste manua. Infelizmente, 0 ganho de qualidade, neste caso, €
praticamente imensuravel, dado que ndo € possivel afirmar quantas re-execugdes de teste
manuais teriam sido feitas e nem o escopo de tais re-execugoes.

4.3. Andlise dos Resultados

Por meio da realizagdo deste estudo de caso, demonstrarem-se os ganhos da abordagem de
teste automatizada em relacdo a abordagem manual para as funcionalidades alvo do sistema
escolhido. De uma forma geral, os resultados obtidos se apresentaram muito satisfatorios,
superando em alguns pontos as expectativas. O framework se mostrou robusto, expansivel e
extensivel o suficiente para permitir sua reutilizagdo na automag@o de teste de vérias
funcionalidades do sistema em questdo.

A aplicacéo do framework AutoTest possibilitou a obtencdo de uma grande economia
de esforgo e tempo necessarios para a realizacéo do teste, ganhando-se eficiéncia e confianca
nos resultados do teste — principalmente na aplicagdo de teste de regressdo. Outro ponto a ser
enfatizado, em termos de qualidade dos testes automatizados, € a aplicacdo total dos testes em
todas as re-execugdes, enquanto que a do teste manual tende a se restringir a um subconjunto
a cada nova re-execucdo por uma série de fatores humanos e priorizages gerenciais. Como o
simples aumento na quantidade de casos de teste ndo garante a melhoria na qualidade do teste,
a automacao de teste deve ser acompanhada de técnicas que visem a identificacdo de casos de
teste com maior possibilidade de deteccéo de erros.

A comparacao das abordagens de teste manual e automatizada se mostrou limitada em
alguns casos. Como, depois que o framework para automagado de teste € estabelecido para um
determinado projeto, a execucdo manual normalmente ndo é mais realizada, ndo ha a coletade
métricas para a execucdo manual. Assim, a comparacdo das demais re-execugdes para as duas
abordagens de teste pode ser apenas estimada. Nao ha muitas garantias, apesar das fortes
indicagOes, de que esta estimativa leve ao real ganho na qualidade do produto, por ser uma
medida mais subjetiva que a produtividade. Uma forma de melhor avaiala seria a
comparagao da satisfacao do cliente antes e depois da implantagéo de automagao de teste, néo
realizada neste estudo de caso pela auséncia de histérico formal das reclamacdes do cliente.

5. Trabalhos Relacionados

Existem varias ferramentas de suporte a automacdo de teste de software, porém estas
ferramentas apresentam escopo limitado de funcionalidades, as quais sdo direcionadas a
determinadas acOes de automacdo de teste. Diferentemente do framework AutoTest, a
aplicacdo pura destas ferramentas n&o oferece garantias de obtencdo de melhoria na
produtividade e na qualidade de software, aliados a um baixo custo de automacao.

Uma grande parte das ferramentas de automacdo de teste disponiveis comerciamente
e fortemente voltada para a técnica record & playback, cujas desvantagens e limitacOes ja
foram apresentadas em sua breve descri¢éo neste artigo. As ferramentas QA Wizard [20] e e
TEST [21] podem ser utilizadas exclusivamente com esta técnica. Ja as ferramentas
Functional Tester [7] e Robot [7], WinRunner [22] e QuickTestPro [22], TestSmith [23],
QARuN [24], e SilkTest [25], dém da funcionalidade de gravacdo de scripts de teste,



oferecem uma linguagem de programacao permitindo que a técnica de programacao de scripts
sgja utilizada. Nenhuma destas ferramentas oferece suporte nativo as técnicas de automagao
de teste data-driven e keyword-driven, ndo trabalhando diretamente, por exemplo, com o
conceito de mapa de interface. Apesar disso, algumas dessas ferramentas oferecem certa
facilidade, em diferentes niveis, no uso da técnica data-driven.

O framework AutoTest um conjunto maior de suporte a automagéo de teste do que
estas ferramentas. Na realidade, uma delas — no caso a ferramenta IBM Rational Functional
Tester for Javaand Web [7] — é um dos componentes deste framework. A idéa do framework
€ oferecer uma ambiente reutilizavel para o especialista em automacéo de teste trabalhar, ao
invés dele ter que simplesmente comecgar seu trabalho sempre do ponto inicial, tendo que
programar todos os scripts necessarios e definir os padrbes a serem utilizados.

Ouitras duas ferramentas de suporte a automagao de teste sdo: TestMentor [26] e JFunc
[27], uma extensdo funcional da ferramenta JUnit usada para a automacdo do teste de
unidade. Ambas oferecem suporte a teste funcional por meio da criagcéo de classes de teste
gue devem interagir diretamente com as classes do sistema, sendo compiladas e ligadas
juntas. Seu conceito de teste funciona néo é equivaente ao usado no escopo das ferramentas
descritas anteriormente e do framework AutoTest, que € testar 0 sistema pronto como um
todo, do ponto de vista do usuario, por meio dainterface grafica disponibilizada para isso.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Embora a automagdo de teste de software sga vista como uma forma de melhorar a
produtividade e a qualidade de software, ela ndo é indicada para o teste de qualquer tipo de
funcionalidade. As funcionalidades mais propicias para 0 uso de tal abordagem sdo aquelas
gue envolvem a execucdo de tarefas repetitivas e cansativas, facilmente suscetiveis a erros, ou
impossiveis de serem redlizadas manualmente. Além disso, existem vérias técnicas que
podem ser utilizadas na automacdo do teste de uma funcionalidade, as quais possuem
vantagens e desvantagens dependendo da natureza da funcionalidade em questéo.

Assim, o ganho com a automacao depende fortemente de sua implantacdo sistematica.
Consequientemente, esta atividade apresenta as mesmas caracteristicas comuns a outros
projetos de software, sendo necessarios plangamento, andlise, projeto, implementacdo e até
mesmo teste. Segundo [8], um trabalho minimo de criagdo, manutencdo e documentagédo de
testes automatizados €, em média, de 3 a 10 vezes mais longo que o mesmo trabalho manual.

Este artigo apresentou a definicdo de um framework reutilizdvel para automacéo de
teste funcional que visa facilitar a aplicacdo do teste de software automatizado, de modo a se
obter maiores ganhos em relacdo a uma abordagem de teste puramente manua. Este
framework, chamado AutoTest, é baseado principalmente na técnica keyword-data-driven,
uma técnica de automacdo de teste definida com base em outras duas técnicas cuja aplicacéo
conjunta apresenta melhores beneficios. A aplicacdo do framework foi realizada por meio de
um estudo de caso também apresentado neste artigo.

Como trabalho futuro pretende-se estender o framework AutoTest para contemplar
ainda mais a automagao de teste de sistemas baseados na plataforma web. Sera necesséria a
realizacao de estudos para se identificar quais as caracteristicas que um sistema web possui e
gue causam impacto na estratégia de automacdo de teste suportada pelo framework
apresentado. Além disso, pretende-se também avaliar a viabilidade de extensdo do framework
para suportar os testes estruturais, ou sgja, testes de caixa-branca.
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