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Resumo

Este trabalho propbe a construcdo de um framework para automacéo de
testes funcionais utilizando a ferramenta Rational Functional Tester e a técnica
para construgdo e organizacao de scripts de teste por decomposi¢do funcional.

A utilizacdo de frameworks para automatizar testes de software isola a
aplicacdo sob teste dos scripts de teste provendo um conjunto de funcgdes e
bibliotecas de fungdes que serdo utilizados durante a automacao.

Esta abordagem aumenta a independéncia na execugdo e 0 reuso de
codigo entre os scripts de automacdo, melhorando a robustez da execucéo e a

manutenibilidade dos scripts, respectivamente.
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1. Introducéao

A atividade de teste envolve a execucdo de uma implementacdo do
software com os dados de teste e a andlise de suas saidas e de seu
comportamento operacional, a fim de verificar se foi executada conforme o
esperado [14].

O custo para correcdo de um erro na fase de manutencéo ¢é de sessenta a
cem vezes maior do que corrigi-lo durante o desenvolvimento [11].

Dessa forma, a atividade de testes € uma etapa critica para o
desenvolvimento de um software. Embora durante todo o processo de
desenvolvimento de software sejam utilizados métodos, técnicas e ferramentas a
fim de evitar que erros sejam introduzidos no produto, a atividade de teste
continua sendo de fundamental importancia para a eliminagcdo dos erros que
persistem.

Para se desenvolver um software podemos fazer diferentes tipos de teste,
com diversos objetivos - performance, carga, funcionalidade, estresse, entre
outros [7].

Os testes funcionais séo testes derivados da especificacdo do software ou
componente, ou aqueles que o testador se preocupa somente com a
funcionalidade do sistema e ndo com sua implementacédo, sdo os mais utilizados
devido a necessidade que os softwares produzidos fagam o que foi acordado com
o cliente na fase de analise de requisitos [14].

J& a execucdo de testes de software pode ser feita tanto de forma manual
guanto automatizada. A execucdo manual consiste na reproducdo por uma
pessoa do teste previamente definido e documento. Ja a execugdo automatica
consiste na automacdo do processo de teste manual atualmente em uso [17].
Scripts de teste devem ser construidos para reproduzir os testes que serdo
executados automaticamente.

Cada uma destas formas tem suas vantagens e desvantagens, mas 0s
testes manuais tém um grande problema em relacdo ao tempo de execucdo em

relacdo ao tempo de execucao de testes automatizados.



Os testes funcionais devem ser automatizados quando sdo muito
repetitivos e demandam um esforco consideravel de tempo quando realizados
manualmente [17]. A realizacdo de testes automatizados, além de possibilitar a
reducdo do ciclo de testes, permite um aumento indireto da cobertura do
software e, consequentemente, da sua qualidade, porque permite que o0s
testadores foquem seus esforcos em outros tipos de teste ou em testes que nao
possam ser automatizados.

Atualmente, existem diversas ferramentas de automacdo de testes
funcionais que vendem a automacdo de testes como apenas uma gravacao da
execucdo de testes manuais e a sua posterior execugdo repetidas vezes.
Infelizmente, isto ndo funciona na pratica. Testes automatizados desta maneira
praticamente ndo utilizam reuso de cddigo o que gera um enorme esforco de
manutencdo que inviabiliza a grande maioria dos projetos de automacéo
realizados utilizando essa metodologia.

A proposta apresentada neste documento é o desenvolvimento de um
framework para automacdo de testes funcionais utilizando uma técnica de
automacao de testes e a demonstracdo dos resultados obtidos na utilizacdo deste
em uma empresa desenvolvedora de software.

O framework sugerido permite que testes funcionais sejam automatizados
de maneira enxuta e modular, facilitando a manutenibilidade dos testes

automaticos e aumentando o desempenho da execucdo dos testes.

1.1. Metodologia para realizacao do trabalho

Esta secdo descreve a metodologia empregada para o desenvolvimento
deste trabalho. Basicamente, a realizagdo do trabalho foi dividida nas seguintes

etapas:

Etapa de Estudo Inicial
e Estudo sobre ferramentas de automacéao de testes funcionais;

e Estudo sobre metodologias e técnicas de automacao de testes;



e Definicdo do escopo do trabalho.

Etapa de Defini¢cdo do Framework

e Definicao da ferramenta de automacao de testes

e Definicao das funcionalidades da Ferramenta a serem melhoradas;

e Definicao das tecnologias utilizadas na implementacao do framework;

e Implementacdo das funcionalidades relacionadas ao framework, ou seja, dos
modulos relacionados a definigdo e criacdo de técnicas a serem aplicadas

ao processo de automacao de testes;

Etapa de Documentacdo do Trabalho
e Redagio final do trabalho de graduacéo

e Concepcao da apresentacéo do trabalho.

1.2. Estrutura do Trabalho

Além desta introducdo, esta monografia esta dividida em mais cinco
capitulos.

O capitulo 2 apresenta os conceitos sobre automacdo de testes, suas
principais dificuldades e, abordagens e técnicas para supera-las.

O capitulo 3 descreve a ferramenta de automacéo de testes funcionais IBM
Rational Functional Tester, utilizada como base para criacdo do framework.

O capitulo 4 apresenta o framework para automacédo de testes funcionais
que utiliza a técnica de decomposicdo funcional, o qual vai criar scripts que
modelam a regra de negdcio em funcdes e bibliotecas utilizadas pelos scripts de
teste.

O capitulo 5 apresenta os resultados da utilizacdo do framework em uma
fabrica de software.

O capitulo 6 apresenta as conclusfes e tendéncias futuras quanto a

utilizacdo do framework de automagao proposto neste trabalho.



2. Automacao de Testes Funcionais

Segundo Graham & Fewster em [1], automacao de testes ndo € uma tarefa que
trara maior qualidade aos testes. Quando um teste é automatizado, ele tera a mesma
eficiéncia em descobrir erros do que quando executado manualmente. Se o teste em
si ndo acha nenhum erro, a automacao deste teste também néo vai achar nada, porém
de maneira mais rapida.

Depois de feito, um teste automatizado € mais barato do que um manual, o
esforco para executd-lo automaticamente é uma pequena fracdo do esforco de
executa-lo manualmente. Porém, o custo de criar e manté-los é muito mais alto que
0s testes manuais, levando em média dez vezes mais tempo do que um teste manual
[10]. Quanto melhor for a abordagem de automacéo de testes mais barato sera a sua
implementacao e manutencao.

A qualidade da automacao sera determinada pela habilidade do profissional
automatizador de testes que vai determinar o quao facil sera para adicionar novos
testes automatizados, para manté-los e quais beneficios a automacdo trara para o
produto final.

De acordo com o0 mito popular, pessoas com pouca experiéncia de
programacdo podem usar ferramentas de automacao de testes e criar rapidamente
suites extensivas de teste. As ferramentas seriam féceis de usar e a manutencédo das
suites de teste ndo seria um grande problema. Desta forma, um gerente poderia
poupar muito dinheiro usando uma destas ferramentas para substituir alguns
testadores. Estes mitos sdo difundidos por vendedores de ferramentas e executivos
que ndo entendem de automacdo de testes. Porém, a automacdo de teste ndo é téo

simples assim.

2.1. Dificuldades da automacao de testes de software

De acordo com Cem Kaner em [6], existem alguns problemas em relacéo a esta
Visdo sobre automacéao de testes de software:

1. Automatizar nédo é barato



a. Geralmente se leva entre trés e dez vezes mais tempo para criar,
verificar e documentar minimamente os testes automatizados do que
criar e executar uma vez o teste a mao. Os testes que se executa apenas
uma ou duas vezes ndo devem ser automatizados.

2. Esta abordagem cria riscos de novos custos

a. O custo de encontrar e de reparar erros aumenta ao passar do tempo. Se
for gasto muito tempo escrevendo scripts de teste pode se atrasar a
execucdo dos testes para o final do desenvolvimento, quando os erros
Sa0 mais caros.

3. Estes testes ndo sdo poderosos

a. Os testes que sdo automatizados sdo testes que ja passaram pelo
sistema. Os principais erros sdo aqueles encontrados durante a cria¢éo
dos casos de teste, mas eles sdo normalmente testes manuais, nao
relacionados aos testes automatizados.

4. Na prética, muitos grupos de teste automatizam apenas os testes simples.

2.2. Fatores de sucesso da automacao de testes de
software

No mesmo artigo [6], Kaner cita estratégias para uma automagcao de testes de
software de sucesso:
2. Molde a expectativa da geréncia em relacdo ao tempo dos beneficios da
automacao.

a. H& um grande beneficio em automatizar uma suite de testes: executar
estes testes cinglienta ou cem vezes durante o desenvolvimento de um
release. Mesmo se levar dez vezes mais tempo para desenvolver cada
teste do que executar cada teste a mao, e mais dez vezes o tempo para a
manutencdo, haverd ainda um ganho de tempo entre trinta e oitenta
execuc¢Oes manuais.

b. Provavelmente, o beneficio da automacdo ndo sera percebido no
primeiro release em que é iniciada a automacdo. A diminuicdo do

esforco se dara paulatinamente nos préoximos releases.



3. Desenvolvimento de uma automacdo de testes € um desenvolvimento de

software.

a.

b.

Nao se pode desenvolver grandes suites de teste que sobreviverado e
serdo Uteis em diversos releases e que terdo baixo custo de manutencao
sem um planejamento claro e realistico.

A automacdo utiliza uma linguagem de programacdo, mesmo que
simplificada, como todo desenvolvimento de software.

Cada caso de teste pode ser encarado como uma funcionalidade.

Os automatizadores, da mesma forma que os desenvolvedores de
software fazem, devem: entender o0s requisitos, entender de
programacgdo, adotar uma arquitetura robusta que permita
desenvolver, integrar e manter as funcionalidades, entre outras

atribuicdes de qualquer desenvolvedor de software.

4. Use uma arquitetura de testes orientada a dados.

a.

A técnica de testes orientados a dados armazena as entradas dos testes
em arquivos separados dos scripts de teste. Quando os scripts de teste
sdo executados, esses dados sdo lidos destes arquivos ao inves de
estarem dentro do cédigo do script. Esta separagdo clara aumenta

consideravelmente a manutenibilidade dos scripts de teste.

5. Use uma arquitetura baseada em um framework

a.

Um framework prové uma abordagem diferente a automacao de testes e
geralmente € utilizada com um ou mais estratégias de testes orientados
adados.

Um framework isola a aplicagdo sob teste dos scripts de teste provendo
um conjunto de funcdes em bibliotecas de fungbes. Os scripts de teste
utilizam essas fung¢des como se fossem comandos béasicos da linguagem
da ferramenta de automacdo. Entao é possivel programar os scripts de

caso de teste independentemente da interface do usuario.

6. Lembre-se da Realidade da sua equipe

a.

Frameworks mal projetados podem destruir o projeto.



7.

b. Muitos testadores excelentes ndo tém experiéncia com programacao.
Eles sdo imprescindiveis para um esforco de teste, mas ndo para
escrever codigos de automacéao.

c. N&o-programadores podem ser beneficiados por uma abordagem
dirigida a dados, pois eles podem desenvolver casos de testes apenas
preenchendo tabelas.

Considere utilizar outros tipos de automacéo além da GUI

a. Automacdo de Regresséo através da GUI pode trazer uma falsa idéia de
cobertura que nao existe. E isto pode causar uma sobrecarga na equipe
deixando os profissionais mais experientes criando e mantendo scripts
ao invés de encontrando bugs.

b. Ferramentas de automacdo de testes pela interface com usuéario sdo
bastante Uteis, mas requerem um investimento significativo, um

planejamento detalhado, uma equipe bem treinada e bastante cuidado.

Outro fator critico para o sucesso da automacao € a selecdo da ferramenta

adequada. Investir dinheiro, treinamento e tempo na ferramenta errada levara,

certamente, ao fracasso automacdo de testes. De acordo com Hendrickson em [2],

para fazer a escolha certa é necessario estabelecer claramente os requisitos para a

ferramenta, discutindo com os stakeholders do projeto questdes como:

1.

Quem vai usar a ferramenta, qual o seu proposito e quais problemas essa
ferramenta vai nos ajudar a resolver?

Que tipo de processo a ferramenta necessita dar suporte e, havendo mudancas
no processo, a ferramenta pode facilmente ser adequada?

Que funcionalidades a ferramenta precisa ter; que relatérios devem ser
extraidos?

Quem deve ter acesso a ferramenta e que nivel de controle de acesso e
administracdo é necessario?

Que tipo de interface com o usuario é necessaria? GUI, linha de comando?
Com quais plataformas a ferramenta precisa ser compativel? Com que outras

ferramentas ela devera se integrar?



7. Qual o orcamento e tempo disponiveis para aquisicdo e manutencao?

Independente de qual seja a decisdo, adquirir uma ferramenta ou desenvolver
seu préprio framework, é necessario considerar que esfor¢o e investimento serdo
necessarios no processo de sele¢cdo e implantacdo ou construcdo da ferramenta antes

de iniciar a automacao de testes propriamente dita.

2.3. Consideracoes Finais

A automacgdo de testes precisa ser bem analisada e pensada sobre a sua
necessidade e como ela sera mais bem adaptada as necessidades de cada processo de
desenvolvimento de software. Este capitulo apresentou as principais questdes por
tras da automacao de testes.

Seguindo estas estratégias como orientacdo geral, este trabalho pretende
utilizar uma ferramenta de automacéo de testes funcionais e criar um framework de
automacao de testes funcionais orientado a dados, para aumentar a produtividade da
atividade de testes, e consequientemente do software em desenvolvimento.

O apéndice A apresenta um comparativo entre ferramentas de automacéao de
testes funcionais a partir de certos critérios a fim de se avaliar as principais

ferramentas do mercado.



3. Ferramenta IBM Rational Functional Tester

O framework de automacédo de testes funcionais proposto neste trabalho foi
desenvolvido em cima da plataforma IBM Rational Functional Tester, ou RFT. Este
capitulo se propde a mostrar a ferramenta RFT, utilizando o processo Record &

Playback como guia para a apresentacdo da ferramenta.
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Figura 1 — Rational Software Development Platform - Rational Functional Tester

Quando se utiliza automacao de testes pela primeira vez, em geral, o primeiro
impulso é de utilizar um processo Record & Playback que consiste em gravar a
utilizacdo da aplicacdo sob teste e reproduzir a gravacdo diversas vezes guanto
necessario para averiguar a corretude da aplicacéo [1].

O IBM Rational Functional Tester da suporte a este processo através de

funcionalidades que serdo explicadas ao longo deste capitulo.

3.1. Visao Geral

IBM Rational Functional Tester é uma ferramenta de testes automatizados

orientada a objeto onde é possivel rapidamente gerar scripts gravando testes em uma



aplicacdo — Java, .NET ou Web — e avaliar propriedades ou valores dos objetos da

interface do usuario [8].

@ Teste Funcional - ScriptTest. java - IBM Rational Software Development Platform CEX]
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s
* Description  : Functional Test Script
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“public class ScriptTest extends ScriptTestHelper
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+ Description : Functional Test Script
* Original Host : UinNT Version 5.1 Build 2600 (S5)
+
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o
- public void testMain(Object[] args)
[
// HTHML Browser
browser _htmlBrowser [ANY, DISABLED) .clickDisabled();
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// HTHL Browser]
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Figura 2 — Tela Inicial do Rational Functional Tester

roenke | 36024

O Rational Functional Tester oferece uma escolha do ambiente de
desenvolvimento e da linguagem de codificagdo - Java para plataforma Eclipse ou
Microsoft Visual Basic .NET no ambiente Microsoft Visual Studio .NET.

Para fins didaticos, vamos apenas apresentar o IBM Rational Functional Testes
utilizando a linguagem Java na plataforma Eclipse. Porém, todas as funcionalidades

apresentadas também sdo encontradas no ambiente Visual Studio .Net.

3.2. Processo de Automacao

Todo processo de automacédo de testes manuais pode ser dividido em trés
grandes tarefas comuns a qualquer processo:
e Gravacao do Script de Teste
e Execucdo do Script de Teste
e Reportagem da Execucdo Automética
Dentro de cada macro-tarefa acima existem diversas subtarefas que véao
realizar trabalhos especificos. Apos a realizacdo de todas as subtarefas, a tarefa mais
geral pode ser considerada finalizada.

-10-



A ferramenta Rational Funcional Tester pode ser utilizada seguindo o seguinte

Processo:
~ Y
Gravar | } | /
SCI’Ipt Definir Filmar
Dados de Execucdo
Entrada e
de Saida
_ X _
d \\\\\\\h~_‘ i
Executar
Script Reproduzir
Script
S \ o
—~ B
4
Reportar
Execucao Relatar Gerar
Eventos e Log
Excecies
L -

Figura 3 — Processo Record & Playback.

Este capitulo ird explicar como o Rational Functional Tester oferece suporte

para execucao de cada macro-tarefa e cada uma de suas tarefas internas:

3.2.1. Gravar Script:

Esta macro-tarefa tem como objetivo gravar a execucdo do teste manual
salvando as informacfes sobre os dados utilizados, as navegacbes e funcdes
utilizadas e onde devem ser avaliados os resultados esperados do teste. Esta tarefa é
dividida neste processo em trés subtarefas como a seguir:

3.2.1.1. Definir Dados de Entrada e de Saida:

A automacdao de testes funcionais utiliza um documento chamado projeto de
testes, ele contém todo o passo a passo a ser seguido e os dados de entradas e saidas
esperadas do teste funcional.

Desta forma, é preciso definir na ferramenta quais seréo os dados de entrada e
de saida para cada caso de teste do sistema a ser automatizado.

As entradas e saidas dos testes podem ser colocadas em uma estrutura ja

fornecida pelo Functional Tester chamada datapool.
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Tarefas Console | Problemas Bl B m e o i 4
'E_ atapool de Teste Particular

| 1D::java.lang. String ‘ CASD_DE_TESTE::java.lang.String | Data::java.lang. String | Resulkado::java.lang. String
i cTont Dia invalido 31/08/2005 Erro_Dia
1 <10z Mes invalido 01/13/2005 Erro_Mes
2 CTon: Ana invalido 01/01/0000 Erro_Ano
3 CTO04 Data valida o1fo1/z005 Sucesso

Figura 4 — Datapool do Rational Functional Tester.

Um datapool é uma série de dados de teste, uma colecdo de registros de dados
relacionados que fornece valores de dados as variaveis em um script de teste durante
a sua execucdo. O uso de datapools pode fornecer uma separacao explicita entre dados

e funcoes [3].

3.2.1.2.  Filmar Execucéo:

Apobs definido os dados de entrada e os resultados esperados na saida, €
preciso fazer uma filmagem da utilizacdo do software pelo usuéario. Esta filmagem
vai gerar um script contendo informacgdes sobre o0s objetos e acdes sobre estes. A
filmagem é bastante importante para uma posterior reproducao deste script.

Quando se grava um teste de software em um script, o Functional Tester
grava todas as a¢des do usuario utilizando a aplicacdo, tais como eventos de mouse e
teclado, dados preenchidos em cada campo, etc.

Pode-se também introduzir pontos de verificacdo aos dados de teste ou as
propriedades dos objetos em sua aplicacdo, onde estas propriedades ou dados serao
avaliados a fim de se comprovar a corretude da aplicacdo. Durante a gravacdo, o
ponto de verificacdo captura a informacao do objeto e a armazena em um arquivo.
Entdo durante a reproducéo, o ponto de verificagio captura a informacgdo do objeto e

a compara com o arquivo [3].
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Figura 5 — Janela mostrada durante filmagem dos scripts.

3.2.2. Executar Script:

Quando se executa um script, o Functional Tester reproduz as a¢bes gravadas
anteriormente como a inicializacdo da aplicacdo, as acbes que foram gravadas na
aplicacéo e os pontos de verificagdo adicionados.

Para reproduzir um script no Functional Tester [3]:

1. Configure a aplicacdo sob teste ajustando o ambiente ou o navegador

apropriado para executar a aplicacao.

2. Execute o script de teste

3. O monitor do Playback inicializa e fornece informacdes enquanto o script

executa.

) Playback E]@
| I

et Text().click

L

Figura 6 — Janela mostrada durante execug¢do dos scripts.

Para realizar o reconhecimento de objetos da aplicagéo sob teste o RFT utiliza
uma técnica chamada ScriptAssure. Cada objeto em um mapa do objeto de teste tem
um conjunto de propriedades de reconhecimento que sdo estabelecidas durante a

gravacao [3].
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Por exemplo, um botdo com cinco propriedades de reconhecimento: nome,
tipo, papel, classe e indice. Para encontrar um objeto na aplicacédo sob teste durante a
reproducéo, o Functional Tester compara o objeto na aplicagdo com as propriedades
de reconhecimento no mapa de objeto de teste. Cada propriedade de um objeto de
teste é associada a um peso. O Functional Tester usa o valor deste peso a fim de

determinar a importéncia da propriedade para o reconhecimento do objeto.

3.2.3. Reportar Execucao:

Durante a execucdo dos testes funcionais, o RFT monitora os resultados de
cada ponto de verificacdo e as exce¢des que ocorrem no sistema. Apos a execucdo dos
scripts de teste, um log € gerado contendo todas estas informacoes.

3.2.3.1. Relatar Eventos de Excegéo e Parar:

Durante a execuc¢do dos testes funcionais, o RFT fica monitorando os eventos
que ocorrem no sistema.

O teste funcional registra automaticamente os seguintes eventos:

e Inicio do script

e Fim do script

e Chamadas de outros Scripts

e Chamadas ao método startApplicaction

e Inicio do timer

e Fim do timer

e Excecles

e Resultados dos Pontos de verificacdo (Falha ou Erro)

Caso ocorra alguma das quatro excecfes abaixo, 0 sistema para a execucao e
reporta o erro ocorrido no log da execucéo.

e ObjectNotFoundException
o Ocorre quando algum objeto gravado ndo € encontrado na

reproducdo do script
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e AmbiguosRecognitionException
o Ocorre quando o Functional Tester ndo consegue distinguir
entre os objetos da tela, qual foi usado durante a gravacao
(reconhecimento ambiguo)
e CallScriptException
o Ocorre quando o Functional Tester ndo consegue inicializar
algum script.
e UnhandledException
o Ocorre quando uma excec¢do é lancada pelos scripts de teste e
ndo é tratada.
3.2.3.2. Gerar Log:
Depois que a execucdo termina, é possivel ver os resultados em um log. Os
resultados incluem todos os eventos registrados na tarefa anterior, tais como falhas
dos pontos de verificacdo, excecbes no script, alertas sobre reconhecimento dos

objetos e qualquer informacéo adicional da execucéo.

Fle Edt View Favorites Teols Help "
= @ 2| Psearch TiFavoites € Norton Antivius Jol

ress _GJ_C:‘Dmmmrs and Settings MichaelMy Documentsiisual Studic Prprecsﬁawprq!zﬁ'ﬂamﬁo!gn:!ugs'ﬂobld’}l] Ga
Google - | v| foseschwes = B 5138 biocked

Log: BookPool AddToCart

Failares | 18-Now-2004
<nones 11:17:25.923 AM

Script start [BookPool AddToCart]

s [ling_number = 1
« script_name = BookPool_AddToCant
» script_id = BookPool_AddToCartvb

18-Nov-2004 ——

ki PASS 11:1726.073 AM Start application [www.BookPool.com]
<niones » name = waw BookPool com

» line_number = 24

s script_name = BookPool_AddToCart

» script_id = BookPool_AddToCartvb

. 18-Now-2004 T 2 .
PASS 11:17:53 482 AM Verification Point [Cell_text] passed.

"e‘nﬂutmn o bpe = chiect. du
Points

name = Cell_text

seript_name = BookPool_AddToCan

J'ri]e_number =34

script_id = BookPool_AddToCartvb

baseline = resources'BookPool_AddToCart Cell_text base rfhvp
expected = BookPool_AddTeCart 0001 Cell_text exp ritvp

» w

£ mmﬂam@e: notinited '§ My Computer

[Ceil_text] passed

Figura 7 — Log gerado pela Execugao.
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3.3. Extensao do Rational Functional Tester

O Rational Functional Tester fornece recursos avancados que permitem
aumentar a eficiéncia de algumas tarefas do processo apresentado sem mudar o
processo em si. Esta secdo ira explicar as modificagbes tanto na tarefa Filmar

Execucdo quanto Reproduzir Script.

o '
AR R E E L ] 2
I
I | \ | \ ~
Gravar T | / | / <
i I
SCI'IPt Definir | Mapear Definir Definir e i
Dados de | Objetos da  pcdes Pontos de i
Entrada e | Tela Verificacaor
fe e e ey Execugdat ’
- i i
rn gttty S ~
§
L\ »
Erecy ar | ' . . \>
H ]
SCI’Ipt | Encontrar Executar VYerificar ,’
| Objetos Acdes Pontos de Vs
1 s H #Verificacdol 7
I.___'.___.f'_.‘:___._/
G 5 o
f' Y
Reportar
Execugao Relatar Gerar
Eventos e Log
Excecies
- -’

Figura 8 — Extensdo do Processo Record & Playback

3.3.1. Extensao das tarefas de Gravar Script

Na macro-tarefa Gravar Script é possivel refinar a tarefa Filmar Execucdo em
trés novas tarefas. Mapear Objetos, Definir Acoes e Definir Pontos de Verificacao.
Estas tarefas sdo repetidas para cada objeto toda vez que eles sdo utilizados pelo
usuario.

Inicialmente ele € mapeado juntamente com as acOes efetuadas pelo usuario —
clicar, digitar um texto, etc. — e por fim sdo definidos os pontos onde serdo
verificadas as propriedades ou os valores dos objetos para se atestar o funcionamento

correto da aplicacdo sob teste.
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A seguir serd detalhado o funcionamento de cada uma das novas tarefas

refinadas:
3.3.1.1. Mapeamento dos Objetos

Ao se gravar um script, o Functional Tester cria um mapa do objeto de teste —
botdes, telas ou programas — para a aplicacdo que esta sendo testada. Este mapa
funciona como uma lista estatica que descreve todos 0s objetos de teste reconhecidos
pelo Functional Tester na aplicacéo sob teste.

O mapa do objeto de teste contém propriedades de reconhecimento para cada
objeto. Estas propriedades podem ser alteradas manualmente para se obter um
melhor desempenho do reconhecimento destes objetos durante a execucdo dos
scripts de teste, inclusive fazendo uso de expressdes regulares para garantir o
reconhecimento mesmo com pequenas mudancas nos valores das propriedades dos

objetos.

3.3.1.2. Definir Acles:

ApOs se obter 0 mapeamento de um objeto, é preciso definir qual a acdo que
sera realizada. Cada objeto mapeado pelo Functional Tester cria um objeto em Java
que possui métodos que representam todas as aces habilitadas para aquele tipo de
objeto. Exemplos de acdes: clicar em determinado ponto do objeto, inserir texto, ler o

texto digitado no objeto, marcar como selecionado, desmarcar, etc.

3.3.1.3.  Definir Pontos de Verificagéo:
Os pontos de verificacdo verificam se alguma acdo ocorreu, ou verificam o
estado de um objeto. Ao se criar um ponto de verificagdo, o sistema captura a
informacé@o sobre o objeto na aplicacdo para estabelecé-lo como referéncia para a

comparacgdo durante a reproducéo do script [3].
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Figura 9 — Janelas mostradas durante a adicdo de um ponto de verificacéo.

3.3.2. ExtensoOes das tarefas de Reproduzir Script

A tarefa Reproduzir Script dentro da macro-tarefa Executar Script pode ser

dividida em trés tarefas da mesma forma que a tarefa Filmar Script foi dividida.

3.3.2.1. Encontrar Objetos

Para que o Functional Tester reconheca um objeto na aplicacdo sob teste, as
propriedades do objeto devem combinar — matching — com as propriedades gravadas
no mapa do objeto do teste. Por padrédo, o Functional Tester pode encontrar o objeto
se uma ou duas propriedades ndo combinarem, porém o RFT reportara no log de
execucdo um alerta sobre o reconhecimento fraco. Se mais de trés propriedades ndo
combinarem, o Functional Tester ndo vai encontrar o objeto na aplicacao.

Com a manipulacdo do mapeamento dos objetos, é possivel executar scripts
com sucesso mesmo quando a aplicacdo sob teste for atualizada. Se os objetos na
aplicacdo mudarem, é possivel usar a funcionalidade do ScriptAssure para controlar a

sensibilidade da comparacéo entre objetos.
3.3.2.2.  Executar Agoes

Depois de identificado o objeto na tela, o Functional Tester ird tentar

reproduzir a acédo filmada durante a gravacgdo dos scripts. Se ndo for possivel realizar
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a acdo, o RFT lancard uma excecdo que serd adicionada ao log da execucdo dos

scripts.

3.3.2.3.  Verificar Pontos de Verificagao
Os pontos de verificacdo definidos na gravacdo dos scripts de teste sdo
executados nesta tarefa. Caso o objeto a ser avaliado ndo seja encontrado uma
excecdo de ObjectNotFoundException pode ser langcada. Caso contrério, o objeto sera

avaliado e o resultado reportado no log da execucéo dos scripts.

3.4. Considerac0es Finais

Este capitulo descreveu as principais funcionalidades do Rational Funcional
Tester seguindo um processo Record & Playback. A ferramenta possui boas
funcionalidades para o0 processo, porém este processo limita muito o
desenvolvimento de scripts de teste com facil leitura pelo desenvolvedor e uma boa
manutencao.

Os scripts possuem muita repeticdo de codigo e nenhum reuso. A geracgdo do
codigo feita automaticamente pela gravacao das acGes do usuéario pela ferramenta,
nédo deve ser utilizada irrestritamente.

Outros fatores limitantes da ferramenta sdo as formas de entrada e saidas de
dados feitas, respectivamente, pelo datapool e pelo log da execucdo. Estas duas
funcionalidades limitam bastante a automacdo de testes que necessitam uma
facilidade de atualizacdo das entradas dos scripts e uma rapidez na coleta dos dados
da execucéo.

Como solucéo destes problemas, o proximo capitulo ira propor um framework
para automacao de testes que faz modificacGes tanto no processo quanto nas tarefas
propostas neste capitulo a fim de produzir um melhor resultado na automacao de

testes funcionais.
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4. Framework para automacao de testes

funcionais

O framework proposto utiliza uma técnica de construcdo e organizacdo dos
scripts de teste que faz mudancas no processo e nas tarefas do Rational Functional
Tester. A utilizacdo do framework prové mais reuso e independéncia entre os scripts e
melhora a robustez da execucdo dos casos de testes, além de melhorar de uma
maneira geral a manutenibilidade dos scripts de teste. Este capitulo falara das
melhorias feitas no processo de automacao de testes e na arquitetura do sistema para

implementar tais melhorias.

4.1. Melhorias no processo

As melhorias no processo Record & Playback foi definido tendo como base o

trabalho de Zambelich em [17], que sera explicado a seguir:

4.1.1. Meétodo de decomposicéo funcional
A técnica de criacdo de scripts por decomposicao funcional visa reduzir todos
0s casos do teste a suas tarefas mais fundamentais. Ele consiste em escrever as
funcgBes relativas ao usuério, os scripts das regras de negdcio do caso de teste e 0s
scripts de utilidades gerais que executam estas tarefas independentemente uma das

outras. Estas areas fundamentais incluem:

Navegacao
Funcdes Especificas (do Negdcio)

Verificacdo

A L e

Navegacéo de Retorno

Para realizar tal objetivo € necessario separar os dados das funcdes. Isto

permite que um script automatizado de teste seja escrito para executar uma funcao
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do negocio, usando arquivos para fornecer os dados de entrada e dos resultados
esperados.

O motor da execucdo € o Driver Script que contém uma série de chamadas a
um ou mais scripts de teste que vao realmente executar o teste automaticamente. Os
scripts de caso de teste contém a logica do caso do teste, mas quem vai realmente
testar a aplicacédo sdo os scripts da regra do negocio que contém todas as func¢des do
sistema mapeadas. Os scripts de utilidades gerais sdo chamados de acordo com a
necessidade dos scripts principais.

Cada script tem o seguinte objetivo:

Driver Scripts:

Executa a inicializacéo, se necessario, da aplicacdo e chama os scripts de
caso do teste na ordem desejada.

Scripts de caso de teste:

Executa a l6gica do caso de teste da aplicacdo, usando scripts da funcéao
do negacio.

Scripts da regra de negdcio:

Executa funcdes especificas do negdcio dentro da aplicacgao.

Scripts de utilidade geral:

Executa as tarefas especificas da aplicacao requeridas por dois ou mais
scripts de teste.

Funcdes relativas ao Usuario:

Funcbes gerais, especificas da aplicacdo, e de acesso a telas. Estas

funcbes podem ser chamadas por qualquer um dos scripts acima citados.

Os préximos passos representam um caso de teste de um pagamento.
1. Acesse a tela de pagamento atraveés do Menu Principal
Faca o pagamento

Verifique se 0 pagamento atualizou o saldo da conta

2

3

4. Retorne ao menu principal

5. Acesse a tela de extrato através do Menu Principal

6. Verifique a atualizacédo do saldo da conta

7. Acesse a tela do histérico das operages através da tela de extrato
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8. Verifique a atualizacdo do historico das operacoes

9. Retorne ao menu principal

Um script de “regra de negdcio” e um script de “utilidade geral” podem ser

escritos como a seguir:

Pagamento:
¢ Inicie no menu principal
e Chame o método de navegacdo para acessar a tela de pagamento
e Leia o0 arquivo de dados contendo os dados especificos para o teste e
insira esses dados
e Pressione o botdo ou execute a fungdo para efetuar o pagamento
e Leia o arquivo de dados contendo os dados de saida esperados
e Compare esses dados com os dados mostrados na tela (saidas atuais)
e Escreva qualquer discrepancia em um relatorio de erros
e Pressione o botdo ou o link de retorno ao menu principal, ou se

necessario, execute a funcéo de navegacao para fazé-lo.

Verificar Conta (Verificar Extrato e Historico das operacdes):
¢ Inicie no menu principal
e Chame o0 método de navegacgdo para acessar a tela de extrato
e Leia o arquivo de dados contendo os dados de saida esperados
e Compare esses dados com os dados mostrados na tela (saidas atuais)
e Escreva qualquer discrepancia em um relatorio de erros
e Pressione o botdo ou link para acessar o histérico das operacdes
e Leia o arquivo de dados contendo os dados de saida esperados
e Compare esses dados com os dados mostrados na tela (saidas atuais)
e Escreva qualquer discrepancia em um relatorio de erros
e Pressione o botdo ou o link de retorno ao menu principal ou, se

necessario, chame a funcéo de navegacéao para fazé-lo.
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Os scripts da regra de negécio e de utilidade geral chamam as fungbes que
simulam o usuario para efetuar a navegacao. O script do caso de teste deve chamar
esses dois scripts toda vez que precisar executar métodos de regras de negdcio ou de
utilidade geral.

O Driver Script, por sua vez, deve chamar o script do caso de teste pelo
numero de vezes que for necessario para executar todos os casos de teste deste tipo.
Para cada tipo, a Unica coisa que muda sdo os dados contidos nos arquivos que sdo
lidos e processados pelos scripts da regra de negdcio e das sub-rotinas. O fluxo do
teste é praticamente 0 mesmo, s6 mudando os dados de entrada e os de saida,
podendo ser varios testes de sucesso ou de erro.

Usando este método, se for necessario processar cinguienta tipos diferentes de
pagamentos para verificar todas as possibilidades, sera necessario apenas quatro

scripts para modelar e executar todos os cinquenta casos. Os scripts sao:

1. O Driver Script
2. O script do caso de teste
a. “Efetuar um Pagamento e Verificar os Resultados”
3. O script das regras de negocio de “Pagamento”
4. O script de utilidade geral

a. “Verificar Extrato da Conta e Historico das Operacg6es”

Se fosse usado o método Record & Playback, iriam ser produzidos cinquenta
scripts diferentes, cada um com diferentes dados de entrada e saida no proprio corpo
dos scripts, o que iria dificultar a manutenibilidade desses scripts.

Este método, porém, requer apenas que se adicionem 0s arquivos com 0S
dados de entrada e saida de cada teste. Estes dados podem ser facilmente mantidos e
atualizados devido a sua centralizacdo. A atualizacdo pode ser feita por pessoas que
ndo detém conhecimento em ferramentas de automacao, scripts ou programacao. Isto
significa que testadores sem conhecimento técnico podem exercer estas fungdes
enquanto um testador mais técnico pode criar e manter scripts automatizados.

E importante salientar também que os scripts de utilidades gerais, 0s quais

verificam o extrato da conta e o histérico das operacbes, podem também ser
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utilizados por outros scripts de caso de teste e de funcdes da regra de negdécio. Um
estorno de pagamento, por exemplo. Se fosse necessario testar cinqienta estornos de
pagamentos seria necessario desenvolver apenas trés scripts adicionais:
1. O Driver Script
2. O script do caso de teste
a. “Estornar Pagamentos e Verificar Resultados”

3. O script da regra de negécio do “Estorno de Pagamento”

Considerando que ja existem o0s quatro scripts anteriores, é possivel
rapidamente desenvolver estes trés a partir dos originais. E possivel utilizar o script
de utilidades gerais, “Verificar Extrato da Conta e Historico das Operac¢des”, sem
nenhuma modificacao.

Se for necessario utilizar diferentes contas, sera preciso apenas atualizar os
arquivos de dados ao invés de atualizar o script todo. Por este e outros motivos, este

método se torna mais lucrativo do que o método Record & Playback.

4.1.2. Implementacéo da Técnica

Para implementacdo da técnica foi usado como inicio o processo Record &
Playback mostrado anteriormente, modificando conforme a necessidade.

Em relacdo ao processo, as principais mudancas foram na macro-tarefa
Executar Script. A tarefa “Executar Navegacdo, se necessario” foi adicionada para
permitir a independéncia da execugdo entre casos de testes. Esta tarefa pode ser
chamada depois do relato de alguma exce¢do ou pela propria execucdo dos casos de
teste.

Outra importante mudanca no processo € a redefinicdo da tarefa “Relatar
Eventos e Exce¢do” que ndo para mais a execucao.

No inicio do processo, os dados de entrada e saida séo lidos agora diretamente
das planilhas de projeto de caso de teste. Além disto, a utilizacdo de planilhas
também ocorre na reportagem da execucdo na ultima tarefa do processo: “Gerar

Planilhas™.

-24-



£ i

Gravar
5 X
Script Copar ' Mapear  pefinir  Definir 2
Dados de  Objetos da  pcges Pontos de -
Entrada ! Tela Verificacdo 7
oo Sallalo s e o v 4
L Filmar Execucdo, S
e PR S g et N ™~
Reproduzir Script %
P ~
Executar | s
Y -
SCI’Ipt : Executar  Encontrar Executar Verificar #
Navegacdo Objetos  Agdes Pontos de | <
: Se necessario i S Sverificacs
- e
______ -
\_ =
— =
Reportar
Execugao Relatar Gerar
Eventos e Planilkiag
Eucegdes
. -

Figura 10 — Processo de Decomposi¢do Funcional

Uma importante mudanga no processo foi que a filmagem dos scripts nédo
ocorre mais como no processo Record & Playback quando todos os scripts de teste
eram gerados a partir de gravagdes. Seguindo o novo processo, as filmagens ocorrem
apenas para gerar 0s scripts auxiliares — funcdes da regra de negécio e funcdes de
utilidades gerais — que serdo utilizados pelos scripts de caso de teste, como sera visto

na préxima secao.
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4.2.  Arquitetura do Sistema

O framework proposto neste trabalho € composto por quatro scripts principais

e dois subsistemas de acordo com a figura a seguir:

HECHph
() RationalTestScript
“ECript
(3 HtmIR ootScript
HECHph “ECript
(=) DriverScript () TestCaseScript
£ acoes
1 *
£ po1

Figura 11 — Arquitetura do Sistema

O primeiro script é o RationalTestScript, que fornece todas as
funcionalidades basicas para a utilizacdo dos scripts de teste no Functional
Tester. Este script disponibiliza para utilizagdo e extensdo funcionalidades
basicas de leitura e escrita em datapools, identificagdo e manipulacéo de objetos
na tela, além de reportagem de eventos e tratamento de excec¢Bes durante a
execucao.

Este script é fornecido pelo Functional Tester e apresenta as
funcionalidades ainda com pouco detalhamento. As funcionalidades precisam
ser genéricas o bastante para se adaptar a qualquer tipo de aplicacdo sob teste,
mas para o framework proposto, foi feito uma especializacdo desta classe para
se obter resultados mais precisos nas diversas funcionalidades oferecidas pela

ferramenta.
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Um script raiz precisa ser criado para conter funcionalidades especificas
do processo de testes adotado e da aplicacdo sob teste. Como no estudo de
caso a aplicacdo a ser testada é uma aplicacdo web, criou-se 0 HtmlIRootScript.
Este script serve de base para todos os outros scripts de caso de teste, pois
possui funcionalidades modificadas para reconhecimento e manipulagdo de
objetos, tratamento de eventos e excecoes, etc.

Depois de criado o script raiz, o DriverScript foi criado para guiar a
execucdo dos scripts de caso de testes. O DriverScript é responsavel pela
chamada a todos os scripts de teste de acordo com a suite de execucéo
escolhida pelo testador.

O TestCaseScript representa um script de caso de testes. Ele contém os
codigos de fluxo da execucdo dos testes automaticos e toda vez que €
necessario, ele utiliza os scripts do pacote “acoes” que sdo 0s scripts que
realmente utilizam o software sob teste. Abaixo segue um exemplo dos scripts

disponiveis neste pacote:

wECHp wsCrip e
(3 InicializarAplicacaoScript (3 LogarScript
wsCript wsCripts
(= MavegarMenuPrincipalScript (& InserirUsuarioScript

Figura 12 — Arquitetura do pacote acoes

Dentro do pacote “acoes” estdo os scripts de funcdes da regra de negécio e de

proposito geral que serdo usados por scripts de caso de teste. Esta modularizacao

traz beneficios para a manutenibilidade dos scripts de teste e para a robustez da

execuc¢ao dos scripts.

A manutenibilidade é beneficiada pela concentracdo em um unico local das

by

funcbes atreladas a regra de negocio da aplicacdo sob teste. Operagdes como

inicializacdo da aplicacdo, navegacdo até o menu principal, entre outras, ficam

concentradas em um unico local, deixando os scripts de teste mais auto-contidos.
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Ja a execucdo é beneficiada pela independéncia entre os scripts de teste. Se um
script de navegacao falhar, o script de caso de teste ou até mesmo o DriverScript sera
capaz de reportar o erro e chamar as func¢des de inicializar aplicacdo e de navegacao
até o menu principal para dar continuidade a execuc¢do dos proximos scripts.

Para fazer a reportagem dos eventos e exce¢des da execucdo, foi utilizado o
componente Jakarta POI [5], uma biblioteca Java para acessar arquivos no formato
Microsoft OLE 2, como arquivos Word e Excel. Este componente possibilitou o
acesso aos dados de entrada diretamente das planilhas de projeto dos casos de teste.
A classe GerarDatapool associa um datapool privado a um script de caso de teste e 0
preenche com os dados da planilha de projeto de teste. Desta maneira, para alterar
algum dado de entrada basta alterar a planilha de projeto de teste e chamar as
funcdes da classe CopiarDados para atualizar o datapool.

O pacote POI também ¢é utilizado para fazer a reportagem da execuc¢do de
teste. ApOs a execucdo de cada caso de teste, o HtmIRootScript utiliza a classe
ReportarExecucao para reportar todos os eventos e excecdes ocorridas na planilha de

execucao de teste em planilhas.

() CopiarDados (=) GerarDatapool

{3 ReportarExecucao

Figura 13 — Arquitetura do pacote POI

4.3. Consideracoes Finais

Este capitulo descreveu a técnica de criacdo de scripts por decomposicao
funcional que visa a criagdo de scripts de negdcio, de utilidade geral, scripts de casos
de teste e um script para comandar a execucdo. Esta arquitetura permite que se
construam scripts mais enxutos, facilitando a manutencdo e provendo uma
independéncia entre esses scripts durante a execugdo, fundamental para uma

execucao robusta.
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No proximo capitulo serdo apresentados os resultados da utilizacdo deste
framework em um projeto de desenvolvimento de software em uma fabrica de

software.
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5. Resultados Obtidos

Para testar o framework proposto no capitulo 4, foi realizado um experimento
em uma suite de teste selecionada. O objetivo do experimento é comparar a
efetividade da automacédo realizada utilizando o framework com o processo de
execucdo manual utilizado no passado. Neste capitulo serdo descritos o projeto alvo

do experimento, o experimento realizado e avaliagdo dos resultados encontrados.

5.1. Contexto

O alvo deste experimento € um projeto de um sistema web de uma fabrica de
software. Este projeto foi desenvolvido por vinte oito desenvolvedores e analistas,
quatro projetistas de testes e trés automatizadores de testes durante um ano.

Atualmente, praticamente 75% dos testes funcionais sdo realizados de forma
manual. O esforco empenhado pelos testadores em realizacdo de testes de regressao
representa cerca de 30% da forca de trabalho da organizagéo. A utilizacdo de testes
automaticos na execucgdo de testes € uma das propostas da organizagdo para reducédo
deste esforco.

5.1.1. Processo de Testes
O processo utilizado para testes funcionais é feito em trés etapas:
1) Definir Plano de Testes
2) Definir Projetos de Testes
3) Executar Testes
Na primeira etapa de Definicdo do Plano de Testes sdo definidas questdes
como:
e Alocacdo de recursos
e Definicdo dos ciclos de execucdo de testes
e Estratégias utilizadas para os testes de software
e Escopo dos Testes

e Cronograma dos Testes
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Durante a segunda etapa, 0s projetos de testes sdo definidos e documentados
0s casos de testes baseados nos documentos de requisitos do projeto.

Na ultima etapa, de execucdo dos testes, os projetos de casos de testes sdo
utilizados para a execugdo manual dos testes projetados.

Este tipo de abordagem pode levar a um excesso de tempo gasto na execugao
dos testes, deixando de re-executar testes passados quando novas funcionalidades
sdo adicionadas ao projeto.

Testes funcionais que serdo executados diversas vezes podem dar maior e
melhor resultado se forem automatizados, conforme veremos no relato do
experimento realizado neste trabalho.

5.1.2. Escopo do Experimento

O experimento usou como amostra uma suite de uma das aplicacfes testadas
pela organizagdo. A aplicagdo em questdo, denominada Al possui 64 suites de teste,
formando um conjunto de 7005 casos de teste. Os ciclos de teste sdo compostos,
normalmente, por aproximadamente 2200 casos de teste.

O ultimo ciclo de regressado realizado pela organizacdo em setembro de 2006
possuia 2219 casos de teste, demandando um esforco consideravel para sua execugao.

A automacdo de parte destes testes pode trazer um grande retorno e economia
de esforco para a organizacdo. Para a realizacdo do experimento foi necessario
selecionar uma suite da aplicacdo Al. A suite de testes que foi alvo de automacao,
denominadas aqui de S1, possui 791 casos de teste dos quais 732 foram
automatizados em trés meses.

A automacéo de testes modificou o processo utilizado pela empresa colocando
mais um passo entre as tarefas de Definir Projetos de Testes e Executar Testes. Agora,
existe uma tarefa para Automatizar os Testes, que consiste no desenvolvimento de

scripts de teste que irdo executar automaticamente na tarefa de execucéo dos testes.

5.2. Analise dos Resultados

Para avaliar resultados obtidos através da aplicagdo do framework proposto no

processo de testes da fabrica de software sera calculado o retorno do investimento,
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utilizando como guia — mas com algumas mudancas que serdo explicadas mais
adiante — o artigo de VARGHESE sobre retorno de investimentos de projetos de
automacao de testes de software [16].

Para realizar uma andlise comparativa entre a abordagem manual e
automatizada alguns dados e premissas devem ser considerados:

e ApOs a automacdo de testes algum esforco deve ser considerado para
sua manutenc¢ao corretiva e evolutiva. Foi levado em conta um tempo
equivalente a 2% do esforco de automacado para manutencdo dos casos
de teste automatizados antes de cada ciclo de execugdo quinzenal.

e Esta analise considera que o custo homem/hora de um testador
equivale ao custo homem/hora de um programador dedicado a
automagcéo de testes que e de trés mil reais mensais, incluso salario e
encargos, ou R$18,75 por hora.

e O hardware usado tanto para automatizar os testes, quanto para
executar os testes manuais e automaticos sdo os mesmo, um PC comum
de dois mil reais.

e O calculo de retorno de investimento considera igual a necessidade de
espaco fisico para executar testes manuais ou automaticos, o que pode
néo ser verdade em alguns projetos.

A seguir serdo levantados todos os custos e melhorias da area de testes devido
a automacdo para se fazer o calculo do tempo de retorno do investimento em
automacao feito na fabrica de software.
5.2.1. Custos da Automacéo
A automacao de testes envolve custos fixos e variaveis. Os componentes dos
custos fixos, 0os que ocorrem uma unica vez para cada esfor¢co de automacéo, estdo
listados na tabela 1. Na maioria das vezes, este componente terd uma participacao
consideravel no custo total do esfor¢o de automacéo.
Os custos fixos sdo compostos por:
e Custo da ferramenta: uma licenca do Rational Functional Tester mais

doze meses de suporte incluso.
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Custo para construcéo dos scripts: utilizacdo de um automatizador por
um periodo de trés meses, salarios e encargos.

Esforco tanto para testar e validar, quanto para documentar os scripts
de teste: em média 10% do esforgo para sua construcéao.

Custo da infra-estrutura: um computador pessoal para ser usado pelo

automatizador de teste.

Custos Fixos Valores

Custo da ferramenta R$ 21.150,50
Esforco de script de teste R$ 9.000,00
Esforco de testar e validar os scripts R$ 900,00
Custo da infra-estrutura de automacéao R$ 2.000,00
Esforco de documentacéo das suites de teste R$ 900,00
Total R$33.950,50

Tabela 1 — Custos Fixos da Automacao de Testes

A tabela 2 lista os componentes do custo variavel da automacao. Estes custos

aconteceram para todos os ciclos de testes que executarem o0s testes automatizados

durante o desenvolvimento do software em questéo. Estes custos séo:

Custo da manutencdo dos scripts: em meédia 2% do custo de sua
criacéo.

Custo da infra-estrutura: o custo de manter o computador da
automacédo, 10% do preco inicial, onde irdo rodar todos os testes
automatizados.

Custo da execucdo: o custo do automatizador durante duas horas para
fazer a coleta dos dados do relatério da execucdo dos testes

automatizados.

Custos Variaveis Valores

Manutencdo dos scripts e de sua documentacéo R$ 180,00
Manutencéo da infra-estrutura da automacéao R$ 200,00
Custo da execucao R$ 37,50
Total R$417,50

Tabela 2 — Custos Variaveis da Automacédo de Testes
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5.2.2. Custos dos Testes Manuais

Como tanto a entrada da execucdo dos testes manuais quanto da automacao
dos testes sdo 0s projetos dos casos de testes, 0s Unicos custos associados aos testes

sdo os custo da propria execucdo manual e de sua infra-estrutura. Estes custos sao:
e Custo da execucdo: Segundo historico da fabrica de software onde foi
feito o experimento, o tempo médio de uma execucdo de teste manual é
de 2 minutos e 18 segundos, que multiplicado pela quantidade de casos
de testes, 791, da um total de 30,32 horas com um valor de R$ 18,75 por

hora.

e Custo da infra-estrutura: o custo da manutencdo de cinco

computadores para execucdo dos testes manuais.

Custos Variaveis Valores

Manutengéo da infra-estrutura da execugdo manual R$1.000,00
Custo da execucao R$ 568,50
Total R$1.568,50

Tabela 3 — Custos Variaveis dos Testes Manuais

5.2.3. Melhorias na execucao dos testes

Para calculo dos beneficios da automacdo de testes é necessario calcular a
melhoria no custo de execugdo dos testes automatizados em comparagdo com 0S
testes manuais.

O custo inicial para o desenvolvimento dos scripts de teste faz parte do custo
fixo dos testes automatizados, pois este valor sera diluido a cada novo ciclo de testes
executado.

A diminuicdo do custo da execucdo de testes ocorrerd principalmente pela

reducdo do tempo da execucéo dos testes.

5.2.3.1. Melhorias no tempo de execucdo dos testes
Como dito anteriormente, o tempo total de execucéo da suite é de 30,32 horas
ou 109.158 segundos.
Ja o tempo médio da execucdo de um teste automatizado foi obtido a partir da

execucao de 732 casos de testes que levaram ao todo quatro horas e dez minutos para
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executar. Tirando uma média do tempo da execucdo de todos 0s casos de testes,
chegamos ao valor de 20,49 segundos para execucdo de cada caso de testes
automatizados. Mas o valor para efeito de comparacéo deve ser o valor da execucéo
da suite inteira. Devemos levar em consideracdo também os cinglienta e nove casos
de testes que ndo puderam ser automatizados.

Desta forma, o tempo total da execucdo dos testes apos automacao sao quatro
horas e dez segundos da execucdo dos testes automatizados, ou 14.410 segundos,
somado com 8.142 segundos que da um total de 23.992 segundos.

Calculando a melhoria entre a execu¢do manual e automéatica, chegamos ao
valor de 78,02% de melhoria no tempo da execucéo.

5.2.3.2. Melhorias no custo de execug¢do dos testes

Para calcular a melhoria nos custos da execugdo dos testes, podemos
simplesmente diminuir o custo da execu¢do manual pela execu¢cdo automatizada e
dividir pelo custo da execu¢do manual.

Tendo um custo de execuc¢do manual equivalente a R$1.568,50 e o custo da
execucdo automatizada de R$417,50, temos uma melhora de 73,38% de melhoria no
custo da execucao.

Este beneficio sera utilizado para calcular o retorno do investimento da

automacao de testes de software.

5.2.4. Retorno do Investimento

A automacao de testes € uma melhoria do processo de teste. Isto ndo deve ser
visto apenas como uma atividade de engenharia que € encaixada como parte da
atividade de teste. A eficicia e a eficiéncia deste processo devem ser medidas e
validadas baseadas em objetivos organizacionais.

Para se fazer tal validacdo sera calculado o retorno do investimento para o
projeto da automacdo com uma férmula um pouco diferente da apresentada no
artigo de VARGHESE [16].

A férmula descrita no artigo ndo leva em conta algumas variaveis importantes
no célculo do ROI de um projeto de automacao de testes. Para calcular o beneficio de

automacdo o artigo utiliza a variavel melhoria do tempo da execucdo. Porém, a
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variavel correta seria a melhoria no custo da execucdo, porgue se uma execucao
automatica leva 10% do tempo de uma execu¢cdo manual, mas utiliza um servidor
muito caro e sofisticado que custa um milh&o de délares, esta varidvel deveria entrar
na conta do retorno do investimento. Outro fator que refor¢ca a mudanga da variavel
é que o tempo da execucdo ja influi no seu custo, por isso a variavel custo é muito
mais representativa do que o tempo.

Para se fazer tal validacédo sera calculado o retorno do investimento para o
projeto da automacéao a partir da seguinte equacao:

N=F/(M*S), onde:

Variavel Sigla
N°. de ciclos para o ROI N
Custo fixo da automacéao F
Custo dos testes manuais por ciclo M
% da reducao de custo da execucao dos testes S

Tabela 4 — Variaveis do ROI da automacao de testes

Utilizando a formula acima para calcular o ROl do projeto de automacéo,
somente com a S1 automatizada, temos 0s seguintes valores:

NC°. de ciclos = C. fixo / (C. dos testes manuais * % da redugéo de custo)

N°. de ciclos = 33.950,50/ (1.568,50* 73,38%)

N°. de ciclos = 33.950,50/ 1.150,96

N©°. de ciclos = 29,49 ciclos

O gréfico abaixo mostra os custos da execu¢do manual em comparagdo com o
custo total da automacédo. Quando o grafico da execucdo manual se encontra com o
da automacao, ocorre o break-even, ou o retorno do investimento na automacao. Neste
momento todo o dinheiro investido em automacéo foi recuperado devido a economia
feita com os testes manuais, o que segundo os calculos acima ocorre com 29,49 ciclos

de execucdo de testes.
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Figura 14 — Comparagdo dos custos de execucdo automatica e manual por ciclo

5.3. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o relato do experimento realizado para comprovar a
eficiéncia do framework proposto na automacéao de casos de teste.

O experimento comparou o investimento realizado e o tempo necessario para
retorno deste investimento ao selecionar casos de teste utilizando o método proposto
com os dados relativos a execucao de testes sem a aplicacdo da automacao dos testes.

O framework mostrou-se bastante eficaz ao reduzir significativamente a
necessidade de esforco da execucdo dos testes, com uma melhoria do tempo de
execucao de 78,02% e de custo da execucéo de 73,38%.

Do ponto de vista do retorno do investimento em automagdo, é possivel
visualizar claramente que o framework utilizando a ferramenta proposta foi um
investimento um pouco alto, com um retorno de investimento em aproximadamente
29 ciclos de testes. Levando em conta o historico da fabrica de software analisada, em
um ano de desenvolvimento foram executados vinte e quatro ciclos de testes, 0 que

daria um retorno de investimento em aproximadamente um ano e trés meses.
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Apesar de ter melhorias tdo expressivas nos numeros da execucdo dos testes é
possivel perceber que as variaveis para se decidir entre automatizar ou ndo um
projeto de testes devem ser bem mais elaboradas do que somente a reducéo do

tempo e do custo da execucéo dos testes.
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6. Conclusodes e Trabalhos Futuros

Este trabalho possibilitou, baseado na experiéncia do desenvolvimento da
automacdo dos testes funcionais em uma fabrica de software, confirmar a
importancia da utilizacdo de frameworks para auxiliar na automacédo de testes de
software. O uso da técnica de decomposicao funcional também auxiliou na producéo
de um conjunto de componentes enxutos e que contemplavam os requisitos dos
projetos de teste.

O framework se mostrou eficiente com a construcdo de scripts que utilizam
melhor o reuso de codigo e possuem uma maior independéncia de execugdo, o que
permitiu executar todos os testes ininterruptamente sem que precisasse alguém ficar
observando a execucdo dos testes.

Este trabalho permitiu também fazer uma analise detalhada da ferramenta
Rational Functional Tester e dos recursos oferecidos por ela para o desenvolvimento
de scripts para automacao de testes. Mesmo com todas as deficiéncias, o Rational
Functional Tester mostrou-se ser uma plataforma com bastante potencial para o
desenvolvimento de scripts de teste, com suporte a varios recursos, e a possibilidade

de extensao de diversas funcionalidades bastante interessantes.

6.1. Dificuldades Encontradas

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento deste trabalho
foram com relacdo a grande necessidade de conhecimento da linguagem de script
utilizado pela ferramenta para se obter o maximo de beneficio dos recursos da
linguagem e da ferramenta e a fragilidade do reconhecimento de objetos na tela por
todas as ferramentas utilizadas neste trabalho.

Outro aspecto € o fato de os engenheiros de teste além de manter o plano de
teste com os todos os dados especificos de testes, devem replica-los nos varios
arquivos de dados que serdo utilizados pelos scripts de teste, isto dificultou um

pouco a manutencgao dos scripts de teste.
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6.2.

Trabalhos Futuros

Para dar continuidade a este trabalho, podemos identificar as seguintes

utilizagdes do framework proposto:

Utilizar o framework em outros projetos de testes de software para se
analisar o impacto tanto no tempo e custo da execucdo quanto no
tempo de retorno do investimento.

Melhorar a identificagdo dos objetos através de funcdes especificas para
o dominio da aplicacdo sob teste. A identificacdo de objetos de interface
grafica continua sendo uma tarefa muito dificil que diminui
consideravelmente a viabilidade e rentabilidade da automacdo de
testes.

A possibilidade de se fazer testes na fachada. Os testes funcionais dos
métodos da fachada séo testes muito faceis de automatizar e aumentam
consideravelmente a cobertura dos testes funcionais em sistemas que

utilizam tal padrao de projeto.
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APENDICE A - Comparacio entre Ferramentas

de Automacéo de Testes Funcionais

E notavel a variedade de opg¢bes no Mercado de ferramentas de automacéio de
testes tanto em termos dos tipos das ferramentas de teste que estdo sendo oferecidas,
guanto do numero de vendedores.

A melhor ferramenta para uma situacéo particular depende do ambiente em
gue o sistema funciona e da metodologia de teste que serd usada, que por sua vez
dird como a automacéao sera usada para suportar o0 processo.

Este apéndice avaliara as principais marcas de ferramentas de automacéo
baseado nas caracteristicas de cada ferramenta, ird testar a capacidade de execucao,
qualidade do mapeamento de objetos da tela, capacidade de integracdo da
ferramenta, suporte a ambiente e extensibilidade. As seguintes ferramentas serdo
avaliadas Compuware QARun [12], Mercury QuickTest Professional [9], Rational
Functional Tester [4] e Borland Segue SilkTest [15].

No final deste apéndice sera construida uma matriz entre cada ferramenta e as
categorias da avaliacéo, tirada do artigo de Ray Robinson [13]. Esta matriz prové
uma maneira rapida e facil de consultar as caracteristicas de cada ferramenta de
automacao de teste. Os critérios para a escolha da ferramenta.

A descricdo detalhada de cada categoria utilizada na matriz sera dada a

seguir.

1. Record & Playback

Ao automatizar, esta é a primeira coisa que um profissional de teste faz. Ele
vai gravar um script, observar o seu cédigo e reproduzi-lo.
Esta categoria detalha:
a. O quao facil é gravar e reproduzir um teste
b. Se a ferramenta suporta gravacédo baixo-nivel (movimentos do mouse,
localizacédo exata na tela, etc.).

c. O quao facil € ler um arquivo de script que foi gerado pela ferramenta.
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2. Testes Web

Cada vez mais a internet esta presente nas aplicagdes corporativas. Desta
maneira, as ferramentas de testes devem prover funcionalidades para testes de
sistemas com arquitetura cliente/servidor. Para tal, as ferramentas devem prover
suporte para tabelas HTML, frames, diversas plataformas, links, etc.

Os critérios desta categoria sao:

a. Existem func¢des que avisam quando uma pagina acabou de carregar?

o

Existem fungdes que permitem esperar até carregar uma imagem?

Pode-se testar quando um link é valido ou nao?

o o

Podem-se testar os dados e as propriedades dos objetos web?

Existe diferenciacdo entre os tipos e a localizagdo de objetos?

@

f. Existe diferenciagdo entre os campos da pagina? Como titulo, corpo,
etc.

3. Mapeamento de Objetos

As ferramentas de automacédo de testes devem saber identificar e manipular
objetos na interface com o usudrio. A maioria dos objetos produzidos irdo se
comportar da mesma forma de objetos padrdo de tela como: botbes, check boxes,
botbes de radio, listas, edit boxes e combo boxes.

A ferramenta trabalha bem com estes controles padrdes? E possivel adicionar
controles customizados com novas classes de controle? Estas sdo algumas questdes
gue serdo investigadas nesta categoria ao utilizar as ferramentas.

4. Extensibilidade

Esta secdo esté relacionada com a possibilidade de extensdo da ferramenta. Se
a ferramenta ndo suportar determinada funcionalidade € possivel criar uma? Este
geralmente € um assunto avancado e requer um bom conhecimento em linguagem
de programagao.

Algumas ferramentas provéem extensdes permitindo criar fun¢des métodos e
classes, porém apenas utilizando tipos e fungdes ja pré-definidas pela ferramenta ao
invés de permitir a extensdo da ferramenta além das suas funcionalidades.
Provavelmente um programador vai querer utilizar funcionalidade de outras
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naturezas, como bibliotecas do sistema operacional ou componentes disponiveis no

mercado.

5. Suporte a Ambiente

A ferramenta suporta a ultima versdo de Java, Oracle, WAP, etc.? Muitas
ferramentas permitem criar classes, dll's, etc. para se comunicar com ambientes ndo
suportados.

Esta € uma importante parte da automacdo, se a ferramenta ndo suporta o
ambiente da aplicacéo sob teste isto pode ser um grande problema, e provavelmente

sera melhor utilizar testes manuais.

6. Integracao

Como as ferramentas se integram com outras ferramentas? Isto estia se
tornando cada vez mais importante hoje em dia. A ferramenta permite executar
testes a partir de diversas suites de teste? Existe alguma integracdo com ferramentas
como o Word, Excel ou de gerenciamento de requisitos?

Quando se estd gerenciando um projeto de automacdo de maior porte a
integracdo com outras ferramentas se torna mais explicito. Como gerenciar os bugs
encontrados, os testes executados automaticamente e manualmente, e quais testes
foram executados e quando, sem ter informacgdes perdidas ou duplicadas? Possuir
um conjunto de ferramentas integradas neste momento pode ser um diferencial
competitivo para a empresa.

Matriz

Cada categoria na matriz ¢ dada uma avaliacdo entre 1 e 5.
1 = nenhum suporte.
2 = somente suportado por chamada de APIs ou de um plug-in.
3 = suporte basico apenas.
4 = bom suporte, mas existe um melhor suporte.
5 = suporte satisfatorio.
A matriz foi construida usando estes conjuntos de valores para cada critério

descrito acima. Para cada ferramenta foi somado um total de pontos para ajudar no
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processo da avaliacdo. Quanto maior a soma de pontos melhor a ferramenta, mas é
importante relatar que esta € uma avaliacdo subjetiva e baseada na experiéncia do

autor utilizando cada uma das ferramentas avaliadas.

3 |8
g2 |
= o
B o |E, B|o8S
T8 T | 30| |5 S
— O L = cC o = o —
OXxN & | 22 ¢ | 89| @ <
S8 | o K S gl = o
ol |20 d | sl & |F
QuickTest 5 5 3 4 5 4 | 26
QARuUN 5 5 3 4 5 4 | 26
SilkTest 5 5 3 5 5 5 | 28
Functional Tester 5 5 3 5 5 5 | 28

Tabela 5 — Matriz de comparacao entre Ferramentas de Automacédo de Testes Funcionais
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