PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO

Estudo comparativo de ferramentas de
automacao de testes em ambiente web

Diogo Faria Pereira Chehab

PROJETO FINAL DE GRADUACAO

CENTRO TECNIcO CIENTIFICO - CTC
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Curso de Graduacéo em Engenharia da Computacao

Rio de Janeiro, junho de 2023



Diogo Faria Pereira Chehab

Estudo comparativo de ferramentas de automacao de

testes em ambiente web

Relatério de Projeto Final, apresentado ao programa de
Engenharia da Computacdo da PUC-Rio como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Engenheiro de
Computacao.

Orientador: Waldemar Celes

Rio de Janeiro
junho de 2023.



"Sendo engracado ou ndo, quando voceé sorrir tem a chance de ser feliz."
(One Piece - Eiichiro Oda)



Agradecimentos

Aos meus pais, Renata e Murilo Chehab, ao meu irmao, Jodao Pedro Chehab, e
meu amor, Catarina Sabbadim, por todo apoio incentivo e apoio que foram
necessarios para a realizagao deste trabalho.



Resumo

Chehab, Diogo Faria Pereira. Celes, Waldemar. Estudo comparativo de
ferramentas de automacdo de testes em ambiente web. Rio de Janeiro,
2023. 41 p. Relatério Final de Projeto de Conclusdo de Curso — Centro
Técnico Cientifico — CTC, Departamento de Informatica. Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

Dado o aumento da quantidade de ferramentas de automagéo disponiveis
no mercado, juntamente com a seguranca e desempenho melhorando cada vez
mais, muitas empresas reconhecem que testes de software sdo cada vez mais
necessarios para manter a qualidade do software e 0 aumento de confiabilidade,
sendo aspectos importantes dentro do mercado de tecnologia. Desta forma, o
presente trabalho objetiva avaliar as ferramentas de automacdo de teste de
software, buscando realizar um estudo comparativo entre elas a fim de identificar
seus pontos de importancia a serem considerados durante a escolha de
ferramentas a serem implementadas em um projeto. O levantamento de dados
ocorreu por meio de pesquisa e experiéncia do autor ao utilizar as ferramentas.
Neste estudo foram utilizadas quatro ferramentas de automacdo, onde seus
desempenhos foram comparados ao serem utilizadas em um ambiente web. Com
as ferramentas selecionadas, foi realizada uma andlise comparativa, buscando

seus pontos de relevancia.

Palavras-chave

Teste de software, automacéo de testes, qualidade de software
Abstract

Chehab, Diogo Faria Pereira. Celes, Waldemar. Comparative study between
test automation tools in a web environment. Rio de Janeiro, ano. 41 p.
Relatério Final de Projeto de Conclusdao de Curso — Centro Técnico
Cientifico — CTC, Departamento de Informética. Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Given the increasing amount of automation tools available on the market,
along with security and performance improving more and more, many companies
recognize that software testing is increasingly necessary to maintain software
quality and increase reliability, being important aspects within the technology
market. In this way, this work aims to evaluate the software test automation tools,
seeking to carry out a comparative study among them to identify their points of

importance to be considered during the choice of tools to be implemented in a



project. Data collection occurred through research and the author’s experience
when using the tools. This study used four automation tools, and their
performances were compared when used in a web environment. With the selected

tools, a comparative analysis was carried out, seeking their points of relevance.
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Software testing, test automation, software quality
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1. Introdugao
Devido a agilidade no desenvolvimento de software, por conta do surgimento

de frameworks, bibliotecas prontas e a evolu¢ao de linguagens de programacao,
0 processo de desenvolvimento esta se tornando cada vez mais rapido e eficiente,
possibilitando a entrega das solu¢bes em um menor tempo. Porém, com isso, o
sistema pode apresentar bugs e falhas, além da qualidade poder ficar em segundo
plano (ROLLWAGEN et al, 2020).

Dentro desse contexto, os testes se tornam cada vez mais essenciais,
buscando aumentar a eficiéncia e qualidade, e diminuindo a taxa de erros durante
a execucgao desses sistemas (PESSOA, 2020). Etapas de teste acrescentadas
dentro do processo de desenvolvimento podem agregar, além da qualidade, a
prevencdo de perdas monetérias, de tempo e outros tipos de dano. Os testes em
um projeto, de acordo com Barbosa e Torres (2011), podem tomar cerca de 40%
do tempo planejado. Porém, se forem aplicados apenas durante a implantacao,
podem ocasionar em um aumento de 60% dos custos, mostrando assim sua
importancia.

A atividade de teste de forma manual pode demandar uma atencgédo extra do
testador, pois ele deve observar e testar cada parte do sistema, e, em casos de
testes maiores, isso pode tornar a experiéncia do testador mais cansativa e pode
levar a erros humanos. Com isso, uma opc¢ao viavel é a implementagcdo da
automacdo de testes, onde pode-se utilizar o apoio de ferramentas de automacao
gue séo capazes de tornar o processo mais rapido. Essas ferramentas fazem uso
de scripts automatizados, onde o testador cria esses scripts utilizando uma
linguagem de programacao, podendo replica-los sempre que houver necessidade
(ROLLWAGEN et al, 2020).

Outra vantagem da automacao dos testes esta relacionada com a
diminuicdo do tempo de execuc¢ao desses e também com a diminui¢cao do esforco
necessario para realiza-los; ainda, testes automatizados podem garantir maior
cobertura do codigo testado. Pontos importantes sobre essas ferramentas estéo
relacionados como, por exemplo, sdo capazes de gerar relatérios detalhados
sobre os erros e defeitos, se possui histérico de todos os testes executados e se
sdo capazes de importar e exportar conteudo (ROLLWAGEN et al, 2020).

De acordo com Pessoa (2020), as ferramentas de teste de software auxiliam
empresas dentro do mercado tecnologico, onde a automacao de testes é capaz
de aumentar a produtividade e possivelmente até o lucro dessas empresas. Com
isso, as empresas precisam escolher, dentre as ferramentas disponiveis, quais se

encaixam melhor no contexto do sistema e do projeto, e que sejam capazes de



cobrir potenciais riscos, defeitos e erros, analisando assim técnica, tempo e
recursos disponiveis. Como existem diversas ferramentas, o processo de escolha
da ferramenta ideal para automacéao de testes dentro de um projeto pode ser dificil
para o usudrio escolher as mais adequadas.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma coleta e fazer um estudo
comparativo entre as ferramentas de automacao de testes para uma aplicacdo
Web, buscando avaliar suas propriedades e funcionalidades, identificando seus
pontos positivos e negativos dentro do modelo de testes. Desta forma, espera-se
gue o processo de escolha de uma ferramenta certa e que se adeque da melhor
forma dentro de empresas e projetos seja facilitado, buscando assim agregar

gualidade nos testes de software.

2. Situacgao Atual

Os testes automatizados estdo se tornando cada vez mais populares e
importantes na industria de desenvolvimento de software. Atualmente, as
ferramentas de testes sdo amplamente utilizadas em muitas empresas de
tecnologia como uma forma de garantir a qualidade do software e reduzir custos
em relacdo aos testes manuais. Isso ocorre porque os testes automatizados
podem ser executados repetidamente sem intervengdo humana, o que os torna
muito mais rapidos e eficientes. Além disso, eles podem ser executados em
paralelo em véarios ambientes, 0 que permite testar uma ampla variedade de
cenarios de teste em pouco tempo.

Com o aumento da adogdo de praticas ageis de desenvolvimento de
software, como o desenvolvimento continuo e a integracdo continua, os testes
automatizados se tornaram ainda mais importantes. Isso ocorre porque essas
praticas exigem que o software seja testado constantemente e de forma rapida
para garantir que as mudancas de c6digo ndo causem problemas inesperados.

Além disso, com o surgimento de ferramentas e frameworks de teste
automatizado mais avancados, como o0 Selenium e Cypress, 0s testes
automatizados se tornaram mais acessiveis e faceis de serem implementados.
Isso permite que desenvolvedores e testadores escrevam e executem seus testes
com mais facilidade e eficiéncia.

No entanto, apesar de todas as vantagens dos testes automatizados, ainda
ha desafios a serem superados, como a criacdo de testes robustos e confiaveis,
a manutencdo de conjuntos de testes grandes e complexos e a integragdo dos

testes automatizados em pipelines de integracdo e entrega continuas.
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2.1. Testes de software
O teste de software é uma técnica que busca encontrar falhas e erros

durante a execucdo de um programa. Ele é essencial dentro do ciclo de um
desenvolvimento de software, pois é capaz de avaliar se o software esta de acordo
com o0s requisitos atribuidos e se estd funcionando corretamente. Para
Sommerville (2011), o teste de software possui como objetivo mostrar que um
programa estd fazendo o que é proposto e descobrir seus defeitos, buscando
mostrar ao desenvolvedor e cliente que o software esta atendendo aos requisitos.
Para Andrade (2013), ele demonstra a confiabilidade e a garantia de qualidade do
software.

De acordo com Pessoa (2020), as atividades de um teste de software se
dividem em quatro etapas, que séo: o planejamento de testes, o projeto dos casos
de teste, a execucao do teste e a avaliagcdo dos resultados apds a execugdo. Com
isso, pode-se garantir que a ferramenta esta funcionando conforme as suas
especificagbes. Essas atividades estdo incluidas dentro das fases de testes de
unidade, integracéo e sistema. Através dessas atividades, busca-se encontrar o
maior nimero de falhas realizando o menor trabalho possivel.

O teste de software € um dos principais auxilios disponivies para a obteng&o
de qualidade durante a entrega do produto. Existem algumas empresas que nao
reconhecem a importancia desse tipo de teste, considerando 0s mesmos apenas
como atividades a serem aplicadas. Entretanto, os testes devem ser realizados
durante todo o processo de desenvolvimento do software, garantindo qualidade
no produto e no software que esta sendo desenvolvido (PESSOA, 2020).

De acordo com Silva (2022), o teste de software é fundamental no processo
de garantia de qualidade, buscando evitar, prevenir e achar falhas durante o
processo, utilizando um método de validacao e execucdo controlados através de
um programa. As especificacdes precisam ser revisadas antes do teste ser
realizado, pois é preciso obter a seguranca de que o software ira funcionar
conforme esperado. Além disso, é necessario elaborar planos e procedimentos
que sejam eficazes, desenvolvendo o software de forma ordenada com 0s erros
sendo identificados durante o processo.

Com isso, existem dois tipos de qualidade que devem ser verificadas, de
acordo com Bartié (2002). O primeiro tipo é a qualidade dos processos, que é
verificada quando testes sdo aplicados nos documentos gerados durante cada
fase do processo de desenvolvimento, considerando que se apresentarem um
namero muito alto de defeitos é necessario revisa-lo e reconstrui-lo, para assim

ser possivel reavaliar a qualidade do processo. Esses sdo conhecidos como testes
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de verificacdo. O segundo tipo de testes, que sdo os testes de validagéo, é
relacionado a qualidade dos produtos de software, que pode ser garantida através
de vérias aplicagbes de teste em vérias fases do desenvolvimento. Com esses
testes € possivel validar as estruturas internas e conexdes com requisitos,
verificando todas as interfaces de comunicacdo entre cada componente que faz
parte do software (PESSOA, 2020).

2.1.1. Qualidade de software
A qualidade de software se refere a garantir a qualidade de um produto

durante o processo de desenvolvimento do mesmo, de acordo com Silva (2022),
onde procura-se verificar se o software esta atendendo aos requisitos dos
envolvidos, definidos a partir de qual tecnologia deve ser utilizada, caracteristicas
especificas e necessidades da organiza¢do. Com isso, o processo é focado nos
artefatos e etapas, garantindo a conformidade e diminuindo a quantidade de
defeitos.

Para Silva (2022), os testes verificam e validam os artefatos do software,
prevenindo e eliminando defeitos, utilizando um extenso planejamento garantindo
a qualidade da entrega total ou parcial. Isso é feito seguindo técnicas, padrdes,
modelos e procedimentos que buscam um software de qualidade e de constante
otimizagao.

De acordo com Silva (2022), as atividades de teste dentro da qualidade de
software possuem o objetivo de encontrar erros e buscam o controle de qualidade,
onde os testes precisam ser planejados e conduzidos corretamente. ApGs isso, 0s

erros e defeitos sao entendidos e eliminados.

2.1.2. Técnicas de Teste
Como os testes de software possuem o objetivo de avaliar todos os aspectos

de software, de acordo com Silva (2022), diferentes técnicas precisam ser
aplicadas no processo de avaliagdo. Além disso, essas técnicas auxiliam na
descoberta de erros relacionados a funcionamento, desempenho e
comportamento.
1. Testes funcionais

O teste funcional envolve a avaliagdo de funcdes que um sistema é
responséavel por executar, considerando o comportamento do software. Com isso,
técnicas caixa-preta podem ser utilizadas para verificar a funcionalidade do
componente ou do sistema. Sua eficacia pode ser avaliada pela cobertura
funcional, sendo uma medida expressa como porcentagem do tipo de elemento

que devem ser cobertos pelos testes (ISTQB, 2018).
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Para o ISTQB (2018), os tipos de teste se dividem em: teste funcional, teste
nao funcional, teste caixa-branca e testes relacionados a mudanca. Esses testes
sao de extrema importancia durante um planejamento de testes, e se diferem pelo
nivel e como os testes serdo aplicados

Os requisitos para um teste funcional, de acordo com o ISTQB (2018),
podem ser produtos de trabalho, como: especificagbes de requisitos, negocios,
épicos, histérias de usuarios, casos de uso ou especificacdes funcionais. Além
disso, devem ser realizados em todos os niveis de teste, mudando somente seu
objetivo.

Os testes funcionais nao consideram a estrutura de controle, de acordo com
Pressman e Maxim (2016), buscando encontrar erros nos seguintes topicos:

e Erros de interface;

e Erros relacionados ao comportamento e de desempenho;

e Erros relacionados a inicializagéo e término;

e FuncOes ausentes ou erradas.

e Erros na estrutura dos dados ou erros durante o acesso a base de dados
externas.

De acordo com Silva (2022), essa técnica possui como vantagem o fato de
gque o testador ndo precisa possuir conhecimentos relacionados a complexidade
associadas a parte interna do software ou as tecnologias empregadas.

2. Testes ndo-funcionais

De acordo com o ISTQB (2018), os testes ndo funcionais sdo responsaveis
pela avaliagdo das caracteristicas de sistemas e/ou softwares, verificando a
usabilidade, performance ou segurancga. Além disso, de acordo com Wiest et al.
(2021), os testes nao funcionais podem ser aplicados em todos os niveis de teste,
testando as qualidades técnicas do sistema, como testes de carga e seguranca.
E de extrema importancia que os defeitos sejam descobertos no inicio do projeto
para que ndo impactem seu sucesso durante a finalizagéo.

A eficacia dos testes ndo-funcionais pode ser avaliada por meio da métrica
de cobertura ndo funcional, que é expressa como uma porcentagem dos
elementos nao funcionais que foram testados completamente (ISTQB, 2018).

De acordo com o exposto pelo blog Vericode (2022), os testes nao
funcionais identificam se um sistema estd de acordo com 0s requisitos
necessarios para tornar a experiéncia de uso do cliente mais agradavel,
procurando erros, ameagcas e gargalos no processo.

Durante a execuc¢do dos testes ndo-funcionais, € necessério que o testador

possua habilidades ou conhecimentos relacionados ao projeto ou a tecnologia
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utilizada, pois isso pode facilitar durante a descoberta de erros e defeitos (ISTQB,
2018).
3. Testes caixa-branca

O teste caixa-branca se refere a realizacéo de testes na estrutura interna ou
implementac@o do sistema, incluindo cédigo, arquitetura, fluxos de trabalho e
dados dentro do sistema. Para implementacédo dos testes, o testador deve possuir
habilidades e conhecimentos, buscando utilizar esses conhecimentos para
interpretar corretamente os resultados (ISTQB, 2018).

Este tipo de teste, de acordo com Silva (2022), possui como foco testar o
codigo-fonte do sistema. E necessario que o testador possua conhecimento das
tecnologias que foram utilizadas durante o desenvolvimento do software,
utilizando assim parametros de entradas e alcangando os resultados esperados.

A cobertura é medida através da cobertura estrutural, sendo expressa como
uma porcentagem do elemento que ira ser coberto. Para o ISTQB (2018), durante
o0 teste de integragdo de componentes, o teste caixa-branca pode se basear na
arquitetura do sistema.

Para Pressman e Maxim (2016), casos de testes podem ser criados
utilizando os parametros de:

e Caminhos independentes do modulo;
e Decisdes logicas;

e Ciclos;

e Estrutura dos dados internos.

4. Testes relacionados a mudancga

Os testes de mudanca estdo relacionados a testes realizados quando ha
alterac@o dentro de um sistema, seja essa mudanca com o objetivo de corrigir um
defeito, ou para implementar uma funcionalidade nova. Com isso, 0 ambiente deve
ser testado para que nao haja consequéncias no resto do sistema (ISTQB, 2018).
Os testes de mudanca séo divididos em:

e Testes de confirmacgdo, que possui como objetivo identificar se o defeito
foi corrigido com sucesso;

o Testes de regressao, que tém como intuito verificar se, apdés uma correcao,
nao foram introduzidos defeitos em outras funcionalidades.

Ambos os testes devem ser realizados em todos o0s niveis de teste,
principalmente dentro de um ciclo de vida de desenvolvimento do software, ou

guando ha alteracdes ou novos recursos (ISTQB, 2018).
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2.1.3. Niveis de Teste
Os niveis de teste sdo uma abordagem feita para verificar se o software esta

atendendo aos requisitos estabelecidos, encontrar defeitos e aumentar a
qualidade. Neste topico, iremos abordar os quatro niveis de teste, de acordo com
Silva (2022), que sé&o: teste de unidade, teste de integragao, teste de sistema e
teste de aceitacéo.

1. Teste de unidade

Os testes de unidade, também conhecidos como testes unitarios, de acordo
com Berto (2019), possui como objetivo testar a menor unidade possivel do
projeto, ou seja, esses testes possuem como alvo os métodos dos objetos ou
pequenos trechos de cédigo, onde o teste tem como intuito provocar falhas, que
podem ser ocasionadas tantos por erro de légica como por erro de
implementacéo.

Os desenvolvedores realizam esses testes durante a codificagéo do projeto,
e utilizam como regra que para toda funcionalidade ou modificagédo do cédigo
implementados, os testes de unidade devem ser executados. Dentro dessa etapa
deve existir certo nivel de integragcdo para que, para qualquer conteido que seja
desenvolvido, os testes unitarios devem ser executados.

De acordo com Silva (2022), o teste de unidade é responsavel por testar
componentes considerados mais simples dentro de um sistema, onde esses
componentes sdo analisados pelo desenvolvedor com o objetivo de identificar
erros e falhas.

A partir disso, pode-se observar que o teste de unidade € importante para o
desenvolvimento do software pois, ao verificar cada unidade de codigo, o teste é
capaz de identificar erros na primeira fase, facilitando o isolamento e resolugéo do
problema. Gerando assim, um aumento da confianca na qualidade de software.

2. Teste de integragéo

Ap0s os testes unitarios, sdo realizados os testes de integracdo. De acordo
com Berto (2019), os testes se complementam, enquanto 0s testes unitarios
buscam falhas na menor unidade do projeto, os de integragdo visam identificar
possiveis falhas na comunicagédo entre modulos do produto, buscando também
garantir que ao unir partes de uma aplicacéo, elas funcionem de forma planejada
como um todo.

O teste de integracdo desempenha um papel crucial na validacdo da
interacdo entre diferentes mdédulos de um sistema. Ele € responsével por garantir
gue todas as etapas de um programa funcionem corretamente quando estdo

integradas, além de testar possiveis erros de interface, onde esses testes
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possuem como objetivo desenvolver a estrutura do programa a partir dos
componentes que foram testados em testes de unidade (SILVA, 2022).

Um exemplo, citado por Fernandes (2018), € o teste de requisicdes HTTP.
Durante esse teste, é verificado o resultado da requisicdo, o formato de dados e
validacdes.

Com isso, podemos notar que os testes de integracdo possuem um papel
fundamental nas futuras manutencbes do sistema, pois, conforme novas
funcionalidades véo sendo criadas (ou alteracdes em funcionalidades ja
existentes), com os testes, pode-se garantir que o comportamento de outras
partes do sistema nao vai ser afetado.

3. Teste de sistema

Para Pessoa (2020), o teste de sistema é frequentemente considerado um
dos estagios mais complexos e desafiadores de se operacionalizar dentro de um
processo de desenvolvimento de software. Isto porque, ao contrario dos outros
testes, o teste de sistema busca validar a solugdo como um todo. E necessario
que, para planejar esse tipo de teste, haja um entendimento completo dos
requisitos ndo funcionais de um software.

Dentro desse tipo de teste, o foco estd em avaliar aspectos como
desempenho, seguranca, disponibilidade e instalagdo do sistema, por conta de
possuir uma infraestrutura mais complexa de hardware. Esses testes buscam
também garantir que a solucdo seja capaz de funcionar de forma adequada em
diferentes condicdes e consiga atender aos requisitos estabelecidos (PESSOA,
2020).

De acordo com Silva (2022), um teste de sistema tem como objetivo principal
comparar as caracteristicas e funcionalidades especificadas durante a fase de
projeto com as caracteristicas reais encontradas no programa apos a integragéo
de todos os mdédulos. Durante esse estagio, o sistema é testado como um todo,
simulando o ambiente real de operacao para verificar se ele atende aos requisitos
definidos, e se 0os componentes sdo compativeis, interagem corretamente e a
transferéncia de dados esta ocorrendo no momento certo.

De acordo com Berto (2019), esses tipos de testes utilizam o conceito de
teste caixa preta, ou seja, considera que o teste utiliza apenas um conjunto de
entradas de dados e verifica no final se o resultado estd conforme o esperado,
utilizando dados iguais ou proximos da realidade.

4, Teste de aceitacéo

De acordo com Berto (2019), os testes de aceitagdo sdo conduzidos por um

grupo seleto de pessoas, geralmente incluindo gerentes do projeto ou até mesmo
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os clientes. Os testes sdo realizados quando o sistema ja est4 pronto, e possui
como objetivo verificar se todos o0s requisitos estdo sendo atendidos. Quando nao
hé& erros, o produto ja esta pronto para langamento para todos 0S USUArios.

Este teste possui como objetivo verificar que o sistema n&o apresenta erros
ou desvio dos requisitos, sendo importantes para validar a qualidade do sistema
antes de sua implantagéo definitiva, garantindo assim confianca para os clientes
e para os desenvolvedores (SILVA, 2022).

2.1.4. Teste manual
Nos testes manuais, de acordo com Silva (2021), o testador executa o

sistema, inserindo dados ao software e verificando a resposta do mesmo, de forma
manual, comparando o resultado obtido com o resultado esperado, reportando
defeitos caso haja algum. Para Carvalho (2022), o teste feito de forma manual
possui um alto custo financeiro, pois possuem o padrao de ser mais demorados e
com total interagdo humana. Porém, o ponto positivo € que o testador é capaz de
vivenciar as condi¢des correspondentes ao ambiente de producao.

De acordo com Pessoa (2020), os testes de software se relacionam com
aspectos da psicologia humana, pois o testador deve ter uma visdo adequada e
estratégica, pois muitas vezes as atitudes humanas possuem mais relevancia que
0 proprio processo.

Dentro do processo de teste manual, de acordo com Silva (2022), o testador
compara o resultado do teste manual com o esperado, reportando as falhas, com
suas informacdes, ao desenvolvedor, para que o cédigo seja corrigido e o teste
volte a se repetir, em busca de maior qualidade. Com isso, dentro da abordagem
automatizada, esse processo é realizado de forma mais rapida, pois um testador,
com conhecimento de linguagens de programacdo, codifica o teste em uma
ferramenta de automacéao.

Com o aumento de ambientes a serem testados e o0 custo da execucao de
testes manuais, para Chicanelli et al (2019), esse processo se torna dificil. De
acordo com o autor, ao realizar a implementacdo de testes automatizados,
existem relatos de ganhos como redugéo no esfor¢co, aumento na quantidade de
ambientes testados, facilidade na repeticdo dos testes, e com isso, maior
seguranca e qualidade.

Porém, apesar de existirem varios beneficios, o autor Lourengo (2022)
menciona que a extingao dos testes manuais € dificil de acontecer, pois com eles,
a usabilidade, acessibilidade e responsividade séo averiguadas. A automacéao dos
testes manuais contribui para que tarefas repetitivas sejam diminuidas, auxiliando

na economia do tempo e reducéo de custos, principalmente no caso de testes de
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regressao, que sao caros e dificeis de serem realizados de forma manual, pois

custos com tempo e esforgo s&o altos.

2.1.5. Teste automatizado
No inicio, de acordo com Rios e Moreira (2006), os dados e simulacdo dos

testes eram gerados de forma manual. Com o aumento de sistemas Web, os
processos de testes ficaram mais complexos, ocasionando em:

¢ Aumento do tempo esperado para realizacdo dos testes;

e Aumento dos custos dos testes;

¢ Diminuicdo na qualidade dos sistemas que foram desenvolvidos.

Dentro desse contexto, de acordo com Lourengo (2022), as ferramentas de
automagdo surgiram como uma forma de auxiliar nessas dificuldades. A
automacao é feita utilizando scripts, que realizam as atividades manuais e verifica
se o0s resultados obtidos estdo de acordo com o esperado, sendo utilizado como
uma forma de agregar valor ao teste.

O processo de execucdo de testes em um teste automatizado, de acordo
com Silva (2021), é realizado através de ferramentas especificas de automagéo,
onde o testador desenvolve o script utilizando uma linguagem de programacao,
necessitando que o mesmo tenha um bom conhecimento em relagdo a
computacao, fazendo assim com gue o teste seja executado de forma mais rapida.

Com isso, de acordo com Carvalho (2022), é mais rapido descobrir se o
sistema esta com o desempenho desejado, além de ndo necessitar de uma
pessoa para executar o teste de forma manual. Possui como vantagem o aumento
da produtividade, reuso, diminuicdo de erros e aumento de confiabilidade, e
também simular a execugdo de multiplos usuarios em um sistema, porém, como
desvantagem, pode ter um alto custo de implantacdo, com cenéarios complexos e
mais especificos, além de poder exigir um maior conhecimento no
desenvolvimento de scripts de teste.

No mercado existe uma vasta gama de ferramentas disponiveis, cada qual
com suas proprias caracteristicas e feitas para tipos especificos de teste. Com
isso, € essencial avaliar suas vantagens e desvantagens antes de implementa-las
em um projeto.

Apesar de seus beneficios, como melhora na eficacia do teste, agregacao
de qualidade, maior seguranca e diminuicdo no tempo, de acordo com Silva e
Dallilo (2019), durante a implementacdo das ferramentas, é necessario possuir
uma equipe qualificada e com conhecimento em linguagens de programagao.
Além disso, existem desvantagens como altos custos iniciais de implementacéo e

possivel dificuldade no entendimento dos casos de teste ou da légica de
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programacéo. Por isso, é necessério que, além de uma ferramenta adequada, a
equipe seja capacitada para se beneficiar das automacdes de teste.

Devido a este ponto, os testes manuais ndo devem ser extintos, pois possuli
abordagem diferente da automatizada, mas ainda sim importante. E
responsabilidade da equipe de responsaveis definir quais casos de teste serdo
automatizados, para que assim todas as funcionalidades sejam cobertas.

2.2. Ferramentas de automacao
Durante o passar dos anos e com 0 aumento da utilizacdo de testes em

ambientes de desenvolvimento no mercado, ferramentas de automacao
comecaram a ser desenvolvidas buscando atender esse mercado e fornecendo
ainda uma melhoria nos processos (como controle, gerenciamento e execucao de
atividades) relacionados aos testes de software (PESSOA, 2020).

Conforme é citado no ISTQB (2018), essas ferramentas sdo denominadas
ferramentas de automacéao, que funcionam utilizando um conjunto de instrucdes
escritas em uma linguagem de programacao, considerando a ordem das entradas
e como estdo preenchidas, e valores utilizados em parametros de entrada e saida
esperados.

Pessoa (2020) complementa que as ferramentas possibilitam simular
usuarios e atividades humanas, buscando assim nédo utilizar passos manuais
enquanto o teste de software é executado, exigindo assim que o testador
responsavel por automatizar o teste tenha os conhecimentos necessarios dentro
da &rea de tecnologia.

De acordo com Rollwagen (2020), uma ferramenta de automacgéo de teste
fornece suporte ao teste de software, buscando maior agilidade no processo e
aumento em relacdo aos ganhos de tempo.

Existem muitas ferramentas para automacao disponibilizadas no mercado,
para Pessoa (2020), que podem ser utilizadas em varias fases dentro da
implementacdo de um software, atuando desde a fase de testes unitarios
(buscando testar cada unidade do sistema) até a fase dos testes funcionais
(testando todas as funcionalidades do sistema).

Como forma de melhorar o processo de teste, existem varios tipos de
ferramentas disponiveis para auxilio durante o desenvolvimento de software,

conforme pode ser observado na Figura 1:



Figura 1 - Tipos de Ferramentas
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Fonte: Dustin (2003)

Essas ferramentas, de acordo com Pessoa (2020), séo
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e Ferramentas de Projeto de Testes: orientadas para gerar dados de teste

a partir de uma especificacao;

o Ferramentas de Projeto LOgico: utilizadas para geracdo de casos de

testes;

e Ferramentas de Projeto Fisico: utilizadas como manipulacdo ou

geracdo de dados de teste;

e Ferramentas de Gerenciamento: permite existir uma relacdo entre os

testes que estdo sendo executados;

o Ferramentas de Analise Estética: utilizadas para identificar defeitos no

cbdigo fonte;

o Ferramentas de Cobertura: utilizadas como forma de obter qual a

porcentagem da aplicacdo que os testes estédo cobrindo;

e Ferramentas de Depuracdo de Cdbdigo: ndo sdo consideradas

diretamente ferramentas de teste, sendo utilizadas somente como apoio

para depurar o c6digo;

o Ferramentas de Analise Dinamica: utilizadas para avaliagdo do

comportamento durante a execugao do software;

o Simuladores: responsaveis por simular condi¢cdes que testam partes do

sistema;

o Ferramentas de Teste de Desempenho: utilizadas para avaliar o tempo

de resposta do software;
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e Ferramentas de Execucdo e Comparacao: ferramenta responsavel pela
automacdo dos testes e comparagcdo de saidas obtidas com saidas
esperadas.

Devido a quantidade de ferramentas com diferentes objetivos, é importante
saber utiliza-las conforme seu intuito e assim obter ganhos de tempo e menor
custo durante a execugao dos testes de software.

Dentro do contexto de desenvolvimento de sistemas, diversas ferramentas
podem ser utilizadas para automacéao dos testes, como as ferramentas: Selenium
WebDriver, Cypress, Unified Functional Testing e Robot Framework. Cada uma
possui suas particularidades para utilizacdo, e serdo expostas nos topicos a
seqguir:

2.2.1. Selenium
O Selenium é um framework utilizado para testes de aplicacdo web de forma

automatizada, utilizando um conjunto de ferramentas e bibliotecas para seu
funcionamento. Ele é capaz de atender diferentes tipos de necessidade, utilizando
operacOes flexiveis e comparando resultados esperados e obtidos. Pode ser
programado utilizando as linguagens Java, CSharp, Python, Ruby, Php, Perl e
JavaScript, e pode ser utilizado em varios navegadores (CONTRI, 2019).

De acordo com Contri (2019), ele possui como vantagens a facilidade para
execucao de testes de regressao, fornece um rapido feedback dos casos de teste,
além de possuir um relatério de defeitos personalizado que permite a localizacédo
de defeitos que ndo foram encontrados em testes manuais. Possui também uma
documentacao disciplinada e suporte para metodologias ageis. Para Silva (2023),
as vantagens, além de ser open source, sao relacionadas a ele ser compativel
com varias linguagens de programacao, e suportar qualquer sistema operacional
ou plataforma.

As desvantagens, de acordo com Silva (2023), sdo algumas limitagfes em
casos de testes mais complexos, também sendo complicado para testar imagens,
pois necessita integrar 0 Selenium com outras ferramentas, como o Sikuli. Além

disso, para relatério nativo, é preciso integrar a ferramenta com o TestNG ou JUnit.

2.2.2. Cypress
O Cypress € um framework de automacéo de testes com o objetivo de testar

aplicacbes end to end, utilizando o Javascript para escrever os scripts de teste.
Ele executa o teste em conjunto com a execucdo da aplicacdo, respondendo a
eventos no momento da execucao. E utilizado em sistemas ou sites front-end, com
frameworks reativos, mas também pode ser utilizado em ferramentas mais antigas
(VIEIRA, 2021).
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Como vantagens, € capaz de interagir com o trafego da rede, manipulando
dados. A aprendizagem para utilizagdo do mesmo é rapida e facil. A ferramenta
permite a depuracdo dos testes, e possui facil instalagdo e configuragéo
(CORREA e SILVA, 2021). De acordo com Khan (2021), ele também considera a
visibilidade dos elementos ao executar o teste. Ou seja, se estiver testando um
comportamento de um botéo (visivel ou oculto, por exemplo), e ele ndo estiver
nessa situacdo, o teste falhara, algo que outros frameworks ndo levam em
consideracdo. A ferramenta também é capaz de tirar capturas de tela e videos do
teste durante sua execugéo.

O framework possui como desvantagem o fato de nao poder testar multiplas
guias ou janelas no mesmo momento. Além disso, os testes podem ser escritos
somente em JavaScript (CORREA e SILVA, 2021). Para Khan (2021), a
desvantagem esta em ndo permite visitar dois dominios no mesmo teste, como

por exemplo, acessar o google.com e o linkedin.com.

2.2.3. Robot Framework (com SeleniumLibrary)
O Robot framework é uma ferramenta de automacao de testes que possui

como objetivo realizar a criacdo de testes de aceitacdo e comportamento dentro
de sistemas, onde sua automacao é orientada a palavra-chave (FONSECA, 2020)

O framework possui como vantagem ser open source, de acordo com
Monteiro (2020), além de uma linguagem simples baseada em palavras-chave, e
possui facil instalacdo. Os relatérios sdo gerados de forma automatica, e
disponibiliza saidas em formato XML. A ferramenta fornece também recursos que
facilitam na automacéo de testes, e uma documentagdo com detalhes sobre uso
e exemplos, além de disponibilizar bibliotecas com o objetivo de facilitar a
customizag&o de novas bibliotecas de teste. E um framework flexivel, podendo ser
usado diferentes tipos de tecnologias e interfaces, e necessita de pouca habilidade
de programagcéo para utiliza-lo, possuindo facil utiliza¢ao.

Uma das bibliotecas mais utilizadas do Robot Framework é SeleniumLibrary,
que é indispensavel para realizar testes automatizados em ambientes Web.

O Robot Framework possui regras rigidas de indentagéo, e seus relatorios
em HTML sdo complicados de personalizar. A depuracdo de erros € considerada
dificil, e € uma ferramenta considerada dificil de se manter (WASHINGTON,
2021). Além disso, de acordo com site Test Automation Tools (2023), os casos de
testes complexos podem possuir certa dificuldade para se escrever utilizando a

abordagem orientada por palavras-chave.
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2.2.4. Unified Functional Testing (anteriormente conhecido como QTP)
O Unified Functional Testing (UFT), anteriormente conhecido como

QuickTest Professional (QTP), € uma ferramenta de automacéo de testes que
fornece a capacidade de realizar testes funcionais automatizados e teste de
regressao, utilizando a linguagem Visual Basic Scripting Edition, de acordo com o
site Prime Control (2018). Ele pode ser utilizado em ambientes web, mobile e
desktop.

Possui como vantagem a automagéo de Smoke Testing e Regresséo, além
de poder dar suporte ao Record e Play Suporte para plataformas como Oracle,
SAP e WebForms (CORREA e SILVA, 2021). Ele também necessita de
habilidades bésicas de programacédo, de acordo com Umar e Zhanfang (2019),
facilitando no momento de criacéo e execucgédo de testes. A ferramenta possui alta
integragdo com o HP ALM (ferramenta para gestdo de testes). Também possui
Smart Object Recognition, um mecanismo para tratamento de erros e
documentacao automéatica (PRIME CONTROL, 2018).

Como desvantagem, ele utiliza somente o VBScript como forma de escrita,
além de possuir suporte somente para o Windows, além de necessitar de
hardware com forte capacidade para executa-lo. Possui também um alto custo
financeiro (CORREA e SILVA, 2021). Além do alto custo, de acordo com Umar e
Zhanfang (2019), as atualiza¢bes e médulos adicionais também s&o caros.

2.3. Critérios de avaliagao a serem utilizados
Durante o processo de desenvolvimento de software, a sele¢cdo da

ferramenta ideal desempenha um papel importante dentro de um projeto. Com a
variedade de ferramentas disponiveis no mercado, critérios devem ser
estabelecidos como forma de auxiliar na escolha da ferramenta que se adeque
melhor as necessidades especificas do projeto. Com isso, esse tdpico visa
explorar quais critérios sdo importantes para escolher uma ferramenta e garantir

maior qualidade e confiabilidade dentro do desenvolvimento de software.

2.3.1. Recursos
Serdo avaliados quaisquer recursos e funcionalidades oferecidos por cada

ferramenta para apoiar a automacéo de testes. Esse critério pode ser de extrema
importancia para se determinar se a ferramenta € adequada para o projeto. Um
exemplo € os relatérios de teste, que sdo bastante comuns entre os sistemas de
automacéo, e sao bastante variados entre elas.

Outro exemplo é a gravacao das acdes do usuario com a interface, podendo

transforma-las em codigo e reproduzi-las nos testes.
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2.3.2. Facilidade de Uso
Sera avaliada a facilidade com que uma determinada ferramenta pode ser

compreendida, configurada, operada e mantida pelos usuérios. Outro ponto que
deve ser levado em consideracédo € se a documentacéo € clara e abrangente.
Esse critério desempenha um papel crucial na eficiéncia e produtividade das
equipes de testes automatizados, pois quanto mais intuitiva e amigavel for a
interface da ferramenta, mais facil sera para os usuarios comecarem a usa-la e se
habituarem com suas funcionalidades. Além disso, uma ferramenta de teste
automatizado facil de usar requer menos tempo de treinamento, permitindo que

novos testadores entrem em agao mais rapidamente.

2.3.3. Flexibilidade
Serd avaliada a capacidade das ferramentas se adaptarem a diferentes

cenarios de teste e requisitos especificos de um projeto. Além disso, também deve
ser levado em consideracao a facilidade de personalizacdo e configuracdo para
atender as diferentes necessidades da empresa.

Além disso, sera avaliada a capacidade de uma ferramenta de se conectar
e interagir com outras ferramentas e tecnologias utilizadas no processo de
desenvolvimento de software. Essa integracdo é importante para permitir uma
automacgdo eficiente e suave dos testes em todo o ciclo de vida do

desenvolvimento de software.

2.3.4 Escalabilidade
Sera avaliada a capacidade de uma ferramenta de teste se adaptar e lidar

com um aumento na complexidade dos sistemas, volumes de dados e demandas
de desempenho a medida que o projeto cresce.

Um aspecto importante é o desempenho, pois a ferramenta deve ser capaz
de executar rapidamente os testes quando ha uma quantidade grande deles ou
massa de dados. Também deve ser levado em consideracdo a facilidade de

manutencdo deles, mesmo quando o projeto € complexo e possui muitos testes.

2.3.5. Custo-beneficio
Sera avaliado o custo associado para poder utilizar a ferramenta e seus

recursos levando em conta os seus beneficios, utilizando os demais critérios que

foram usados nas avaliacdes neste projeto.

2.3.6. Suporte Técnico
Sera avaliado a disponibilidade e qualidade do suporte oferecido pelos

fornecedores das ferramentas de testes automatizados. E um fator importante a
ser considerado ao escolher uma ferramenta, pois o suporte adequado pode ser
crucial para resolver problemas técnicos, receber orientacdes e garantir o bom

funcionamento da ferramenta em uso.
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Alguns exemplos de aspectos importantes sdo o0s canais disponiveis para
obter suporte técnico, documentagdo abrangente, tutoriais, guias de usuario,

comunidade de usuarios e atualizagdes com manutencdes e correcdes de erros.

3. Objetivos

O presente trabalho possui como objetivo geral realizar a comparagéo e
avaliacdo de ferramentas de automacdo, buscando identificar suas
caracteristicas, funcionalidades, vantagens e desvantagens, com o propésito de
auxiliar no processo de selecdo da ferramenta mais adequada para um
determinado contexto de automacéao, teste e sistema.

Como objetivos especificos, o trabalho se prop&e a:

¢ Identificar as ferramentas de automacéao de teste de software;

e Aplicar as ferramentas em um cenario real, utilizando ambiente web para
testes, buscando entender como se comportam e como € sua curva de
aprendizado;

¢ |dentificar as vantagens e limitacdes das ferramentas de automacéo;

e Apresentar um resultado comparativo entre as ferramentas de automacéo
em um caso de teste, com base na avaliagdo de cada ferramenta
considerando seus recursos, facilidade de uso, flexibilidade,
escalabilidade, custo-beneficio e suporte técnico;

e Compreender a importancia dos testes de software de forma
automatizada;

¢ Fornecer uma viséo simplificada de ferramentas de software, facilitando o
processo de escolha de ferramentas para testadores, desenvolvedores e
pessoas dentro da area de desenvolvimento de software, buscando

atender da melhor maneira as diferentes necessidades empresariais.

4. Atividades realizadas
Em relagé@o aos estudos preliminares, ferramentas como Unified Functional

Testing (UFT), e as linguagens Python e VBscript foram mais faceis de se
adequar, devido ao conhecimento prévio do aluno sobre esses recursos.

Sobre o0s estudos que foram realizados e aprofundamento dos
conhecimentos, foi necessario estudar sobre as ferramentas: Selenium, Cypress,
Robot Framework. Além disso, em relacdo as linguagens, foi necessario aprender
as linguagens Javascript e Robot Framework Language, possibilitando a

ampliacdo das habilidades do aluno nesses aspectos.
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No processo de desenvolvimento, as atividades foram separadas em fases,

onde a primeira fase foi a realizagc&o dos testes de ambientes, que foi dividido em:

1.
2.

cada

Escolha do ambiente de teste;

O passo a passo foi testado no ambiente de teste, buscando entender se
0 mesmo estava funcionando conforme esperado;

Escolha das ferramentas de automacg&o para utilizar durante o estudo
comparativo;

Instalacdo das ferramentas de automacao;

Aprendizado sobre como funcionam as ferramentas de automacao
Aprendizado sobre as linguagens de programacdo a serem utilizadas
dentro das ferramentas;

Verificacdo se as ferramentas estdo compativeis com o ambiente de
testes.

Apbs isso, os resultados foram comparados buscando entender como

ferramenta se comportava e buscando pontos de comparagdo, onde as

etapas foram divididas da seguinte forma:

1.

o M 0N

Definicao dos critérios de avaliacao das ferramentas;

Realizacdo do teste manual,

Realizacdo dos testes automatizados com todas as ferramentas;
Comparacao da duracdo de cada teste;

Andlise comparativa sobre as ferramentas, destacando seus pontos
positivos e negativos e separando-os de acordo com os critérios de

avaliacao.

5. Projeto e especificagao do sistema

Os testes no ambiente web foram testados no site de compras da Amazon

Brasil, e o processo foi a realizacdo de compras de uma garrafa térmica, onde o

teste verifica se o login esta sendo realizado com sucesso, se a barra de pesquisas

esta funcionando corretamente e se o produto estava realmente sendo inserido

no carrinho de compras. Além disso, também foi testado a forma de pagamento e

a insercao de endereco de entrega.

As ferramentas utilizadas para realizacao dos testes automatizados foram

as ferramentas de automacdo: Selenium, Cypress, Unified Functional Testing,

Robot Framework, além de ferramentas de apoio, como: PyCharm, Visual Studio

Code e Google Chrome.
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As linguagens utilizadas nas ferramentas de automagéo foram Python (no
Selenium), Javascript (no Cypress), VBscript (no Unified Functional Testing) e
Robot Framework Language(no Robot Framework usando Selenium e Appium).

O presente trabalho possibilita enxergar as diferencas, além de beneficios e
desvantagens, de utilizar as ferramentas de automacéo para automacdo dos
testes de software, buscando a melhor op¢cdo com o melhor custo beneficio. Ao
fim do estudo, a pesquisa deve servir como um apoio para testadores,
desenvolvedores e pessoas dentro da area de informatica, possibilitando assim,
escolher qual ferramenta se encaixa melhor nos objetivos e no contexto dos testes

de software.

6. Implementacao e avaliagao
Neste topico sera demonstrado como foi realizado o planejamento dos

testes e suas respectivas execucgoes.

6.1. Planejamento e execucao de testes funcionais
Durante o planejamento dos testes manuais e automatizados,

primeiramente foram realizados testes nas ferramentas de automagéo, buscando
verificar:

¢ Como aferramenta funciona e qual tipo de linguagem deve ser utilizada;

e Instalacdo de plug-ins e extensdes, quando necessario;

e Como funciona a integragdo com o navegador Google Chrome;

e Se estavam funcionando conforme o esperado.
ApOs esses passos, 0 ambiente de teste web foi testado, com o intuito de verificar:

¢ Se 0s ambientes apresentaram algum tipo de instabilidade;

e Se 0s dados estavam funcionando corretamente;

e Se as ferramentas de teste conseguiam identificar bem todos os campos

e objetos.
Com isso, ferramentas e ambientes de testes estavam funcionando

corretamente, possibilitando uma maior confianca que os testes seriam

executados com qualidade.

6.2. Planejamento e execugao de outros testes
Neste item foram abordadas as execugdes dos testes de software, de forma

manual e automatizada.

6.2.1. Testes manuais
Durante os testes manuais, foram verificados varios pontos do website como

forma de validacdo, seguindo um passo a passo padronizado tanto para os testes
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manuais quanto para os testes automatizados, e os passos foram divididos da
seguinte forma:
Passo 1: O usuério deve acessar o sistema da Amazon Brasil através do

link https://www.amazon.com.br/ref=ap frn logo;

Resultado esperado do passo 1: O sistema deve apresentar a tela inicial da
Amazon.

Passo 2: O usuario deve clicar em “Ola, faca seu faca seu login Contas e
Listas”;

Resultado esperado do passo 2: O sistema deve apresentar a tela de login.

Passo 3: O usuario deve preencher o campo “Numero do celular ou e-mail”
com seu e-mail de login e clicar no botao “Continuar”;

Resultado esperado do passo 3: O sistema deve apresentar o campo para
inserir a senha.

Passo 4: O usuario deve preencher o campo “senha” com sua senha e clicar
no botao “Fazer login”.

Resultado esperado do passo 4: O sistema deve apresentar a tela inicial da
Amazon com o login do usuario.

Passo 5: O usuario deve preencher a barra de pesquisa “Pesquisa
Amazon.com.br” com a palavra “garrafa” e clicar no icone de lupa.

Resultado esperado do passo 5: O sistema deve apresentar os itens
resultados da pesquisa.

Passo 6: O usuério deve clicar em um dos itens apresentados.

Resultado esperado do passo 6: O sistema deve abrir a pagina do item
selecionado.

Passo 7: O usuario deve clicar no botdo “Comprar agora”.

Resultado esperado do passo 7: O sistema deve apresentar a pagina
“Finalizar a compra”.

Passo 8: O usuario deve verificar se o endereco apresentado em “Endereco
de entrega” esta correto e clicar em “Alterar” em “Método de pagamento”.

Resultado esperado do passo 81: O sistema deve exibir as diferentes formas
de pagamento.

Passo 9: O usuario deve escolher a opgao de boleto e clicar em “Usar este
método de pagamento”.

Resultado esperado do passo 9: O sistema deve deixar selecionada a opcdo
de boleto.

Passo 10: O usuario deve clicar em “Finalizar pedido”. (n&o utilizado nos

testes automatizados)


https://www.amazon.com.br/ref=ap_frn_logo
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Resultado esperado do passo 10: O sistema deve apresentar o boleto para
0 pagamento. (ndo utilizado nos testes automatizados)

Todos os passos foram executados com sucesso, concluindo assim que o
teste foi realizado com sucesso, sem nenhuma ocorréncia de falhas, e sua
duragéo total foi de dois minutos e vinte segundos.

Todas as etapas foram realizadas nos cenarios automatizados, com
excecdo do passo 10, que para evitar a criacdo de inumeros boletos, ndo foi

executado.

6.2.2. Testes automatizados
Foram executados testes automatizados no ambiente de teste web. Para os

testes web, foram utilizadas as seguintes ferramentas: Selenium WebDriver,
Cypress, UFT e Robot Framework. Além disso, pode-se contar com 0 suporte
adicional do Appium e Selenium no contexto do Robot Framework.

Os testes automatizados de cada ferramenta foram criados a partir do teste
manual detalhado no item 6.2.1

6.2.2.1 Resultados
Durante o processo de comparagao, primeiramente foi realizado um estudo

de tempos avaliando o tempo de execucéo das ferramentas Selenium WebDriver,
Cypress, Unified Functional Testing e Robot Framework com o ambiente de teste,
onde cada teste foi executado dez vezes. Todos os valores vieram arredondados,
com excecdo do Selenium, que foi necessario arredondar para melhor

comparagéo. Pode-se observar os resultados desse estudo na figura abaixo:

Figura 2 - Estudo de tempos (em segundos) das ferramentas de automacao

Selenium | Cypress| UFT |Robot Framework

Teste 1 25 25 42 20
Teste 2 23 26 41 19
Teste 3 23 26 40 18
Teste 4 22 26 40 19
Teste 5 F.a. 26 39 18
Teste § 22 25 38 19
Teste 7 21 24 38 19
Teste 8 21 27 39 19
Teste 9 21 26 44 20
Teste 10 22 28 37 18

Total s 26 40 19

Fonte: Autoria prépria (2023)
Pode-se observar que a ferramenta Robot Framework apresentou um

melhor desempenho em um ambiente web se comparada as outras ferramentas
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testadas, com o valor de 19 segundos de duracdo, sendo a ferramenta mais
rapida.

Com resultados medianos, ficaram as ferramentas Selenium Webdriver e
Cypress, com respectivamente, 22 e 26 segundos de duracéo.

Como pior desempenho em sua relagdo com o ambiente de teste web, o
Unified Functional Testing obteve o valor de 40 segundos de duracéo.

Além disso, em comparacdo com o teste manual, todas as ferramentas
obtiveram um melhor resultado, onde o manual teve um minuto e quarenta
segundos a mais de diferenca se comparado com a ferramenta de menor
desempenho.

Apbs o estudo de tempos, as ferramentas de automacao foram comparadas

utilizando os critérios de avaliacao definidos e relatados nos tépicos a seguir:

6.2.2.1.1. Selenium
Uma das ferramentas disponiveis pela Selenium é o Selenium IDE, de

acordo com o site Selenium IDE (2019), que € uma extensdo para navegador
disponivel para Google Chrome e Mozilla Firefox, que permite o usuéario gravar
suas acoes, transformando-as em codigo, além de editar, depurar, adicionar
pontos de interrupcao e pausas nos testes. Em geral, € uma op¢éo mais adequada
para testes simples. Outra funcionalidade do Selenium IDE é possibilitar a
execucdo de testes em paralelo com qualquer combinacédo de navegadores e
sistemas operacionais.

Em relacdo a questdo do relatdrio, é necessario a integragdo com fontes
externas como o JUnit e TestNG para que seja possivel a visualizagdo do mesmo
(BHARATI, 2023).

O Selenium é de facil utilizacao e possui uma curva de aprendizagem baixa,
possibilitando os novos colaboradores de serem mais produtivos mais
rapidamente. Além do mais, possui um site para apoio de davidas e féruns,
facilitando o aprendizado de quem estd comecando. A ferramenta também tem
uma vasta documentacgédo, grupo de usuarios, blog, tutoriais e exemplos em cada
linguagem suportada. Ele é compativel com varias linguagens, como por exemplo
Java, JavaScript, C# e Python, além de também ter compatibilidade com diversos
navegadores, como o Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari e Edge (SELENIUM,
2023).

Em relacdo a sua escalabilidade, para o site Medium (2015), seus testes
foram o segundo mais rapido dentre as ferramentas comparadas. E possivel
executar testes de regressao utilizando frameworks de testes, como o NUnit. Além

de que, é possivel paralelizar execucdes em diferentes maquinas, com varias



30

combina¢des de navegadores (em diferentes versfes) e sistemas operacionais
utiizando o Selenium Grid, que simplifica a gestdo de testes em grande
quantidade (SELENIUM, 2023).

De acordo com o site Browser Stack (2023), o Selenium é uma ferramenta
open source, e possui diversos servicos terceirizados comerciais de suporte,

indicados por eles, e atualiza¢cfes de sistemas frequentes com correcdes de bugs.

6.2.2.1.2. Cypress
De acordo com os testes realizados, pode-se observar que a ferramenta

Cypress permite acesso a capturas de tela e videos em seu relatorio, além da
funcionalidade time-travel que permite ver o comportamento do programa em cada
passo-a-passo da execucdo (CYPRESS, 2023).

O Cypress apresentou uma fécil utilizagdo, com uma interface de usuério
bastante amigavel, uma curva de aprendizado média em relacdo as demais
ferramentas testadas, e por fim, uma facil escrita de testes.

Para ajudar novos testadores, seu site possui uma documentacao detalhada
e em seu canal no YouTube existem multiplos videos expondo palestras, aulas e
tépicos para tirar davidas. Além de tudo isso, o Cypress disponibiliza cursos online
cujo tema vai da instalacéo do software até conceitos avangados.

Uma limitagcdo que pode ser observada é que os codigos s6 podem ser
escritos em JavaScript. Também pode-se observar que ndo € possivel testar
varias guias ao mesmo tempo. Os navegadores que sao possiveis de serem
utilizados ao se utilizar a ferramenta sdo Google Chrome, Mozilla Firefox e Edge.

Em relacdo a sua escalabilidade, seus testes foram o terceiro mais rapido
dentre as quatro ferramentas comparadas. E possivel executar os testes em
paralelo em diferentes maquinas usando o Cypress Cloud.

O Cypress € open-source e possui quatro versdes diferentes: Free, Team,
Business e Enterprise. Essa primeira € grétis e o preco mensal ou anual vai
aumentando respectivamente, assim como seus beneficios.

Os planos de suporte variam de acordo com a versao da ferramenta que foi
contratada, sendo que os trés que ndo sao gratuitos possuem SLA (Acordo de
Nivel de Servigo) com um tempo minimo para o atendimento de um eventual ticket
de suporte. Também possui atualizacdes de sistemas frequentes com correcées

de bugs.

6.2.2.1.3. UFT (Unified Functional Testing)
O UFT (Unified Functional Testing) permite gravar a interacdo do usuario

com o ambiente, para transforma-la em cédigo e posteriormente repeti-la durante

o teste. Essa funcionalidade é chamada pelos desenvolvedores de Record and



31

Playback. Outro recurso disponivel € o relatério que esta integrado no software e
pode ser configurado para exibir a captura de tela de cada passo a passo.

O UFT nao apresentou uma interface de facil uso e sua curva de
aprendizagem é alta em relagéo as outras ferramentas usadas. A documentacéo
apresentada € escassa e seu site de apoio € extremamente confuso. Por muitas
vezes, é dificil encontrar apoio para a ajuda com erros e duvidas e exemplos de
aplicacdo de cddigos. A comunidade apresenta poucos foruns e videos para
ajudar novos usuarios. Por essas razbes, pode ser necessario um certo tempo
para utilizar-se da ferramenta.

Os testes desenvolvidos pela ferramenta s6 podem ser escritos em VBScript
e podem ser executados nos seguintes navegadores: Google Chrome, Mozilla
Firefox, Safari, Microsoft Edge e Internet Explorer, sendo necessaria a instalagédo
do plug-in do UFT. Além do ambiente Web tratado no projeto, a ferramenta
também é compativel com outras tecnologias como SAP, Java e Oracle.

Em relacdo a sua escalabilidade, seus testes foram os mais lentos dentre as
quatro ferramentas comparadas no ambiente Web. Porém, ela é capaz de realizar
regressao e possui integragdo com o ALM/Quality Center que ajuda a controlar as
atividades de gerenciamento de qualidade de software.

O UFT é uma ferramenta que ndo possui open-source, mas possui uma
licenca de teste de 30 dias para experimenta-la. Em relacdo ao suporte técnico,

eles possuem telefones e um plano de Suporte Premium.

6.2.2.1.4. Robot Framework (Selenium)
A ferramenta Robot Framework apresenta um relatério simples em formato

HTML, ao final de cada execucéo, e a possibilidade de capturar a tela quando for
necessario. Pode-se utilizar diversas bibliotecas externas de acordo com suas
necessidades, como por exemplo a “SeleniumLibrary”, necessaria para criar e
executar testes em ambiente Web.

E uma ferramenta de facil utilizagdo, com uma curva de aprendizagem
extremamente facil e rapida. Para novos usuarios, seus féruns e sites sdo muito
Uteis como apoio para tirar davidas e resolver problemas. Porém, sua
documentacdo ndo € muito detalhada e ndo possui muitos exemplos.

Ela permite a automacdo nos seguintes navegadores: Mozilla Firefox,
Google Chrome, Internet Explorer, Edge e Safari. S6 pode ser escrito na
linguagem Robot Framework Language.

Em relacdo a sua escalabilidade, seus testes foram os mais rapidos dentre

as quatro ferramentas comparadas no ambiente Web, permite realizar testes de
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regressao e com a ajuda da ferramenta Pabot é possivel executar testes de forma
paralela.

Robot Framework € open-source, mas existe a op¢do de pagar uma tarifa
anual para se tornar membro e conseguir alguns beneficios.

Se for necessario suporte técnico, possui apenas um email para contato,

mas possui atualizacdes com frequéncia para corregdes de erros.

6.2.3. Critérios de Avaliagao
A partir do exposto nos tépicos anteriores, foi criada uma tabela relacionando

as ferramentas de automacao com os critérios avaliativos definidos no presente
trabalho, buscando assim facilitar a visualizagao sobre os pontos relevantes sobre

cada ferramenta.

Figura 3 — Critérios de avaliacao - parte 1

Recurso Facilidade de uso Flexibilidade

- Utilizando a ferramenta Selenium IDE,

permite a gravac&o das acdes do usuario, | - Facil utilizac&o, curva de aprendizem
transformando isso em codigo; baixa; - Compativel com varias linguagens,
como por exemplo, Java, JavaScript,
- A Selenium IDE possibilita editar, depurar,| - Possui site para apoio de ddvidas e C# e Python;
Selenium | adicionar pontos de interrupcéo e pausas foruns;
nos testes; - Compativel também com varios
- Tem vasta documentacéo, grupo de | navegadores, como Google Chrome,
- Utilizando recursos que podem ser usuarios, blog e tutoriais, além de Mozilla Firefox, Edge e Safari.
integrados, o Selenium fornece um relatério exemplos em cada linguagem.

detalhado da execucé&o do teste.

- Facil utilizac&o, curva de aprendizado
. média;
-Permite acesso a capturas de tela,
relatérios e videos do teste apos
execucéo;

- Pode ser escrito somente em
- Facil escrita de testes; Javascript, ndo pode testar varias
guias ao mesmo tempo;

Cypress sy : - Disponibiliza cursos online;
- Possue a funcionalidade time-travel, g 3
e - Permite automatizar somente nos
permitindo ver o comportamento do . 7 S
- Documentacéo detalhada e canal no | navegadores: Google Chrome, Mozilla
programa em cada passo-a-passo da ; P 2
execuco YouTube focado em ajudar os usuarios, Firefox e Edge.
3 com videos expondo palestras, aulas e
topicos para tirar davidas.
- Pode ser escrito somente em
s s gm 4 : VBScript;
- A aplicac&o ndo possui uma interface de PL
facil uso; : 2
- Permite execuc@o em navegadores
-Permite acesso a capturas de tela e . . com Google Chrome, Mozilla Firefox,
e 3 i - Curva de aprendizagem alta; 3 =
relatorios do teste apos a execucao; Safari e Internet explorer;
UFT % . ,
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’ ferramentas também, como o SAP,
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- Possui relatério de execucéo dos testes;
- Existe site para apoio para tirar davidas, . . )
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Framework Robot Framework Language;
externas de acordo com as suas
necessidades. - Possui documentacéo, porém néo & . «
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 4 — Critérios de avaliagao - parte 2
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sistema com correcdes de
erros.

- Testes automatizados com
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- Open source;
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anual para se tornar membro
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- Possui apenas um email
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Fonte: Autoria propria (2023)

6.3. Comentarios sobre a implementagao
Em um primeiro momento, estava planejado realizar testes e ambiente

mobile com as ferramentas Robot Framework, com a biblioteca AppiumLibrary, e

UFT Mobile. Porém, depois de requisitar acesso gratuito a essa segunda, nao foi

possivel obter nenhum tipo de resposta da empresa Micro Focus. Causando,

entdo, a ndo realizacdo desses testes, pois seria impossivel realizar alguma

comparacao.
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7. Consideracoes finais
O desenvolvimento de software requer muita organizacdo, conhecimento

técnico e atencdo. Por conta disso, € inevitavel que haja falhas durante o
processo. Por este motivo, € importante considerar a op¢ao de utilizar atributos
gue facilitem esse processo, tornando-o mais econdmico, pratico e gastando um
menor tempo, como é o caso de testes automatizados, que auxiliam na
identificacdo de erros e defeitos e contribuem para o aumento da qualidade de
software.

Apos a coleta de dados e a realizacdo dos testes e comparacao entre as
diferentes ferramentas, tornou-se possivel identificar os pontos positivos e
negativos de cada uma delas. Com base nos critérios de avaliagdo, foi possivel
tomar conclusbes sobre as ferramentas de forma mais embasada, sendo
fundamental para garantir um desenvolvimento mais eficiente.

O Robot Framework obteve o melhor resultado de desempenho em
comparagdo com as outras ferramentas. Além disso, como pontos positivos,
possui um relatério HTML integrado, e também integracdo com bibliotecas com
diversas linguagens, facilitando assim a automacdo. Apesar de ser uma
ferramenta open source, para maiores beneficios existe um plano pago, sendo
possivel aumentar possivelmente o custo de um projeto.

O Selenium permite a utilizacdo de varias linguagens de programagéo. Para
testes web simples, o Selenium possui uma extenséo onde o usuario pode gravar
suas acgoes e transforma-las em codigo, além de ter a opcao também de executar
testes em paralelo, facilitando, por exemplo, em testes de regressdo. Para
relatério, precisa integrar com outras fontes, sendo um processo relativamente
mais complicado que em comparagado com outras ferramentas, onde o relatério ja
vem integrado.

O Cypress possui como ponto positivo o fato de realizar capturas de tela e
gravacdes do teste, além de poder voltar no cédigo automatizado para observar
como foi feito o0 passo na tela do ambiente web. E permitido somente executar
com a linguagem Javascript, 0 que em compara¢do com as outras ferramentas é
uma desvantagem, pois elas aceitam o uso de outras linguagens. Porém, o
Cypress possui uma curva de aprendizagem rapida, compensando o fato de sé
permitir o uso de uma linguagem.

Assim como o Selenium, o UFT também possui a opcao de gravar as acoes
do testador, sendo mais simples para casos onde o testador ndo possui tanta
experiéncia com linguagem de programacéo, e sendo ideal também para casos

de testes mais simples. Com a duracéo de 40 segundos de duragéo, por mais que
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ainda seja melhor que um teste manual no quesito duragéo, pode-se observar que
o UFT ndo € a melhor opgéo ao se realizar testes em ambientes web. Além disso,
por ndo ser uma ferramenta open source, demandaria um alto custo para
implementacdo e também um maior tempo de aprendizado, visto que sua curva
de aprendizagem é alta. Assim como o Cypress, o0 UFT também permite somente
a linguagem Javascript. Como ponto positivo, possui a geracdo de relatérios de
forma integrada no sistema.

Tendo em vista 0s pontos acima, cabe aos responsaveis por um projeto
analisar qual ferramenta é ideal para ser utilizada, podendo utilizar como critérios
pontos como: Rapidez, onde o Robot Framework se mostrou o melhor. Porém,
para casos onde se precisa de uma ferramenta totalmente gratuita, ferramentas
como o Cypress e Selenium se mostraram melhores, por exemplo.

Apesar disso, como resultado das comparacdes, a que se apresentou de
forma mais satisfatoria para o presente trabalho foi 0 Robot Framework, por sua
aprendizagem ser mais facil, ter um comportamento mais rapido e ter ferramentas
como exibicdo de relatorios integrada, além de aceitar diferentes bibliotecas,
facilitando a implementacao de um projeto. Porém, como pode-se observar, todas
as ferramentas analisadas apresentaram pontos positivos e importantes para se
considerar, pois cada uma apresenta caracteristicas que podem se adequar

melhor com o desenvolvimento em questéo.
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