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Abstract. Regression testing is applied to ensure the quafisoftware across
multiple versions. To minimize its cost, test cagiéls greater ability to detect
defects should be automated. This paper presetitanaework designed to
automate tests recorded by Selenium tool and tavadjreater flexibility in the
maintenance of test cases by test analysts witérelift skills. Moreover, the
framework provides some facilitators resourcesdaibed at the conference of
the expected results of the execution of test caBes feasibility of this
framework was validated through its applicatioraimomated testing of a real
software.

Resumo. O teste de regressdo € aplicado para garantir aligade de
software ao longo de varias versdes. Para minimizageu custo, casos de
teste com maior capacidade de detectar defeitogmdeser automatizados.
Este artigo apresenta um framework desenvolvida pautomatizar testes
gravados por meio da ferramenta Selenium e paramgr uma maior
flexibilidade na manutencdo dos casos de testespahalistas de teste com
diferentes perfis. Além disso, o framework dispitiné alguns recursos
facilitadores a serem utilizados na conferéncia desultados esperados da
execucdo de casos de teste. A viabilidade desseevvark foi validada por
meio de sua aplicacdo em automacéo de testes definvare real.

1. Introducéo

Apbs seu desenvolvimento, um produto de softwaaglaisa industria precisa evoluir

devido a inclusdo de novas funcionalidades regagnilo cliente a medida que seus
negoécios mudam. Além disso, defeitos sdo encorgrddoante o uso do software em
producdo, provocando a necessidade de manutengaoteDdessa evolucdo € um

desafio manter a qualidade de software apds dveerades [Par&t al 2008].

O teste de regressao € usado para garantir gdalide software apés diversas
versdes de um produto de software terem sido gerdwal@nte seu desenvolvimento e
manutencdo. No entanto, o teste de regressdo @ maib, porque requer muitas
execugdes de casos de teste e 0 nUmero de carxtedaumenta consideravelmente a
medida que o software evolui [Elbawhal 2002].



Esse alto custo leva a aplicacédo de técnicas @gddede Testes de Regressao
(STR), que direcionam a selecdo de apenas um Subtorde casos de teste para a
reexecucao e a utilizacdo de ferramentas maiszefica flexiveis na automacéo dos
testes [Kim and Porter 2002].

Este artigo ndo abordara as técnicas STR, maamscds de automacao
relacionadas a tecnologia utilizada no processauti@macao. No entanto, recomenda-
se que antes de iniciar qualquer projeto de autdmagejam analisados o custo-
beneficio da aplicacdo das técnicas STR para s abt resultado mais eficaz na
selecéo dos casos de teste que serdo automatizados.

O processo de automacéao definido neste trabalbotaprimeiramente para a
necessidade de identificar com critério as fundidades que devem ser automatizadas.
Apoés a identificacdo dessas funcionalidades e ec&elde casos de teste, o proximo
passo € identificar quais as tecnologias e ferrtamsenue poderiam ser utilizadas para
automatizar os testes selecionados. Além dissdifiden-se a necessidade da criacao
de um framework para automatizar os testes.

Portanto, neste artigo é proposto o framework Fdsk que tem como objetivo
possibilitar a execucéo de testes funcionais baseawh plataforma web. Os requisitos
considerados em sua concepcdo puderam oferecerrecaisos que possibilitassem
uma facilidade maior na verificacdo de resultadsgermdos de um teste; além de
facilitar o uso por diferentes perfis de analistadeste, que possibilitasse a inclusao de
novas funcionalidades com maior agilidade, oferdcenma flexibilidade maior em
suas configuracdes. A aplicacdo do framework ésaptada em um estudo de caso
realizado em um sistema considerado de grande porte

O artigo esta organizado da seguinte forma: na dcS@c&ao descritos o0s
conceitos basicos de testes de regressao e tédei@agomacao de testes, na Secédo 3 €
apresentado o processo de automacao utilizado tnelstéého, na Secado 4 é apresentado
o framework FlexTest para automacéao de testesftigase, na Secdo 5 € apresentado
um estudo de caso em que o framework é aplicadonersistema real, e finalmente na
Secdo 6 sdo apresentados a concluséo e as sugkestimsalhos futuros.

2. Definicbes e Conceitos Béasicos

Nas subsecdes a seguir sdo apresentados os ceru&sioos relacionados a teste de
regressao e técnicas de automacao de testes.

2.1. Teste de Regresséo

O teste de regressao é usado para apoiar as désida teste e garantir a obtencéo da
gualidade apropriada ao longo de diversas verséesotiware [Parket al 2008].
Quando componentes novos ou modificados, inserglos um software, causam
defeitos a outros componentes ndo modificados,-peddirmar que o sistema em teste
regrediu [Binder 2000]. Por isso, os testes aptisado novo sistema, contendo as
alteragbes, sdo chamados “testes de regressaovisgume evitar a regressao do sistema.
As principais técnicas para teste de regressacssérdo de testes de regresséo (STR)
[Rothermel and Harrold 1996] e priorizagéo de gedtregresséao [Elbaushal 2002].



2.2. Técnicas de Automacao de Testes

As principais técnicas de automacédo de testesayesias na literatura s&ecord &
playback scripts data-drivene keyword-drivers

A técnicarecord & playbackconsiste em utilizar uma ferramenta de automacao
de testes para gravar as acdes executadas pelbousue interage com a interface
grafica do sistema e converte as acfes em scriptseste, os quais podem ser
executados quantas vezes forem necessarias. @3seaté considerada simples e
pratica. Entretanto, apresenta algumas desvantagars cenarios com grandes
conjuntos de casos de teste automatizados, tai®:caito custo, dificuldade de
manutencdo, baixa taxa de reutilizacdo, curto tenhpovida e alta sensibilidade a
mudancas no software a ser testado [Fewster 1889]ster 2001] [Hendrickson 1998].

A técnica descripts é considerada como uma extensdo da téamicard &
playback Através da programacao, os scripts de teste @gpavedo alterados para que
desempenhem um comportamento diferente do scriginar durante sua execucao.
Para que essa técnica seja utilizada, € necesgeria ferramenta de gravacéo de scripts
de teste possibilite a edicdo dos mesmos. Dessaafars scripts de teste alterados
podem contemplar uma maior quantidade de verifeagle resultados esperados, que
vao além das ac¢Oes gravadas pelo testador.

Comparando a técnica decripts com a técnicarecord & playback, esta
apresenta maior taxa de reutilizacdo, maior tengpoidh, melhor manutencao e maior
robustez dos scripts de teste. Entretanto, um @mudlgerado por essa técnica € que a
quantidade de scripts € muito grande e com codigasis de ler devido a dados de
teste e 0 procedimento de teste que estdo comtatiso do script [Tervo 2001].

A técnica ata-drivenconsiste em extrair dos scripts de teste os dagessao
especificos por caso de teste, e armazena-losqnvas separados dos scripts de teste.
Os scripts passam a armazenar os procedimentosstie (fogica de execucdo) e as
acOes de teste sobre a aplicacdo, que normalmi@mtgeséricos para um conjunto de
casos de teste. A principal vantagem da técnictaéiladade de adicionar, modificar ou
remover dados de teste, ou até mesmo casos déntegtes, com pequena manutencao
dos scripts [Nagle 2000] [Zambelich 1998].

A técnica leyword-drivers consiste em extrair dos scripts de teste o
procedimento de teste que representa a logicaatieio. Os scripts de teste passam a
conter apenas as acdes especificas de teste saplieagdo, as quais séo identificadas
por palavras-chave. Essas a¢fes sdo como funces geograma, podendo inclusive
receber parametros, que sdo ativadas pelas pathaes a partir da execucdo de
diferentes casos de teste. O procedimento de &siemazenado em um arquivo
separado, na forma de um conjunto ordenado de rpalahave e respectivos
parametros. A principal vantagem da técnica € didade de adicionar, modificar ou
remover passos de execucdo no procedimento de destenecessidade minima de
manutencao dos scripts de teste [Fewster 1999]¢NAPO].

As ferramentas que fornecem suporte aos testsistéena, geralmente integram
uma ou mais dessas técnicas de automacao, pemngiral utilizacdo na execucao de
varios tipos de testes de sistema, como os tastesohais, os testes de regressao e 0s
testes de performance, etc.



3. Processo de Automacéao de Teste

O processo de automacéo definido e aplicado no dBig@ividido em algumas fases
como identificacdo do que deve ser automatizaddinici@o dos casos testes e
resultados esperados e identificacdo da tecnotpgasera utilizada na automacao dos
casos de teste.

3.1. Fases do Processo de Automacéao
O processo de automacgéo foi definido em algumasfas

3.1.1. Identificacdo do escopo da automacgao

Esta fase define quais sao as funcionalidades guend ser automatizadas. Uma das
fases mais importantes no processo de automacdodéciado do que se deve
automatizar. Durante a execucdo dessa fase foralisados os dados historicos
relacionados a abertura de defeitos pelo clienteonaologacdo e producdo do sistema.
Alguns passos importantes foram dados nessa etapa:

« Entrevistas com os representantes dos clientes gideat quais os pontos do
sistema apresentam mais defeitos de regressao;

* Analise do negdécio por um analista de requisitos enalista de testes com
conhecimento no médulo para identificar as fundidades mais criticas do
maodulo;

* Analise e sumarizagdo dos defeitos de regressadoabpelos clientes em
homologacao e/ou em producgéo por funcionalidade;

» Selecdo dos defeitos relacionados a funcionalidadess criticas e que
apresentaram um maior numero de defeitos;

* Andlise mais detalhada dos defeitos selecionadodtam anterior com o
objetivo de classificar se o defeito é relacionaddluxo basico ou alternativo
da funcionalidade, a criticidade do defeito, a eads defeito e a periodicidade
da ocorréncia do defeito;

* Avaliacdo dos préximos planejamentos do médulo spréd automatizado para
detectar as funcionalidades que sofrerdo mudancas;

» Defini¢cdo das funcionalidades que serdao automaigzad

3.1.2. Identificacéo dos casos de teste

Esta fase define quais os casos de teste devesmnteenatizados da funcionalidade que
foi selecionada na fase anterior. Nessa fase,efcégséario identificar os casos de teste
que poderiam ser do fluxo basico e/ou alternaties @ontos de verificacdo (oraculos)

para cada caso de teste. Um caso de teste podeemtaremais de um oraculo a ser
validado.

Os dados historicos gerados na homologacdo eauugio foram analisados
para selecionar os casos de teste que revelamaaoa quantidade de defeitos. Para as



funcionalidades selecionadas na fase anteriorassscde teste com maior criticidade,
severidade e com a maior quantidade de defeitastnadps foram selecionados para
serem automatizados.

3.1.3. Identificacdo da tecnologia

Esta fase define a forma como os oraculos definidofase anterior serdo validados e
quais serdo as tecnologias que deverdo ser utibzpdra essa validacdo. Neste passo,
foi realizado um estudo de técnicas de automa¢@wamentas de automacao.

Apos analise dos oraculos para cada caso de vesifigou-se a necessidade de
realizar algumas verificacbes que ndo eram atesdigda ferrament&elenium que
utiliza a técnicaecord & playback Com isso, surgiu a necessidade da criagdo de um
framework que permitisse verificagcbes mais comp@exae integrasse com a ferramenta
Selenium e também fosse mais flexivel para inclusdo desidypos de verificacbes e
permitisse a manutencédo mais facil e agil dos cdsdsstes gravados.

4. Framework FlexTest

4.1. Arquitetura do Framework

O framework FlexTest é apresentado na Figura 1 mndiagrama que exibe os seus
componentes. O nudcleo principal do sistema é o rGlentle Execucdo (CE) que é
responsavel por disparar e controlar todo o pracessto de uma planilha de
automacao de testes. Ao ser iniciado, o CE geranguivo delog que ir4 conter as
informacBes dessa execucdo. O primeiro passo eeaskrado € a identificacdo dos
arquivos do tipo CSV que estdo armazenados na fastatrada de dados. Para cada
arquivo o CE ira criar urtog especifico e iniciara parserde cada um desses arquivos.

O component@arser é capaz de interpretar uma sequéncia de comaedas d
arquivo no formato CSV e preparar 0os comandos pa&r@m executados pelo
componente CE. Algumas regras foram criadas patditda o preenchimento e
entendimento do arquivo, como, a inclusdo de codmiest e a continuagdo de um
comando na proxima linha, a fim de facilitar a idedo. Ao finalizar garser dos
arquivos, os comandos e parametros correspondelgesada arquivo CSV sao
retornados para o CE.

Um arquivo de configuracdo ira conter todos ossipess comandos do
framework, bem como o respectivo caminho para ¢agdementacdo. Caso ocorra
gualquer problema no comando identificado peeser, o CE imediatamente aborta a
execucdo do CSV em processamento. Caso contrangssos de validacdo e execucgéo
de cada comando serdo disparados. A validacdodsam objetivo identificar possiveis
problemas de sintaxe nos comandos e parametrcs @amtexecucdo dos comandos no
arquivo CSV.

Uma validacdo ndo efetiva pode permitir que umantenad falha sé apareca
durante a execucdo dos testes automatizados, eadsscetaria em prejuizo para 0s
testes. Nesse caso, € interessante antecipar amonaxdentificacdo de problemas. A
execucdo dos comandos é o ultimo passo a ser gaterelo CE de acordo com a
funcionalidade de cada comando.



Uma das caracteristicas interessantes do framesvarkacilidade com que um
novo comando pode ser disponibilizado em sua es#&tuPara isso, 0 novo comando
deve ser implementado em uma classe Java, contendervicos de validacdo e
execucao e inserido no arquivo de configuracdoa3 @d tarefas de chamadas ao novo
comando, log, e outras, sdo atribuidas ao framework e ficanmsparentes a
implementacédo dos comandos.

Arquives CSV Arquivo de Configuracdo Log da Execucdo

FlexTest * /
Parser H Controle de Execucao

/ Log Selenium

Comandos ‘\
~>

Ambiente Windows/UNIX 1 t
[ |

Aplicacdo em Teste

Log Arquivos TS5V

Selenium

Testes Gravados

Figura 1 — Arquitetura Completa do Framework FlexTe  st.

Um dos comandos disponibilizados pelo framewoecata testes da ferramenta
de automaca&eleniumgerando umog especifico. Essa ferramenta de automacédo de
teste, além de suporte nativo a técmieeord & playback oferece a possibilidade de
exportar os casos de teste gravados para uma dgieguae programacao, como por
exemplo Java, o que a torna bastante compativel &@muitetura do framework
FlexTest.

O framework possui outros comandos como verificad@ SQL, comparagao
entre arquivos, import e export de banco, etc.

4.2. Funcionamento do Framework

O arquivo CSV que é utilizado como entrada panmaméwork contém um conjunto de
passos (comandos) que serdo executados para cstda RPer exemplo, importar
determinado banco de dados, executar um teste ifispegravado por meio da
ferramenteSeleniune executar uma lista de consultas em banco.



Os testes gravados por meio 8eleniumsao portaveis e incrementais. Para
adicionar um novo caso de teste ao framework (tgsteado pel&@eleniun), o analista
de teste deve incluir o cédigo Java gerado [@#teniumem um arquivo, de um
diretorio especifico que esta configurado em suquma e clicar no iconeuild. Esse
icone ira disparar um processo que disponibilipara o framework toda a estrutura e
empacotamento necessarios para a execucao dasaegimatizados. Todo trabalho de
compilacdo, empacotamento e geracdo dos execus@cetsansparentes para o usuario.

O framework disponibiliza também um comando flekipara conferéncia dos
dados no banco. Como todo teste automatizado ceeriim resultado esperado, o
usuario devera incluir como parametro desse comasdoonsultas e os resultados
esperados para determinado teste. O framework, omemo da execucao desse
comando, se encarrega de acessar 0 banco de dadogtar as consultas desejadas e
comparar o0s resultados obtidos com os resultadpgeragos, incluindo essas
informacdes ndog de execucéo do arquivo CSV em teste.

5. Estudo de caso — Utilizacdo do Framework FlexTesa Automacéo de
um Sistema de Faturamento

5.1. Caracteristicas do Sistema de Faturamento

A validacao do framework foi realizada através wa aplicacdo na automacéao de testes
de um sistema de faturamento de alta complexidade grande porte da Fundacédo
CPqgD.

O sistema apresenta aproximadamente 250.000 lata®digo e se aplica ao
mercado de telecomunicacdes e sua especificacémmmah engloba regras de negocios
relacionadas a promocgdes, arrecadacdo, cobrangmdimento ao cliente e
contabilidade para empresas operadoras de teleaagdes.

5.2. Fases do Processo de Automacao no Sistema difamento

O processo de automacéo no sistema de faturamasgoppelas fases de identificacéo
do escopo, identificacdo dos casos de teste eifidagfio das tecnologias descritas na
secao 3 deste artigo.

Foram selecionados para iniciar o processo demag@®o 30 funcionalidades,
120 casos de testes e o framework como ferramemtautbmacdo de testes. As
gravacbes foram realizadas utilizando a ferrame®gdenium que possibilitou a
exportacdo do codigo Java, o qual foi incorporadotrd dos casos de teste do
framework.

Apols a gravacao e a inclusdo dos casos de testemework, foi criado o
arquivo CSV que direcionou a execucdo dos testes e€onferéncias que foram
realizadas.

Na politica de automacdo definida para esse sistditou estabelecido a
utilizacdo de um servidor, um banco de dados as3¥0co ambiente de testes e um
banco de dados adicional, considerado como bancefel€ncia para uso exclusivo da
automacdo. Foi definido também, que a execucdo telstes automatizados seria
disparada sempre ap0s a geracdo de uma nova derséidd do sistema.



5.3. Resultados Obtidos

Nesta secdo sdo apresentados os resultados omtidgdicacdo da automacao de teste
no sistema de faturamento implantado em varias esapr operadoras de
telecomunicacdes, que foi evoluido e teve suassnfwaionalidades disponibilizadas
em diferentes versoes.

A execucdo completa do teste automatizado contentpstes de incluséo de
diversos tipos de produto, configuracéo de pregofiguracdo de ciclos de faturamento,
agendamento e diferentes tipos de acdes sobremtisrtipos de ciclos de faturamento.

Durante todo o processo de automacdo pode-sevabserfacilidade que os
analistas de teste com diferentes perfis tiverara geavar e/ou alterar casos de teste
existentes, incluindo-os com facilidade na execugddramework. Isso foi possivel
observar, pois o tempo real gasto nas gravacdesagbes de scripts e execucdes com
sucesso do teste automatizado foi inferior ao temgiimado para essas mesmas
atividades em experiéncias anteriores de automagfmdo outras ferramentas eram
utilizadas e era necesséaria a intervencdo de unierngmtador para avancar na
automacao dos testes.

Para iniciar o processo de automacéo, inicialmdaoieselecionado um analista
de teste com um perfil experiente e com conheciosebfisicos em linguagem de
programacao. Nas duas outras etapas que se segogamalistas de teste que fizeram
as gravacoOes e trabalharam com o framework erasiambés, sem conhecimento em
linguagem de programacdo. Nao foi relatada nenhdifieuldade de utilizacdo da
ferramenta em nenhum dos casos.

Foi possivel observar a facilidade de verificag@alguns resultados esperados
para alguns testes mais complexos de serem vafidadoautomacdo por meio de
comandos SQL, que comparam o valor retornado doobaom o valor esperado pelo
analista de teste e por fim registramlog se o resultado da consulta esta correto ou
incorreto de acordo com os parametros informados.

Notou-se também a facilidade na inclusdo de um oweando para executar scripts e
processamentos batches. O tempo para incluir essanclo foi reduzido, pois ja existia
uma estrutura para facilitar esse procedimentonpéementacao.

6. Trabalhos Relacionados

Existem outros trabalhos que abordam ferramentasuplerte a automacao de teste de
software, porém essas ferramentas apresentamddagaem suas funcionalidades. O
framework FlexTest foi criado para atender a unesanigsa basica de facilidade, tanto
no sentido de ser utilizada por diferentes pedisdalistas de teste, como a de permitir
a inclusdo de novas funcionalidades com maior deglk, além de possibilitar
facilidades na verificagdo de resultados esperadiesibilidade nas configuracgdes.

Uma grande parte das ferramentas de automacaestie disponiveis sao
voltadas para a técnigacord & playback cujas desvantagens e limitagdes ja foram
apresentadas em sua breve descricdo neste arsgterramentas Functional Tester,
WinRunner, QuickTestPro, TestSmith e SilkTest, afanfuncionalidade de gravacéo
de scripts de teste, oferecem uma linguagem degragdo permitindo que a técnica
de programacao de scripts seja utilizada.



No trabalho de Fantinatet al. (2004) foi apresentado um framework que néo
podia ser utilizado para sistemas baseados ndgtaeweb, e nem possibilitava que o
processo de automacdo fosse assumido totalmente gwlista de teste sem
conhecimento em linguagens de programacéo, aléso,dslicitava o preenchimento
de muitos dados de teste nas planilhas, o que dawaen tempo de execucdo dessa
atividade.

O framework FlexTest foi criado para fornecer umnjanto maior de suporte a
automacao de testes. A ferramenta gratSideniumé um dos componentes desse
framework. Um dos objetivos do framework € posgdrila execucdo de testes para
sistemas baseados em plataforma web.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta um framework que foi criadatilizado no processo de
automacao do sistema de faturamento da Fundaca® GRga o mercado de
telecomunicagfes. Observou-se que para obter unitads mais satisfatorio na
automacao dos testes € necessario considerar @ogienque sera utilizada, mas é
necessario também considerar outras questdes ceeieci@io das funcionalidades e dos
casos de teste que devem ser automatizados.

Algumas varidveis como o alto custo da automagé@utencdo dos casos de
teste automatizados, falta de flexibilidade, diées perfis de analistas de teste
envolvidos no processo de automacado, foram comsldsr na especificacdo do
framework e na definicdo das fases do processatdenacao.

Este artigo apresentou o processo de automac#bddivem algumas fases. As
fases de identificacdo da funcionalidade e selelgdocasos de teste consideraram 0s
dados historicos em sua definicdo. A fase de ifieatfio da tecnologia identificou a
necessidade da criacdo de um framework reutilizdae automacao de teste funcional
por analistas de teste com diferentes perfis gqssilpdtasse condicdes mais eficientes
de validacao de resultados esperados para os testes

O framework criado utiliza os conceitos apreserggutlas técnicas decord &
playback, script e keyword-driverA aplicagédo do framework foi inicialmente reatiza
em um sistema de alta complexidade. Os resultadiogis foram considerados
satisfatorios considerando o tempo de automacacabkis de teste, 0s novos tipos de
validacOes disponibilizados para auxiliar nas carfeias de resultados esperados e na
facilidade de operagao do framework.

Como trabalho futuro pretende-se estender o framewlexTest para realizar
comparagOes entre outros tipos de arquivos, l@aéizomparar alguns itens dentro do
arquivo e incluir novos comandos a serem utilizageks analistas de teste. Além
disso, pretende-se aplicar o processo de autonmegaoutros sistemas e coletar uma
quantidade maior de informacdes relacionadas ampso de automacao.
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