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RESUMO

H& algum tempo as empresas desenvolvedoras de software profissional vém buscando novas
alternativas técnicas com o objetivo de otimizar seus processos, entregar produtos para o
mercado o mais cedo possivel e ainda atender as expectativas dos clientes cada vez mais
exigentes e intolerantes a falhas de software. Com isso, as metodologias ageis de
desenvolvimento de software estdo ganhando mais espaco e consequentemente a area de
testes de software que antes era considerada uma fase separada do desenvolvimento vem
passando por mudangas para se adaptar a esta nova realidade. A atividade de automacéo de
teste passou a ser vista como peca chave para o desenvolvimento agil, porém muitas equipes
ainda ndo sabem como ela deve ser feita, quem deve assumir a responsabilidade e execucao
dela e os procedimentos para que essa atividade seja bem sucedida. Embora a literatura
mencione particularidades sobre as atividades realizadas e as melhores préaticas nesse cenério,
séo poucos os trabalhos relacionados e ha falta de relatos de estudos de caso ou exemplos de
utilizacdo que mostrem, na pratica, do inicio ao fim, a estratégia de automacdo adotada. Este
trabalho tem como objetivo contribuir para a melhoria da qualidade dos processos ageis,
propondo uma abordagem que envolve a aplicacdo de valores presentes no manifesto agil nas
atividades de automacdo de teste, que podem ser utilizadas independentemente da
metodologia 4gil adotada.

Nesta pesquisa, foram realizadas observacfes empiricas sobre as praticas de testes em
projetos ageis desenvolvidos no Instituto Nokia de Tecnologia (INdT) e um experimento de
aplicacdo dessa abordagem no Centro de Tecnologia Eletrénica e da Informacdo (CETELI),
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Séo disponibilizados relatos experimentais
com diferentes estratégias relativas a automacdo de teste de software e a identificacdo de
algumas questdes importantes para lidar com as dificuldades na adaptacdo do testador e do
desenvolvedor diante deste novo cenario.

Palavras-chave: automacao de teste, teste de software, desenvolvimento agil, teste de software
agil.



ABSTRACT

For some time, the professional software development companies are looking for new
technical alternatives in order to optimize their processes, to deliver products to market as
soon as possible and to meet customer expectations, increasingly demanding and intolerant of
software failures. In this sense, the agile software development is gaining more space and
consequently the software testing area which was previously considered a separate phase of
development has changed over time to adapt to this new reality. The test automation activity
is seen as key of agile development, but many teams still don’t know how it should be done,
who should take responsibility and run it and the correct procedures for this activity to be
successful. Although the literature mentions about the particularities activities and best
practices in this scenario, there are few related works and lack of experience reports or case
studies that show, in practice, examples of use this from start to finish the automation strategy
adopted. This paper aims to contribute to improving the quality of agile processes, and
proposes an approach that involves the application of agile manifesto values in the activities
of test automation, which can be used regardless of agile methodology adopted. In this study,
observations were made on empirical about testing practices in agile projects developed at
Nokia Technology Institute (INdT) and an experimental implementation of this approach at
the Center for Electronic and Information Technology (CETELI), Federal University of
Amazonas (UFAM). Experimental reports are available with different strategies for the
automation of software testing and identification of some important issues to deal with
difficulties in adapting testers and developers in this new scenario.

Keywords: test automation, automation testing, agile development, software testing, agile
testing.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Uma parte importante de todo o processo de desenvolvimento de software é a garantia
da qualidade do produto. Isto requer planejamento e atencdo visto que assegurar a qualidade
do software desenvolvido é tdo relevante quanto a sua codificacdo. Tanto em simples sistemas
para o computador pessoal, sistemas embarcados em dispositivos mdveis e sistemas Web de
larga escala. E um fator importante assegurar a exceléncia do software para preservar a
competitividade do produto no mercado. Para isso, recentemente processos, ferramentas e
técnicas de apoio "a qualidade, ganharam muito espaco, principalmente o Teste de software
que se destaca como uma das principais atividades da garantia de qualidade.

Teste de software é o processo, no qual, um programa deve ser executado com a
intencdo de encontrar falhas (MYERS, 2004). De fato, é uma atividade essencial para
assegurar a qualidade de um sistema, independente da metodologia de desenvolvimento
empregada, ganhando mais espaco e investimento por parte das empresas de desenvolvimento
profissional de software. Segundo Hetzel (2008) a probabilidade de introdugdo de um erro
durante a alteracdo do software, por alguma manutencdo ou processo iterativo de
desenvolvimento, por exemplo, esta entre 50% a 80%. Com a execucdo de testes durante toda
fase de desenvolvimento, estes defeitos podem ser encontrados mais rapidamente.

No desenvolvimento tradicional de software (Cascata), as equipes sdo divididas por
areas e o produto € desenvolvido em fases (Requisitos, Desenvolvimento, Testes e
Manutencdo) sem muita integracdo entre as equipes de analise, desenvolvimento e testes.
Com a necessidade crescente do mercado, veio a adocdo de metodologias ageis de
desenvolvimento de software. De acordo com essas metodologias, toda a equipe trabalha em
conjunto e ao mesmo tempo, fazendo parte de um mesmo time. Nessa Vvis@o a equipe de teste
deveria ndo mais ser vista pela equipe de desenvolvimento como adversaria, mas sim como
parceira (FERREIRA et al., 2010).

Com a cobranca para que 0 processo de teste também seja agil, integrado e efetivo
para acompanhar esse modelo, os profissonais de teste devem se adaptar ao novo cenario e

adotar para isso estratégias que favorecam o uso de ferramentas para a automacgdo das
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atividades de testes. A automacéo de testes requer tempo e recursos financeiros para adquirir
um bom conhecimento das ferramentas e constante manutencdo do ambiente de teste. Com
isso, alguns estudos tentam entender como atividades de automacéo de testes de software tém
sido aplicadas na industria, um survey publicado em 2006, Dias-Neto et al. (2006)
observaram que as empresas de um polo de software brasileiro ndo aplicavam automacao de
testes em seus processos de desenvolvimento, enfatizando testes manuais como estratégia de
teste. Em um estudo mais recente, Kasurinen et al. (2010), apenas 26% dos cenarios de teste
sdo automatizados nas empresas européias, a maioria opta por garantir um nivel de qualidade
atraves de testes manuais, ap6s o término de modulos especificos ou até mesmo do sistema
inteiro (BERNARDO e KON, 2008). Ainda neste contexto, no portal de pesquisa Global
Survey (LOGIGEAR, 2013), um estudo realizado com empresas dos Estados Unidos apontou
que 52% delas consideram que faltam profissionais especializados em automacéao de testes.
Ainda segundo o estudo, 40% das empresas pesquisadas consideram que a automacéo de teste
ndo é facil, apenas 15% automatizam testes de regressao e 56% ndo conseguem manter a
automacao de teste, mesmo usando ferramentas de teste apropriadas.
Embora existam vérias informacdes na literatura técnica, sites e féruns de discussao
sobre desenvolvimento agil de software, suas boas préaticas e estratégias. Ainda é limitada a
quantidade de informacdes relacionadas "as estratégias de teste em projetos ageis para realizar
a automacdo de testes funcionais efetiva e como superar as adversidades da metodologia &gil.
Nesse sentido, este trabalho almeja responder as seguintes questoes:
e Como conduzir a atividade de automagéo de teste funcional de maneira que ela
seja efetiva e mantida no processo agil de desenvolvimento de software?
e Quais condicdes seriam mais benéficas para profissionais especializados em teste
e profissionais de desenvolvimento de software nas atividades de automagéo de
teste dentro de equipes ageis?
e Como a atividade de automacdo de teste pode agregar com a equipe de

desenvolvimento &gil e a garantia continua da qualidade do produto ?

1.1 Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral dessa pesquisa é criar/propor procedimentos a partir de experiéncias
praticas, para definir o modelo de automacao de testes funcionais para desenvolvimento agil
de software. Estes procedimentos visam principalmente estabelecer como o testador e o

desenvolvedor em colaboragdo podem eficientizar a atividade de automacao de teste dentro
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do processo agil, e como este paradigma pode influenciar no ganho de qualidade do software.
Portanto, o propoésito € indicar uma série de alteracGes de praticas e processos, visando a
melhoria e integracdo das atividades de automacdo de teste em projetos &geis de
desenvolvimento de software, a fim de melhorar a sua forma de trabalhar.

Os objetivos especificos séo:

o Identificar a literatura relevante e discussdes técnicas na area;

e Examinar e documentar experiéncias praticas em automacdo de testes em
ambientes ageis;

e Levantar questdes em aberto de como trabalhar com automacéo de testes e como
adaptar as condigdes de colaboragdo do desenvolvedor e do testador nesse
ambiente;

e Empregar, na pratica, abordagens experimentais nas atividades relacionadas a
automacao de teste em projetos ageis e Identificar ganhos obtidos sob o prisma de
teste e qualidade;

e Reunir uma relacdo de boas préaticas para auxiliar a atividade de automacdo de

testes na comunidade industrial e académica.

1.2 Delimitacdo do Estudo

Neste trabalho serdo mostradas observacGes empiricas em praticas de automacao de
teste em projetos ageis desenvolvidos no Instituto Nokia de Tecnologia (INdT) no grupo de
Product Validation (PV) nos ultimos dois anos, com foco no desenvolvimento de software e
um experimento realizado nas dependéncia do Centro de Tecnologia Eletrénica e da
Informagéo (CETELI).

Este trabalho se limitara a utilizacdo da metodologia de desenvolvimento &gil Scrum
(SCHWABER, 2004), que e amplamente utilizada no gerenciamento de projetos pela
industria de desenvolvimento profissional de software e foi adotada pelo Instituto Nokia de

Tecnologia, onde as experiéncias praticas propostas foram desempenhadas.

1.3 Justificativa

Vérias abordagens e ferramentas diferentes podem ser aplicadas para automatizar teste
de software. No desenvolvimento de software tradicional a atividade de automacéo de testes

ndo era vista como uma tarefa essencial. Na literatura, o que incentivou a industria a aplicar o
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desenvolvimento &gil de software foi a reducdo de custos e alcancar ciclos de
desenvolvimento mais rapidos (HIGHSMITH & COCKBURN, 2001). Para atingir a rapidez
nas entregas, a automacdo de processos para prover respostas rdpidas a solicitacdes de
mudancas € fundamental. De acordo com essas metodologias, testar o software vai além e
também ajuda a evitar que erros ocorram no software durante o desenvolvimento. Para isso, a
automacao de teste tém sido considerada uma atividade chave e a principal para o teste de
software 4gil (CRISPIN e GREGORY, 2010). No entanto, pode-se argumentar que para obter
os beneficios da automacdo de teste no desenvolvimento agil, ajustes em praticas de
colaboracdo e mudancas na organizacdo do gerenciamento do projeto sdo necessarias.

Varios relatos sobre dificuldades no uso de automacéo de testes em métodos ageis e
tradicionais podem ser observados em pesquisas e sites de qualidade, principalmente em se
tratando de enquadrar com o processo de desenvolvimento. Como garantir que a cobertura de
testes automatizados é suficiente? E como planejar o tempo necessario para configurar
ferramentas, programar scripts, integrar a execucdo e extrair relatérios em torno de um
produto de software em répida evolugcdo? Quando a automacdo de teste € considerada
atividade do profissional de teste e quando ela é tarefa para o desenvolvedor? A colaboracdo
do time de desenvolvimento na automacdo de teste pode ser considerada benéfica para o
projeto, considerando que a automacao de teste € uma atividade que deveria estar presente em
cada camada da arquitetura do software? Compreende-se que a automacgdo de teste no
desenvolvimento &gil é um interessante campo de investigacao.

As empresas que adotam o desenvolvimento agil de software e possuem especialistas
em teste necessitam seguir uma estratégia padrdo para automacéo de teste e 0 conhecimento
de praticas que possibilitem o sucesso dessa atividade para garantir a qualidade de seus
produtos.

Observando a importancia das atividades de automacgdo de teste de software em
projetos ageis, este trabalho se justifica como suporte as industrias de software na definicéo
de seus processos ageis de teste a fim de melhorar a qualidade do produto, reduzir custo e
antecipar a entrega do mesmo. Embora metodologias ageis ndo sejam abordagens novas, as
boas préticas para as atividades de teste de software e automacgéo de testes ainda sdo pouco
documentadas e formalizadas. Por isso, este trabalho auxilia no suporte as industrias de
software na definicdo de suas estratégias em automacéo de teste a fim de melhorar o processo

de desenvolvimento, a qualidade do produto, reduzir custo e antecipar a entrega do mesmo.
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1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho est& organizado em seis capitulos, além da secdo dedicada as Referéncias
Bibliograficas.

Os demais capitulos estdo organizados da seguinte maneira: O Capitulo 2 ressalta o
referencial tedrico sobre processos de desenvolvimento de software (tradicional e &gil) e
Scrum, explorando suas préticas e 0s papéis neles existentes, a qualidade de software, Teste
de software analisando as técnicas, tipos, fases, a atividade de automacao e o teste de software
em ambientes ageis de desenvolvimento; no Capitulo 3 sdo abordados detalhes da pesquisa e
os principais trabalhos relacionados que serviram de base para este estudo. O Capitulo 4
mostra a descricdo detalhada do modelo de automagdo de testes funcionais para o
desenvolvimento &gil; no Capitulo 5 sdo expostos os estudos de caso com as préaticas e
modelos de estratégia para automacdo de teste deste trabalho, assim como os resultados
obtidos e analisados. E finalmente, no Capitulo 6 tém-se as conclusdes, melhorias, trabalhos

futuros e dificuldades encontradas nessa pesquisa.



17

CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos importantes que servem como base
para fundamentar esta pesquisa como: as principais metodologias de desenvolvimento de
software, qualidade de software, teste de software, niveis e técnicas conhecidas, teste de
software em ambientes ageis, o papel do testador agil, técnicas de automacdo de teste de

software e o papel da colaboracdo na engenharia de software.

2.1 Metodologias de Desenvolvimento de Software

Uma Metodologia de Desenvolvimento de software é definida como sendo um
conjunto de praticas indicadas para o desenvolvimento de software, sendo que essas praticas,
passam por fases ou passos que sdo subdivisbes do processo para ordena-lo e gerencia-lo
melhor (SOMMERVILLE, 2003).

Existem véarias metodologias para desenvolvimento de software conhecidas na
literatura, dentre elas, as que sdo consideradas tradicionais como o Modelo Classico ou
Cascata tém como caracteristica fundamental ser dividido rigidamente em fases lineares. As
metodologias ditas incrementais como o modelo RAD (Rapid Application Development)
aplicam sequéncias lineares produzindo incrementos de software passiveis de serem
entregues, e as evolucionarias como a Prototipagem que sdo iterativas e permitem o

desenvolvimento de versfes mais completas de software (PRESSMAN, 2006).

2.1.1 Metodologias de Desenvolvimento Agil

De acordo com Pressman (PRESSMAN, 2006), a engenharia de software &gil combina
uma filosofia e um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento. A filosofia encoraja a
satisfacdo do cliente e a entrega incremental do software logo de inicio; equipes de projeto
pequenas, altamente motivadas, métodos informais, produtos de trabalho de engenharia de

software minimos e simplicidade global de desenvolvimento. As diretrizes de
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desenvolvimento enfatizam a entrega em contraposicdo a analise e ao projeto (apesar dessas

atividades ndo serem desencorajadas) e a comunicacao ativa entre desenvolvedores e clientes.

Surgiu em 2001 quando um grupo de pesquisadores se reuniu com o objetivo de criar

melhores praticas para o desenvolvimento de software. Do resultado da reunido criou-se “O

Manifesto para Desenvolvimento Agil de software” (BECK, 2001), cujos preceitos sao:

Individuos e interagdes ao inves de processos e ferramentas.
software em funcionamento ao invés de documentacao detalhada.
Colaboracdo com o cliente mais que negociacao de contratos.

Responder a mudangas mais que seguir um plano.

Além destes, o manifesto &gil possui mais 12 principios que servem para guiar as

equipes de projetos ageis:

A maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega continua e
adiantada de software com valor agregado.

Mudangas nos requisitos sd@0 bem-vindas, mesmo tardiamente no
desenvolvimento.

Processos ageis tiram vantagem das mudancas visando vantagem competitiva
para o cliente.

Entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas a poucos
meses, com preferéncia na menor escala de tempo.

Pessoas de negocio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em
conjunto por todo o projeto.

Construir projetos em torno de individuos motivados, dando a eles o ambiente,
0 suporte necessario e confianca neles para fazer o trabalho.

O método mais eficiente e eficaz de transmitir informac6es para uma equipe de
desenvolvimento é atraves de conversa face a face.

software funcionando é a medida priméria de progresso.

Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usuarios devem ser capazes de manter um ritmo constante
indefinidamente.

Continua atencéo a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade.
Simplicidade é essencial e deve ser assumida em todos os aspectos do projeto.
As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-
organizadas.
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e Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e
entdo refina e ajusta seu comportamento de acordo com a necessidade.
Atualmente, existem muitas metodologias e frameworks &geis para o desenvolvimento
de software, os mais populares séo: Scrum, Extreme Programming (XP), Feature Driven
Development — FDD, Crystal, Agile Modeling (AM) e Lean.

2.1.2 Metodologia Agil de Desenvolvimento Scrum

E uma metodologia de desenvolvimento &gil que se tornou muito popular na inddstria.
Segundo Murphy (MURPHY, 2004) , o Scrum é descrito como um processo de gestdo de
software e desenvolvimento de produtos, que segundo o autor, utiliza iteracGes e praticas
incrementais, para produzir produtos que agregam valor ao negdcio, podendo ser também
aplicada a projetos de outras naturezas, bem como gestao de programas.

Os integrantes da equipe de projeto assumem papéis e possuem as seguintes fungdes e
resposabilidades (BERTHOLDO e BARBAN, 2010):

e Scrum Master: O responsavel por garantir o entendimento do processo e sua
execucdo, além de motivar e treinar a equipe.

e Product Owner: E o responsével pela priorizacdo de requisitos que devem ser
implementados, ou seja, gerencia o Product Backlog (lista de funcionalidades
que serdo implementadas no projeto).

e Time (Equipe): Responsavel pela execucdo e implementacdo das
funcionalidades.

A figura 1 apresenta o ciclo de vida de projetos sob a metodologia Scrum, esta
controla as funcionalidades que deverdo ser implementadas em forma de historias de usuarios
(User Story) , através de uma lista chamada Product Backlog. Para cada iteracdo de
desenvolvimento (Sprint), é feita uma reunido inicial de planejamento (Sprint Planning
Meeting), onde itens desta lista sdo priorizados pelo cliente (Product Owner). A equipe Scrum
entdo define quas funcionalidades poderéo ser atendidas dentro da iteragcdo de acordo com a
prioridade. Essa lista planejada para a iteragdo é chamada de Sprint Backlog (TAVARES,
2008).
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Figura 1 : Ciclo de Vida no SCRUM (apud LEAO e QUAGLIA, 2010)

Durante o Sprint as atividades definidas s&o divididas em tarefas que sé&o
acompanhadas pela equipe através da reunido diaria (Daily meeting), que dura no maximo
quinze minutos, onde problemas e impedimentos para a execu¢do sdo identificados e
resolvidos através da resposta de cada membro do time a 3 perguntas (O que foi feito desde a
altima daily Scrum? O que se espera fazer até a proxima daily Scrum? O que esta impedindo /
atrapalhando o progresso?).

2.2 Qualidade de Software

Segundo a norma I1SO 9000 (ISO, 2012), a qualidade € o grau em que um conjunto de
caracteristicas inerentes a um produto, processo ou sistema cumpre 0s requisitos inicialmente
estipulados para estes.

Atividades que garantam a qualidade de um software a ser desenvolvido s&o essenciais
para sua entrega ao cliente. Para Pressman (PRESSMAN, 2006) qualidade de software é este
apresentar conformidade com os requisitos, tanto funcionais quanto ndo funcionais, tendo as
caracteristicas implicitas e explicitas do sistema atendidas. Segundo o autor, um conjunto de
fatores compdem a Qualidade de software e estes variam de acordo com o contexto no qual se
estd trabalhando. Para um sistema on-line, o tempo de processamento da informagédo é
requisito fundamental e pode afetar a qualidade do sistema, enquanto um sistema de gestéo
pode ndo ter o tempo de processamento como um fator essencial que ird afetar sua qualidade
diretamente.

Para a 1ISO (2012), as atividades, que devem ser realizadas durante o ciclo de vida do
software, estdo divididas em cinco processos primarios (aquisicdo, fornecimento,
desenvolvimento, operacdo e manutencdo), em oito processos de suporte (documentacéo,

geréncia de configuracdo, garantia da qualidade, verificagdo, validacdo, revisdo conjunta,
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auditoria e resolucdo do problema) e em quatro processos organizacionais (gerenciamento,
infraestrutura, melhoria e treinamento) (BELCHIOR, 1997).

As atividades de garantia de qualidade que fornecem uma meétrica quantitativa do
projeto de software sdo as atividades de V&V (Verificacdo e Validagédo), elas sédo importantes
e efetivas quando aplicadas desde o inicio do projeto e sdo definidas como
(SOMMERVILLE, 2006):

e Verificacdo: avalia se o software desenvolvido estd em conformidade com os
padrdes previamente estabelecidos e estd sendo construido corretamente, a
verificagdo pode ser feita em documentacdo e cddigo através de técnicas de
revisao e inspecéo.

e Validagdo: avalia se o software desenvolvido estd em conformidade com o0s
requisitos do cliente. O teste faz parte dessa atividade e examina se o

comportamento do software esta correto, através de sua execucgao.

2.3 Teste de Software

Teste de software € uma area da Engenharia de software a qual consiste na analise
dindmica do produto, ou seja, ha execucdo do mesmo com o objetivo de revelar a presenca de
falhas e aumentar a confianca de que o produto esteja correto e estd desempenhando suas
tarefas de acordo com as especificagdes prévias. Para conhecer um pouco da terminologia,
pode-se conceituar defeito, como a deficiéncia mecénica ou algoritmica, como uma instrucao
incorreta. Erro € uma manifestacdo concreta de um defeito em um artefato de software
(DIAS-NETO, 2007). A falha é o evento notavel em que o sistema viola suas especificaces,
0 software se comporta diferente do esperado (MYERS, 2004).

O Teste de software é considerado o elemento critico da garantia de qualidade de
software e deve ser conduzido por uma equipe de profissionais especializados. Segundo
Pressman (PRESSMAN, 2006), € uma atividade que pode ser encarada, do ponto de vista
psicologico, como uma anomalia do processo de desenvolvimento de software, pois o
engenheiro deve criar testes com o objetivo de “demolir” o software que ele construiu.

O processo de teste, de maneira geral, consiste na conducdo das seguintes atividades
ao longo de todo o desenvolvimento do software: planejamento e controle, anélise e projeto
de casos de teste, implementacdo e execucdo de testes, e por ultimo, encerramento das
atividades de teste (BLACK, 2008).
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No planejamento de teste, gerentes de teste ou lideres de teste trabalham junto com o
cliente para estabelecer os objetivos de teste. E elaborado um documento de plano de teste,
onde estdo definidas as estratégias, 0 escopo de teste, recursos, métodos, técnicas de teste,
critérios de finalizacdo de atividades e cronograma das atividades. O plano de teste pode ser
baseado no formato padréo estabelecido pela norma IEEE 829. O gerente de testes deve
acompanhar todo o processo para garantir o controle da realizacao das tarefas estabelecidas.

Na analise e projeto de casos de teste, os objetivos de teste sdo transformados em
condicOes e casos de teste tangiveis. Casos de teste sdo roteiros completos e independentes
para testar um cenario. Um caso de teste contém uma entrada e uma saida esperada, eles
devem ser projetados com o intuito de descobrir falhas no software, um bom caso de teste é
aquele que consegue identificar uma falha ndo esperada no software. Nessa atividade os casos
de teste sdo criados em um documento chamado Especificacdo de casos de teste (BLACK,
2008).

Na Implementacdo, todas as tarefas necessarias para a execucdo de testes como
configurar o ambiente para execucdo e escrita de scripts de teste automaticos sao realizadas.
Com o ambiente preparado, a execucdo de testes é feita e deve ser registrada em um Relatério
de Execucdo de testes e as falhas encontrados devem ser reportadas para a equipe de
desenvolvimento. Com os critérios de finalizacdo das atividades especificados no plano, as
atividades sdo encerradas onde opcionalmente um relatério sumarizado das atividades é
realizado e entregue a equipe do projeto.

Contudo, além das atividades de teste, o processo de teste também possui fases
distintas as quais o software deve ser submetido, séo elas: teste de unidade, integracdo, teste
de sistema e de aceitacdo. Com isso € possivel se concentrar em testar o software sob varios
aspectos de seu desenvolvimento, podendo detectar diversos tipos de falhas de acordo com a

técnica empregada em cada fase.

2.3.1 Niveis de Teste de Software

Como citado anteriormente, devido a necessidade de se testar o software sob varios
prismas, as atividades de teste devem passar por niveis, para que assim seja possivel
identificar o maximo de falhas possiveis dando assim maior cobertura e confiabilidade ao

software (MALDONADO, 2007). Estas fases sdo descritas nas se¢fes seguintes.
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2.3.2 Teste de Unidade

O teste de unidade consiste, em testar as menores unidades de um programa, como
funcbes, métodos e sub-rotinas. Cada unidade deve ser testada separadamente pelo proprio
desenvolvedor a medida que ocorre a implementacdo (MALDONADO, 2007). Um teste de
software de unidade deve verificar INTHURN, 2001):

e A interface com o modulo. As informacgbes de entrada e de saida devem ser
consistentes;

e A estrutura de dados local, ou seja, os dados armazenados temporariamente
devem manter a sua integridade durante 0s passos de geracdo do codigo;

e As condicdes de limite. Os limites que foram estabelecidos na demarcacao ou
restricdo do processamento tém que garantir a execugéo correta da unidade;

e Os caminhos basicos. Instrucbes devem ser executadas para verificar se 0s
resultados obtidos estdo corretos.

e Os caminhos de tratamento de erros. Estes também devem ser testados para
validar se valores ndo verdadeiros estdo sendo corretamente tratados.

Como, um médulo do sistema pode ter dependéncias com outos modulos, sdo
desenvolvidos para essa fase Stubs e Mocks. Stubs sdo classes criadas para substituir um
codigo e simular seu comportamento, se preocupando em testar o estado dos objetos. J&
Mocks, simulam o comportamento de objetos de forma controlada para verificar a interagéo
entre eles (FREEMAN et al. 2004).

2.3.3 Teste de Integracao

E o teste que verifica se os mddulos avaliados individualmente e aprovados, funcionam
corretamente quando juntos, ou seja, integrados. Existe a integracdo de maneira incremental,
onde as unidades sdo gradativamente integradas e testadas. Ha a integragdo nao incremental
que seria a combinacdo das unidades e o sistema completo é testado. Ja& a integracdo
incremental é dita como a mais eficiente devido a facilidade de isolar as causas de falhas
guando se testa pequenas partes, do que ao se testar o sistema inteiro (INTHURN, 2001).

Nesse caso, € necessario o conhecimento das estruturas dos modulos e interages no
sistema, por conta disso, essa fase de teste tende a ser executada pelos desenvolvedores do
sistema (MALDONADO, 2007).
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2.3.4 Teste de Sistema

E o teste feito apds a integracdo do sistema, ele explora as funcionalidades como um
todo, 0 seu objetivo é verificar se o software e os demais componentes, como hardware e
banco de dados, funcionam corretamente juntos de acordo com o0s requisitos do cliente e com
o0 desempenho satisfatorio.

Esse tipo de teste verifica varias caracteristicas funcionais e ndo funcionais do sistema,
dentre elas podemos destacar (INTHURN, 2001):

e Teste de recuperacdo: forca o software a falhar de diversas maneiras possiveis,
e checa se a sua recuperacdo é executada. Nesta recuperacdo serdo avaliadas a
integridade dos dados, intervencdo humana e a geracéo de Log de erro.

e Teste de seguranca: deve checar se 0s mecanismos de protecdo do sistema
realmente funcionam evitando acessos indevidos.

e Teste de estresse: o sistema deve ser confrontado com valores de entradas
anormais e altas solicitacfes de processamento, para acompanhar e avaliar sua
perda de desempenho e sua suscetibilidade a falhas.

e Teste de desempenho: deve checar o desempenho de execucdo do software

integrado, é um teste que se preocupa com o tempo de resposta do sistema.

2.3.5 Teste de Aceitacao

Testes de aceitacdo, sdo testes funcionais realizados antes da disponibilizacdo do
sistema para o cliente onde a preocupacéo é de validar as regras de negdcio e 0s requisitos
originais especificados, normalmente séo realizados por um grupo de usuarios e no ambiente
mais proximo possivel dos usuérios do sistema (BLACK, 2008).

Além das fases de teste citadas, destaca-se o que se pode chamar de teste de regresséo,
é um teste normalmente realizado na fase de manutencdo do software quando ha modificacdes
no sistema apos a liberacdo, pois novas falhas podem ter sido introduzidos (MALDONADO,
2007). O Teste de regressdo também é uma atividade considerada importante nas

metodologias ageis durante o desenvolvimento do sistema.



25

2.4  Técnicas de Teste de Software

Nesta secdo descreve-se brevemente as principais técnicas conhecidas que sao

utilizadas para teste de software.

2.4.1 Teste Funcional

E uma técnica utilizada para criar casos de teste em que o sistema é avaliado como
uma caixa preta e as entradas e saidas sdo avaliadas para saber se estdo em conformidade com
0s requisitos do cliente.

De maneira geral, o sistema deve ser submetido a todas as possiveis entradas de dados,
porém, isso pode fazer com que as execucdes de teste sejam muito grandes e até mesmo
infinitas (teste exaustivo), alguns critérios de teste funcionais foram definidos para avaliar o
sistema da melhor maneira possivel. Dentre os principais critérios de teste funcional
destacam-se (MALDONADO, 2007):

e Particionamento de classes de equivaléncia: Tem como objetivo determinar um
subconjunto de dados finitos dividindo o dominio de entrada em classes de
equivaléncia, que podem ter condicdes de entrada/saida validas ou invalidas.
Uma vez essas classes definidas, assume-se que qualquer elemento da classe
pode ser um representante desta, pois todos eles devem se comportar da mesma
maneira.

e Andlise do valor limite: Os dados de teste sdo escolhidos de forma que o
limitante da classe de equivaléncia seja explorado observando o dominio de
saida.

e Grafo causa-efeito: Ajuda na definicdo de um conjunto de casos de teste que
exploram as ambiguidades e incompletudes da especificagdo. Para criacdo dos
casos de teste deve-se realizar os seguintes passos: 1) Dividir a especificacdo
em partes; 2) ldentificar causas e efeitos (entradas e saidas) na especificacéo; 3)
Analisar a semantica da especificacdo e transformar em grafo booleano; 4)
Adicionar anotagdes ao grafo com as combinagdes de causas e efeito; 5)
Converter o grafo em tabela de deciséo e 6) Converter as colunas da tabela de

decisdo em casos de teste.
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2.4.2 Teste Estrutural

A técnica de teste estrutural, também chamada de teste de caixa branca valida o
software em nivel de implementacdo, testa os caminhos l6gicos do software, as condi¢des, 0s
lacos e 0 uso de variaveis. Alguns critérios para utilizar essa técnica, sdo classificados em
(MALDONADO, 2007):

e Critérios baseados na complexidade: Utilizam informacGes sobre a
complexidade do programa para derivar requisitos de teste como o critério
caminho basico que utiliza a complexidade ciclomatica (MALDONADO,
2007), essa métrica oferece uma medida quantitativa da dificuldade de
conduzir os testes e uma indicacdo de confiabilidade final.

e Critérios baseados em fluxo de controle: utiliza-se a anélise de fluxo de dados
como fonte de informacdo para derivar o0s requisitos de teste. Requere-se testes
nas interagdes que envolvam definicbes de variaveis e subsequentes de
referéncias a essas definicdes como os critérios Todas-Arestas e Todos-
Caminhos que visam um teste estrutural rigoroso.

e Critérios baseados em fluxo de dados: Destacam-se 0s critérios Rapps e
Weyuker, estes derivam requisitos de teste usando os conceitos de Grafo Def-
Uso que é extensdo do grafo de fluxo de controle. Nele sdo adicionadas
informacOes a respeito do fluxo de dados do programa, caracterizando
associacles entre pontos do programa nos quais é atribuido um valor a uma

variavel e pontos onde esse valor é utilizado.

2.5 Modelo V de Teste de Software

O Modelo V no teste de software é um modelo proposto por Paul Rook em 1986
(ROOK, 1986) que visa a melhoria, eficiéncia e eficacia do processo de teste. No processo
tradicional de desenvolvimento, a fase de teste é a Ultima etapa apos a analise de requisitos,
desenho, detalhamento do projeto e codificagdo, mas isso ndo € suficiente para satisfazer os
requisitros de qualidade de software. O modelo V reflete a relacdo entre as atividades de
andlise, desenho e projeto e é uma variante do modelo em cascata de desenvolvimento de
software. Na Figura 2, o processo de desenvolvimento e em paralelo as atividades de testes

basicos sdo descritas. Observa-se claramente que as atividades de teste sdo feitas em
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diferentes niveis, e ha a correspondéncia entre a fase de testes e as diversas fases do processo
de desenvolvimento de software. (HU Zhi-gen; YUAN Quan; ZHANG Xi, 2009).

Requisitos Teste de Aceitacdo

W

A

Y
Projeto do Sistema
e da Arquitetura

» Teste de Sistema

A

Y

Profero Detalhade — 3| Teste de Integracéo
da Arguitetura grac
'!
\ :
Codificacio - | Teste de Unidade

Figura 2: Modelo V (adaptado de HU Zhi-gen; YUAN Quan; ZHANG Xi, 2009)

Modelos sequenciais de desenvolvimento de software geram alguns problemas para o
gerenciamento de teste. Pode-se citar em primeiro, na fase de testes frequentemente o
cronograma do projeto ja esta atrasado e a equipe precisa lidar com a pressao da empresa para
aprovar o software e libera-lo, mesmo com falhas, para ser entregue ao cliente.

Em segundo, é comum quando o projeto possui um time de teste, os desenvolvedores
sob pressdo tendem a ndo realizarem testes unitario e de integracdo, entregando para a equipe
de testes um sistema instavel. Isso faz com que o cronograma de teste seja consumido por
falhas de instabilidade que deveriam ter sido tratados na fase de codificacdo, impactando a
validacdo dos requisitos do cliente. Um terceiro problema é o gerente do projeto procurar
envolver a equipe de teste tardiamente. Com isso, h&4 pouco tempo de preparagdo e
planejamento dos testes, a estratégia acaba sendo testar sob demanda ou teste como uma
atividade reativa, ndo permitindo a prevencdo de falhas. Superar esses problemas exige

cautela no gerenciamento de testes e de qualidade (BLACK, 2008).



28

2.6 Automacao de Teste de Software

Automatizar testes significa fazer uso de outros softwares que controlem a execucao
dos casos de teste. O uso desta pratica pode reduzir o esfor¢o necessario para os testes em um
projeto de software, ou seja, executar maiores quantidades de testes em tempo reduzido.
Testes manuais que levariam horas para serem totalmente executados poderiam levar minutos
caso fossem automatizados (TUSCHLING, 2008).

Apesar dos testes manuais encontrarem falhas em uma aplicacdo, € um trabalho
desgastante que consome muito tempo. Automatizar seus testes significa executar mais testes,
com mais critérios, em menos tempo e sem muito esfor¢o na execucdo (COSTA, 2006). Sem
contar as inimeras possibilidades que um script automaético traz, como: cobertura de requisito
e profundidade nos testes (extensibilidade), além de ser efetivo quanto a quantidade de dados
de entrada que podem ser processadas (confiabilidade). Outras vantagens, que podem ser
destacadas ao transformar suas rotinas de testes em scripts automaticos, sdo: seguranca,
reusabilidade e manutenibilidade (BERNARDO e KON, 2008).

Testes melhores e mais elaborados contribuem para um aumento na qualidade do
produto final. Porém, construir uma suite de scripts de teste automaticos requer uma
padronizacdo de atividades e conhecimento em codificacdo e andlise por parte do testador.
Para fazer testes automaticos eficientes, caso o teste seja de unidade, é necessario entender a
arquitetura do software e a base do cddigo. Caso o teste seja de sistema, é necessario conhecer

as regras de negdcio, as funcionalidades, e os valores e situacdes permitidas como resultado.

2.6.1 Técnicas de Automacao

Existem vérias abordagens para se automatizar casos de teste, dentre elas se destaca a
utilizacdo de Ferramentas baseadas em Interface Gréfica que possuem capacidade de gravar e
executar casos de teste. So as ferramentas conhecidas como rec-and-play (Record and
Playback). Nessa abordagem a ferramenta interage diretamente com a aplicacdo, simulando
um usudrio real. Na medida em que a aplicacdo estd sendo executada manualmente, a
ferramenta oferece um suporte de gravacdo: ela captura as acOes e as transforma em scripts.
Estes podem ser executados posteriormente (FANTINATO et al., 2009).

E bom frisar que para testes utilizando esta abordagem, o software que sera testado néo
precisa sofrer alteracdo alguma. N&o ha necessidade de modificagdo, no sentido de padronizar
0 codigo, para que a aplicacdo se torne facil de testar (testabilidade). Os testes nessa
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abordagem séo baseados na mesma interface grafica que o usuario ira utilizar. O trabalho aqui
é encontrar uma ferramenta que ofereca 0 recurso necessario para testar uma aplicacdo
especifica.

Existem ferramentas rec-and-play para aplicagdes Desktop (Java Swing, interface
grafica como o KDE) e Web. A maior desvantagem de se utilizar esta técnica de automacéo é
que o script se torna dependente da interface da aplicacdo. Para que scripts, utilizando esta
abordagem, sejam criados, as ferramentas fazem uso dos nomes, posicdes e das propriedades
dos componentes e objetos que estdo dispostos na interface da aplicagdo. Se alguma mudanga
de posicéo, nome, tipo do componente, ocorrer, o script ndo funciona mais (FANTINATO et
al., 2009).

Outra maneira, muito utilizada, de automatizar casos de teste é com o uso de Logica de
Negdcio (Script Programming). Neste caso sdo observadas as funcionalidades da aplicacéo,
sem interagir com a interface grafica. Com esta abordagem sdo testadas das maiores até as
menores porcdes do codigo: fungdes, métodos, classes, componentes, entre outros
(FANTINATO et al., 2009).

Geralmente deve ser feita uma alteracdo no co6digo para que o trabalho de automacéo
fique mais simples e produtivo. Muitas vezes o codigo é melhorado (Refactoring) e
padronizado para que se consiga testar mais facilmente e sem muitos problemas. Séo
necessarios profissionais com conhecimento em cddigo e programacdo para criar 0s scripts
automatizados. O uso deste método traz muitos beneficios, por exemplo, testes que
necessitam de centenas de repeticdes, calculos complexos e até mesmo integracdo entre

sistemas sdo feitos facilmente utilizando esta abordagem.

2.7 Teste de Software em Ambientes Ageis

Segundo Crispin e Gregory (CRISPIN e GREGORY, 2010) testes ageis ndo significam
apenas testes em projetos &geis, mas testar uma aplicagdo com um plano para aprender sobre
ela e deixar as informagGes dos clientes guiar os testes, tudo respeitando os valores ageis.
Segundo as autoras, para uma abordagem de teste bem sucedida e agil, deve-se levar em conta
os seguintes fatores: Olhar o processo no seu alto nivel (Big Picture); Colaborar com o
Cliente; Fundamentar as préaticas ageis com o time de projeto; Fornecer e obter feedback
continuo; Automatizar testes de regressio; Adotar uma mentalidade Agil, e Usar a abordagem

considerando que todos sdo um unico time com um dnico objetivo.
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Testes ageis envolvem a perspectiva do cliente o mais cedo possivel, testando mais
cedo e frequentemente, tornando assim, o codigo mais estavel, ja que incrementos do software
sdo liberados continuamente no desenvolvimento 4gil. Isto &€ normalmente feito usando script
automatizado para acelerar o processo de execugdo do teste e reduzir o custo de todo o
processo de execucado de testes (RAZAK e FAHRURAZI, 2011).

Automacdo de teste é considerada a atividade chave para metodologias ageis e o
elemento principal dos testes ageis (CRISPIN e GREGORY, 2010). Enquanto que testes
tradicionais focam principalmente em testes manuais e exploratérios criticando o produto,
mas ndo desempenhando um papel produtivo no processo de desenvolvimento apoiando a
criacdo do produto. Além disso, seu foco é revelar falhas. Nos testes ageis, a equipe ndo esta
envolvida apenas em identificar as falhas, mas também em preveni-las. Assim, teste agil é um
desafio para testadores acostumados a estratégia tradicional, principalmente porque eles ndo
precisam esperar pela entrega do sistema para iniciar suas tarefas, mas sim precisam ser
proativos e iniciar os testes desde o inicio do projeto junto com os desenvolvedores (MAIA et
al., 2012).

Diferentes testes possuem diferentes propdsitos, na figura 3 € mostrado um diagrama
de quadrantes que descrevem a forma como cada tipo de teste reflete as razdes diferentes para
testar um software (COLLINS et al, 2012).

Manual &
Automagdo

Visdo do Negécio Manual

Testes Funcionais Testes Exploratdrios
Exemplos Cendrios
Testes de Estdrias Testes de Usabilidade
Protétipos Teste de Aceite
Simuladores Alpha/Beta
2 =
£ S
s Q2 | @3 g
o =
© S
o o
.g Q1 | Q4 2
< 8
Testes de Unidade Testes de Carga e Performance
Testes de Componente Testes de Seguranga

Ferramentas

/_‘(——\/\,/_\j
w Visdo da Tecnologia

Figura 3: Quadrantes de Testes Ageis (apud SANTOS, 2011)

e (Q1) Testes de apoio a programacéo: teste do nivel técnico - Sera que este

método de fazer o que o deveria?.
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e (Q2): Testes de funcionalidades que apoiam & programacdo: teste de
implementacao da légica do negdcio - O codigo faz o que deveria?.
e (Q3) Testes de regras de negocio do cliente para criticar o produto: valida as
regras de negédcio - O codigo faz algo que nédo deveria Ha falta de requisitos?.
e (Q4) Testes para criticar o produto: teste de caracteristicas ndo funcionais -
Existem vulnerabilidades? O sistema consegue lidar com uma carga limite? E
rapido o suficiente?.
O teste &gil é um desafio para os testadores que estdo acostumados a trabalhar em
projetos tradicionais, principalmente porcausa da proatividade e da colaboragdo com os
desenvolvedores como uma equipe Unica e ser bem sucedido neste desafio requer experiéncia,

superar barreiras técnicas e comportamentais.

2.7.1 O Papel do Testador Agil

Em projetos que utilizam metodologias ageis, cada integrante da equipe é responsavel
por testar os resultados de seu trabalho (TALBY et al. 2006).Todos os membros do time de
projeto testam o sistema e este deve ser verificado em todos os seus niveis e camadas.

A literatura técnica indica que os testes de unidade sejam feitos pelos programadores
antes e o cddigo deve ser escrito para que o caso de teste criado seja bem sucedido, essa
técnica se chama Desenvolvimento Dirigido a Testes. Em testes de sistema e de aceitacdo, 0s
profissionais especializados em teste realizam essa atividade, porque os programadores ndo
possuem o perfil indicado e geralmente ndo querem encontrar falhas nas funcionalidades que
eles mesmos criaram (CRISPIN e GREGORY, 2010).

O testador que atua em projetos de metodologia agil ndo exerce as mesmas
responsabilidades que exerceria em metodologias tradicionais pois o seu papel deve ser
desempenhado de acordo com os critérios a seguir (SANTOS et al, 2011):

e Negociar qual o nivel de qualidade esperado pelo cliente, ndo o seu padrdo de
qualidade, mas o padrdo que cliente desejar e estiver disposto a pagar.

e Clarificar historias e esclarecer suposicoes.

e Prover estimativas para as atividades de desenvolvimento e testes.

e Garantir que os testes de aceitacdo verificam se o software foi construido
conforme o nivel de qualidade definido pelo cliente.

e Ajudar o time a automatizar os testes e a desenvolver codigo testavel.

e Prover feedback continuo para manter o projeto no rumo certo.
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2.8 Colaboragao no Desenvolvimento de Software

A Colaboragdo € a base para reunir o conhecimento, experiéncia e habilidades de
varios membros da equipe para contribuirem para o desenvolvimento de um novo produto
mais eficientemente do que se 0s membros da equipe realizassem suas tarefas
individualmente. O desenvolvimento de software tem sido descrito como uma colaboracéo
para realizacdo de atividades de resolucdo de problemas onde o sucesso depende da aquisicéo
de conhecimento, compartilnamento de informagé&o e integracao, e a minimizagéo de falhas de
comunicacdo (KUSUMASARI et Al, 2011).

Aproximar o grau de colaboragdo entre as pessoas que trabalham em uma equipe de
projeto é importante. Quanto maior o grau de colaboracdo entre as pessoas, mais proxima é a
relagdo de colaboracdo para ganhar conhecimento entre elas, e também mais efetiva é a
resolucdo de tarefas do projeto (ZHUCHAO e FAN, 2010).

2.9 Conclusao

Este capitulo teve como objetivo introduzir os conceitos fundamentais relacionados a
teste de software e automacdo de teste assim como as principais abordagens utilizadas pelas
equipes de desenvolvimento de software.

Inicialmente apresentou-se de modo geral os fundamentos de processo de
desenvolvimento e as metodologias tradicionais mais conhecidas, a metodologia &gil Scrum e
suas caracteristicas foi descrita para em seguida apresentar 0s principais conceitos
relacionados a qualidade, teste de software, as principais fases, aplicagdes de técnicas de teste
e automacao de teste e as particularidades de suas aplicagdes no contexto de desenvolvimento
agil.

Por ultimo, ao final do capitulo foi mostrado como a colaboracdo é importante e esta
presente no ciclo de desenvolvimento e as técnicas que sdo utilizadas para facilitar a
comunicacéo e a colaboragédo da equipe em um projeto de software. Este conceito é destacado
no modelo de automacdo de teste funcionais para 0 sucesso de sua aplicacdo no
desenvolvimento agil de software.

Neste capitulo foi exibido o estado da arte sobre o paradigma de automacao de teste de
software. Os conceitos apresentados servirdo como base fundamental para o desenvolvimento

dos capitulos posteriores.
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CAPITULO 3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas as principais pesquisas selecionadas visando
compreender as abordagens mais recentes relacionadas com o tema de automacdo de testes
em desenvolvimento agil. Em alguns artigos apenas a automacdo de teste como processo €
abordada e serviram como base para fundamentar esse estudo e identificar sua colaboracéo
nesta area.

As principais bases de dados empregadas na revisdo bibliografica foram IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), ACM Digital Library, Springer e Science
Direct. Além disso, os seguintes livros, que sdo amplamente citados em varios artigos foram
consultados como referéncia: Agile Testing (CRISPIN e GREGORY, 2010), Automated
Software Testing: Introduction, Management, and Performance (DUSTIN et, al., 2008),
Implementing Automated Software Testing: How to Save Time and Lower Costs While
Raising Quality (DUSTIN et, al., 2009), The Automated Testing Handbook (HEYES, 2004),
Software Test Automation (FEWSTER e GRAHAM, 2007) e Experiences of Test Automation
(FEWSTER. and GRAHAM, 2012).

A pesquisa nas bases de dados realizadas via Web nos portais IEEE, ACM, Springer e
Science Direct, foram usadas as seguintes palavras chaves: software test automation, software
automated testing, agile testing, agile development, agile automation, automation tools, test
tools, automation framework for agile projects, agile manifesto. A mesma pesquisa por
palavras-chaves em portugués foi adotado para pesquisas pelas principais conferéncias e
periddicos nacionais porém nédo retornaram até entdo resultados que contemplem o tema da
pesquisa.

Nesta busca foram adotados os seguintes critérios para inclusao e exclusdo de artigos:

e Os artigos devem estar disponiveis na web;
e Os artigos encontrados devem apresentar textos completos dos estudos em
formato eletronico;

e Os artigos devem estar descritos em inglés ou portugués;
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e Os artigos devem contemplar os temas de automacéo de teste de software para
o desenvolvimento agil e processos ou estratégias de automacéo de teste no
desenvolvimento de software;

e Os artigos devem contemplar fatores relacionados ao uso de procedimentos
para automacao de teste de software que ajudam as empresas desenvolvedoras
de software que utilizam a metodologia agil;

e Serdo excluidos os artigos que ndo fizerem referéncias a automacao de teste e
procedimentos para sua aplicacdo ou os que apenas descrevem ferramentas de
teste.

Dentre as varias strings de busca utilizadas nas pesquisas, destacam-se as que
retornaram os resultados principais:

e (Software AND ("test automation” OR "testing automation” OR "automation
test” OR "automation testing” OR "automated test” OR "automated testing"))
AND ("agile development” OR "Scrum")

e (Software AND (“agile development” or Scrum) AND (("test automation” OR
"testing automation” OR "automation test” OR "automation testing” OR
"automated test" OR "automated testing™) AND ("strategy” OR "process” OR "
framework" OR "model™))

Para filtrar os varios resultados retornados das pesquisas levou-se em consideracdo
como itens relevantes: o titulo, o resumo e as palavras-chave dos artigos. A partir dai, as
pesquisas foram analisadas quanto a autoria, 0 ano, o evento, as citagcdes e outras informagoes
a respeito da relevancia do conteudo para area. A seguir sdo apresentados as analises dos

trabalhos selecionados.

3.1 Pesquisa Bibliografica

Em Bach (2010), o autor considera que as vezes, o foco tecnolégico de automacéo de
testes pode levar a uma situagdo em que testadores dedicados a automacao se afastam da
missao do teste de software e produzem uma série de ferramentas e scripts que podem parecer
bons, mas tem pouco valor em termos de uma estratégia coerente de teste que faca sentido
para 0 negécio. Bach, entdo desenvolveu uma abordagem para automacgdo de testes em
desenvolvimento agil de software para projetos de médio e grande porte. No referido trabalho,
0 autor considera a criagdo de um pequeno time chamado de Toolsmiths que aplicam os

principios &geis para a automacao de teste.
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No dia a dia do projeto os Toolsmiths fazem par com testadores, conhecem a estratégia
de teste a ser aplicada e buscam ferramentas para atender as necessidades do processo de
teste. Isso precisa ser feito de maneira tangivel e mensuravel através de miniprojetos durante
uma interacdo que devem ser feitos em no maximo uma semana.

Os Toolsmiths ndo sdo um time separado dos testadores e sim fazem parte dele, eles
sdo testadores com habilidades de programacdo que podem ajudar a agilizar e facilitar as
tarefas de teste. Os Toolsmiths interagem muito bem com os desenvolvedores sobre a
arquitetura do sistema e sobre como criar a infraestrutura de automacéo de teste adequada
para o projeto.

O autor propde 0s seguintes principios que devem estar presentes para a automacao de
teste 4gil: a automacdo de teste significa utilizar ferramentas de apoio para todos os aspectos
de um projeto de teste, e ndo apenas para a execucdo do teste; a automacdo de teste é
gerenciada por testadores; a automacdo de teste progride quando apoiada por programadores
dedicados (Toolsmiths); Toolsmiths agem nas caracteristicas de testabilidade e produzem
ferramentas que exploram essas funcionalidades; Toolsmiths se reunem e aplicam uma
variedade de ferramentas para apoiar o teste; a automacao de teste € organizada para cumprir
metas de curto prazo (para Bach curto prazo seria 40 horas); e a longo prazo, as tarefas de
automacao de teste requerem regras de negdcio consistentes.

Este processo pode ser gerenciado com cinco itens, além de algumas tarefas feitas em
segundo plano. Estes itens devem ser visiveis para todo o projeto, em um Web site por
exemplo. Entre 0s itens estdo:

e Lista de pedidos: esta é uma lista de novos pedidos de clientes (testadores).

e Lista de atribuicdes: lista do que cada Toolsmith esta designado para fazer.

e Lista de entregas: lista de solu¢bes que devem ser entregues pela equipe de
teste. Cada item da lista deve incluir uma descrigdo e indicagdo sobre o
impacto positivo que a solugdo tem sobre a produtividade de testes.

e Lista de pedidos de manutencdo: esta € uma lista das solugcbes entregues que
necessitam de melhoria. Ela deve ser dividida em duas partes, a manutencao
critica e os aperfeicoamentos.

e Lista de obstaculos: é a lista de problemas de produtividade em testes que
permanecem sem solucgdo, porque eles exigem novas ferramentas, melhorias
substanciais de testabilidade, ou mais trabalho do que pode ser feito em um

curto prazo.
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As tarefas a serem realizadas em segundo plano incluem trabalhar em par com
testadores para entender como o produto é testado; revisar especificagdes do produto e
Tecnologias para entender as questdes técnicas de testes; trabalhar com testadores e gerentes
de teste para encontrar formas adequadas para avaliar e reportar a produtividade.

O autor identifica também os riscos relacionados com essa técnica de automacao de
teste agil como: a automacdo pode ndao melhorar a produtividade de teste a menos que 0s
testadores saibam exatamente como testar; as métricas de produtividade, como o nimero de
casos de teste criados ou executados por dia podem ser enganosas, € levam a fazer um grande
investimento na execucdo de testes indteis; os testadores podem ndo querer trabalhar com os
Toolsmiths; os membros da equipe de automacdo agil devem ser consultores experientes,
eficazes, acessiveis e cooperativos, ou este processo ird falhar; os Toolsmiths podem propor
solugdes de testes que exijam muito custo de manutencdo; os Toolsmiths podem ser bem
sucedidos em resolver problemas importantes, e, assim, postergar problemas de pouca
importancia.

Para Crispin e Gregory (CRISPIN e GREGORY, 2010) para dar certo a automagao de
teste no contexto de desenvolvimento &gil, toda equipe do projeto deve aprender meios para
superar obstaculos comuns, usar a automacdo para facilitar o desenvolvimento, utilizar a
abordagem um Unico de time de projeto, a automacao deve facilitar a execucdo de casos de
teste, avaliar e implementar ferramentas e usar o ROI (retorno de investimento) para ajudar no
sucesso da atividade.

As autoras afirmam que as boas praticas de teste fazem o ROI aumentar enquanto que
as praticas ruins fazem o ROI decrescer. Para elas, a automacao de teste deve ser feita desde o
inicio do projeto e pode ser exercida por testadores, Toolsmiths ou até desenvolvedores, desde
que o time inteiro aplique as praticas ageis fielmente no projeto.

Contudo, as autoras acreditam que existem barreiras que impedem que a automagéo
seja bem sucedida no desenvolvimento agil. Uma das barreiras seria que os testadores sdo
tratados como uma rede seguranca, sendo os responsaveis pela a qualidade do sistema. Outra
barreira conhecida seia que o0s desenvolvedores acham que teste manual ndo tem
complexidade nem muito esforco, sendo uma atividade desvalorizada no projeto e que
qualquer um poderia desempenhar. Para elas, a idéia de que programadores ndo possuem
conhecimentos em teste de software e testadores ndo possuem muita habilidade em
programacao esta muito presente nas equipes de desenvolvimento de software.

Essa estratégia de teste utiliza a piramide de teste idealizada por Mike Cohn (COHN,

2004) que esta ilustrada na figura 4. Segundo essa piramide de automac&o de teste, a base da
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automacao em um projeto agil devem ser testes unitarios ou de componente, pois nao ha

cddigo sem um ou mais testes unitarios associados a ele.

/' Testes de GUI"

testes de AP

testes unitarics

Figura 4: Piramide de automacao de teste de Mike Cohn (adaptado de CRISPIN e GREGORY, 2010)

Na metade da piramide sao localizados os testes de aceitacdo em nivel de API, que sdo

testes funcionais mas ndo sdo baseados na interface e sim no cddigo das regras de negdcio.

Por fim, em menor quantidade estariam os testes baseados na interface e poucos testes

manuais ndo automatizados. Para elas, 0s seguintes principios ageis devem estar presentes na

estratégia:

Um Unico time de projeto: todo time é responsavel pela qualidade do projeto e
pelas atividades de teste.

Aprendendo e fazendo: usar praticas ageis para codificar testes.

Simplicidade: tentar a solu¢do mais simples primeiro.

Feedback iterativo: realizar tarefas de automacdo a cada iteracdo e usar
reunides de retrospectiva para avaliar as tarefas.

Quebrar historias em pedagos menores.

No trabalho de Meszaros G. e seus colegas (MESZAROS et al., 2003) foram

introduzidos principios para a automacgdo de teste &gil que foram descritos como um
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manifesto para a automacéo de teste de software inspirados pela metodologia XP (Extreme

Program) usando os paradigmas TDD (Test Driven Development).

Os autores acreditam que que ha uma alternativa eficaz para a constante refatoracdo de

cddigo de teste. Muitos problemas podem ser detectados mais cedo ou totalmente evitados

com a automagdo de testes. Ao inves de perguntar que refatoracdo se deve aplicar para

remover um problema de cddigo de teste, € perguntado qual o principio que esta sendo

violado quando o problema esta presente.

Com base na experiéncia dos autores na construcdo e manutencdo de testes

automatizados de unidade e de aceitacdo em projetos ageis, foi proposto o seguinte

"Manifesto de Automacéo de Teste" que explica como os testes devem ser:

Concisos : Mais simples possivel e ndo simplério.

Auto-verificaveis: relata seus préprios resultados e ndo precisa de

interpretacdo humana.

Repetitivos: o teste pode ser executado varias vezes sem intervencdo humana.
Robustos: produz mesmo resultado agora e sempre. Os testes ndo sdo afetados
por mudancgas no ambiente externo.

Suficientes: os testes verificam todos os requisitos do software a ser testado.
Necessarios: tudo em cada teste contribui para a especificacio e o
comportamento desejado do software.

Claros: cada assertiva deve ser facil de entender.

Eficientes: testes executados em um periodo de tempo razoavel.

Especificos: cada ponto de falha no teste aponta para uma parte especifica da
funcionalidade que estd quebrada; as falhas de testes de unidade devem
fornecer a "Triangulacéo da falha™ (promover a identificacao da falha).
Independentes: Cada teste podem ser executados por si s6 ou em uma suite
com um conjunto arbitrario de outros testes em qualquer ordem.

Sustentaveis: Testes devem ser faceis de entender, modificar e ampliar.

Rastreaveis: De/Para o cadigo que ele testa e De/Para para 0s requisitos.

Os autores descrevem o0s padrdes gerais que serdo usados como guia para 0S

profissionais de teste ou desenvolvimento para evitar problemas na automacdo de teste

durante o projeto, sao eles: legibilidade, robustez e reuso.
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Os padrdes de legibilidade afirmam que no teste deve ser visivel o resultado esperado
com as condicOes de entrada, uma leitura rapida deveria ser suficiente para entender o que ele
testa. A parte do teste que contém as pré-condicOes deve focar no que é relevante para o teste
especifico, o que for irrelevante deve estar escondido (encapsulado). Isso evita a inclusdo de
objetos e valores que ndo tém relacdo com a condicdo a ser testada. Cada teste deve verificar
apenas uma condicdo ou cenario para assim informar a cobertura do teste. Nomear 0s

métodos de teste de maneira clara também contribui para a legibilidade do teste.

Os padrbes de robustez indicam que cada teste deve ser autossuficiente nao
dependendo de outros testes para sua execucdo. Apenas 0s atributos de interesse para o teste
sdo passados como "construtor" argumentos. Isto assegura que oS testes sdo repetiveis e
robustos. A complexidade I6gica do teste deve ser eliminada para tornd-lo o mais simples

possivel.

Segundo os padrdes de reuso € interessante construir blocos de teste para reutiliza¢éo
em vez de herdar e substituir facilitanto a legibilidade e a robustez dos testes. Customizar
assercdes também é uma técnica quando ha duas ou mais chamadas de asser¢fes em um
mesmo métido e para evitar que objetos de comparacdo sejam carregados varias vezes.
Parametrizar testes ajuda a reusar a mesma logica em varios testes apenas mudando 0s
parametros de entrada e saida, os frameworks FIT (CUNNINGHAM, 2012) sdo um bom
exemplo da aplicacdo dessa técnica.

Nesse sentido, o manifesto de automacdo de teste fornece um guia para
desenvolvedores e testadores conseguirem automatizar testes e evitar os problemas
relacionado a atualizagdo de codificacdo de testes e retrabalho que fazem um projeto de

automacao falhar.

Os autores do artigo Test automation: Flexible way (IESHIN et al., 2009), sugerem
para desenvolvimento agil de software uma abordagem de framework de automacéo de teste
baseado em instrumento. Nessa abordagem, um time dedicado apenas a automacéo de teste
(Test Automation Team - TA) recebe solicitagcdes dos desenvolvedores e requisitos do cliente
e implementam as proprias ferramentas de automagédo de teste, o time TA ndo é fisicamente
separado e interage colaborando com outros times, alguns membros do TA entram nos

projetos por alguns sprints para resolver os problemas especificos de automacao.
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A figura 5, representa a interacdo do time de TA com 0s outros times. Eles recebem as
solicitacGes de servico e 0s requisitos dos outros times, a partir disso, fazem a entrega e

manutencgéo das ferramentas de automacao de testes a serem usadas nos projetos.

TA Manutencdo

Time 1

Time TA )
Time 2

Rennisitng

Time 3

~_ o

TA Manutenggo

Figura 5: Time TA (adaptado de IESHIN et al. )

Os beneficios identificados com o uso dessa abordagem foi: a escalabilidade de uma
ferramenta construida para atender varios projetos; a flexibilidade, por ndo depender de outros
times; a consolidacdo, pelo fato do time usar seus préprios scripts e métodos; e por fim a
manutenibilidade, porque mesmo com mudancas no time é possivel manter a estrutura da

automacao de teste pois mais de uma pessoa possui conhecimento dela.

Porém, séo identificados na pesquisa alguns problemas dessa abordagem relacionados
a complexidade das ferramentas construidas para o uso por alguns times, a transferéncia de
conhecimento entre os outros times ndo aconteceu ou aconteceu de forma tardia, também
tinha o fato de que os outras equipes ndo eram flexiveis para adotar novas ferramentas e as
falhas encontradas nelas dificultava sua aceitacdo e o seu uso. Na maioria das vezes a adogéo
de ferramentas e das novas praticas de automacao desenvolvidas pelo time TA dependia de
algumas pessoas que Sse mostravam motivadas em implementa-las nos projetos de

desenvolvimento agil.

Para alguns autores, as atividades de automacdo de teste s&o um processo que deve
abranger planejamento, andlise para escolha de ferramentas, implementacdo, execucdo e
geracéo de relatorios. E o caso de Fewster e Graham (2012) autores dos livros Software Test
Automation (2007) e Experiences of Test Automation (2012). Eles também acreditam que

deve haver uma equipe de profissionais dedicados a esse processo chamados de
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automatizadores de teste, esses profissionais com perfil de desenvolvedores e conhecimento

em ferramentas de teste fariam parte do time de teste.

Enquanto os analistas de teste ou testadores estariam dedicados a realizar tarefas de
planejamento, analise, especificacdo de casos de teste e testes manuais, 0s automatizadores
atuariam desde o processo de especificagéo introdozindo ferramentas para edicéo e criagdo de
casos de teste, automatizando os teste selecionados e as entradas para execugdo dos testes e as

comparac0es e geracao de relatorios.

Na tabela 1, as células em cinza representam o no processo de teste as atividades que
possui automacdo de teste as quais devem ser planejadas junto com o processo de teste. A
partir da selecdo de casos de teste para automacdo o ambiente é configurado e os dados de
teste séo carregados para a execucao.

Tabela 1: Processo de Automacao de Teste (Adaptadode FEWSTER e GRAHAM, 2012)
Automacao de Teste

Selecionar casos de teste para execucao

Configurar Ambiente de Teste
e Criar ambiente de teste
e Carregar dados de teste
Repetir para cada caso de teste:
—e Configurar pré-requisitos de
teste
e Executar
e Comparar resultados

e Log de resultados

L_e Encerrar teste
Limpar ambiente de teste:
e Excluir dados desnecessarios.
e Salvar dados importantes.
Resumir Resultados

Analisar falhas de teste e registrar as

falhas encontradas

Na execucdo para cada caso de teste é necessario configurar os pre-requisitos do teste,

executar, comparar os resultados encontrados, gravar a execu¢do em um Log e encerrar 0
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teste. ApOs 0 encerramento de execucdo de teste o ambiente deve excluir os dados
desnecessarios, salvar os que sdo importantes e apresentar um resumo dos resultados da

automacdo que pode ser a geracdo de um relatorio de teste.

Os autores do livro Implementing Automated Software Testing (DUSTIN et, al., 2008)
também afirmam que a automacéo de teste de software deve estar inclusa no processo de teste
de software durante o ciclo de vida de desenvolvimento denominado de metodologia de ciclo

de vida de teste automatizado.

Segundo essa metodologia o processo de automacdo de teste deve iniciar em paralelo
desde as fases de analise de requisitos, design e desenvolvimento e deve ser incremental.
Segundo o0s autores, isso permite que o time de teste conduza através de revisao de requisitos
e de design, o entendimento completo das regras de negdcio, entender o que sera necessario
para 0 ambiente de teste e criar cenarios de teste mais rigorosos, além de aproximar a relacéo
entre desenvolvedores e testadores melhorando a cooperacdo para realizar testes unitarios, de

integracgao e de sistema.

A Figura 6 ilustra detalhadamente a metodologia de ciclo de vida de testes automatizados.
Essa metodologia indica quando e como empregar a automacao de teste.

3. Introducdo do
Processo de Automacdo
|

4. Planejamento, Designe e

desenvolvimento de teste

/

] - - 4
5. Execuciole / Metodologia de ciclo de 2. Aquisicio
' ida de test
gerenciamehto v a- ZE £ de
de teste automatizado (ATLM) ferramentas
de teste

6.Revisdo e avaliacdo do 1. Decisdo de
Programa de Teste Automatizar testes

Figura 6: Metodologia de Ciclo de Vida de Testes Automatizados (adaptado de DUSTIN et al., 2008)

A primeira fase da metodologia € a Decisdo para Automatizar Testes. Nessa fase,

deve-se ficar claro a necessidade da organizacdo para analizar como a automacao ira ajudar o
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processo de teste, eliminando assim as falsas expectativas da organizagcdo quanto a automacéo
de teste para o projeto. Em seguida, o time de projeto precisa entender os beneficios que a
automacdo de testes trard ao projeto para, com o suporte da equipe, avaliar os tipos de

ferramentas necessérias a serem adquiridas.

O final desta fase € a criagdo de uma proposta de ferramenta de teste que deve conter
as seguintes informacdes: Estimativa de oportunidades de melhorias; Abordagem para a
escolha da ferramenta de teste; O custo da ferramenta, o tempo adicional necessario para a
introducdo da ferramenta; as habilidades da ferramenta; O custo para treinamento; Avaliacdo
do dominio da ferramenta e 0 método de implementacéo da ferramenta no projeto.

A segunda fase é a aquisicdo da ferramenta, primeiro é feita a revisdo do ambiente do
sistema, com isso deve-se entdo, pesquisar e revisar os tipos de ferramentas de teste
disponiveis e pesquisar a satisfacdo dos usuarios da ferramenta candidata. Em seguida, é
definida a avaliacdo da ferramenta, e caso a avaliacdo tenha resultados positivos, a ferramenta

sera comprada e sera feito uma verséo piloto do projeto para teste com a ferramenta.

A terceira fase € a de introducdo da automacédo no processo de teste, nela a analise do
processo de teste deverd ser feita identificando seus objetivos, estratégias e métricas. Com
isso, a consideracdo quanto a ferramenta a ser adotada deve ser destacada com as seguintes
informacdes: revisdo de requisitos, resumo da aplicacdo a ser testada, a compatibilidade da
ferramenta de teste, o cronograma do projeto, demonstracdo das ferramentas, papéis,
responsabilidades e treinamentos a serem solicitados.

A quarta fase se refere as do processo de teste de software, onde sera gerado um
documento de plano de teste incluindo nele as informacgdes do ambiente de teste autmatico e
informacdes sobre as ferramentas de teste a serem usadas em cada tipo de teste. Em seguida
0s cenarios de teste sdo planejados e especificados detalhadamente inclusive 0s que serdo
automatizados. O desenvolvimento consiste em paralelamente desenvolver cddigo para testes

automaticos na ferramenta escolhida.

O desenvolvimento de cdodigo de teste, também chamado de scripts de teste para testes
de caixa preta que usam capture and replay seguem o seguinte fluxo: Capturar acdo do
usuario; Modificar o script para o resultado esperado, a repeticdo do script e manutencdo do

mesmo; Executar o script de teste e avaliar o resultado da execucéo.



44

A fase de execucdo e gerenciamento de teste consiste em registrar e analizar o
resultado da execucdo, gerenciar as falhas encontrados, cuidar da manutencdo da suite de
testes, atualizar scripts e cenarios se necessario e gerar os documentos: relatorio de execucao

de teste, licOes aprendidas e atualizacdo do cronograma de teste.

A (ltima fase, é a de revisdo do Programa de Teste e avaliacdo, esta fase determina
onde as alteracbes para melhorias no processo devem ser feitas para 0s préximo projetos de
teste. Esta metodologia é ciclica e incremental e dados de um projeto podem ser aproveitados

em uma nova versao do software ou em um novo projeto.

Para Heyes (2004), é fundamental para a automacdo de teste: A capacidade de
manutencédo; A otimizagéo; A independéncia; A modularidade; O contexto de acordo com 0
sistema; A sincronizagdo com 0 desenvolvimento e documentagdo dos resultados. Como
elementos que fazem parte da automacao, se destacam: framework de teste e Gerenciamento

de biblioteca de teste.

O Framework de teste seria como a arquitetura de uma aplicacdo, ele descreve a
estrutura geral para o ambiente de teste automatizado, define fun¢des comuns, testes padrao,
fornece modelos para a estrutura de teste, e explicita as regras basicas de como o0s testes sdo
nomeados, documentados e gerenciados, como € feita a manutencdo e organizada a biblioteca

de teste.

O gerenciamento da biblioteca de teste inclui o controle de mudancgas, para assegurar
que sdo feitas apenas por pessoas autorizadas, sdo documentadas, e ndo sdo feitas
simultaneamente diferentes copias. O controle de verséo assegura que os testes para diferentes
versdes do mesmo aplicativo sdo mantidos segregados, e quaisquer alteracbes no ambiente de

teste sdo gerenciadas.

A automacdo de teste também deve estar presente no processo de teste em paralelo ao
de desenvolvimento de software como indicado na figura 7. Nesta figura a automacao seria as
atividades a serem realizadas apds as atividades de planejamento do processo de teste e a
analise e especificacdo de casos de teste que seriam desenvolvimento de scripts de teste e

execucao de teste de manutencao.
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Figura 7: Processo de Automacao de Teste (HEYES, 2004)

Heyes afirma que é fundamental um time independente de teste para exeutar todo
processo e os profissionais de teste sdo denominados de Desenvolvedores de Teste (Test
Developer), Desenvolvedores de Scripts (Script Developer) e Analista de artefatos de teste.

Na figura 8 esta representado este time.

g .
Lider de
Teste
!
Dzzenvolvedor Feprzzentants
gz Tasts " — do Clisnt=
Desenvolvedor Fepresentantz do
de Seript d— |—p | Desenvolvimenio
Analista d= Beprasentants
artzfatos de -+ —B do Siztema
tests

Figura 8: Time de teste e de desenvolvimento (adaptado de HEYES, 2004)

O Desenvolvedor de teste é o profissional responsavel por desenvolver casos de teste,
executa-los e analisar os resultados e relatorios. O Desenvolvedor de Scripts € o responsavel
por desenvolver e manter os scripts de teste automaticos. O Analista de artefatos de teste seria

o responsavel pelo controle de versdo dos artefatos de teste incluindo ferramentas, scripts e

documentacao.
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A autora descreve como necessario 0 documento de Plano de Automacdo de Teste

dentro do Plano de Teste. Nesse documento as seguintes informacgdes devem estar contidas:

e Versdo do documento

e Descricdo do escopo da automagéo

e Time de teste envolvido nas atividades de automacdo com a descricdo de
papéis.

e Cronograma das atividades de automagéo.

Na fase de execucdo de testes as ferramentas usadas na automacdo devem gerar
artefatos de teste da automacédo que seriam: o Log de teste e o Log de erros. O Log de teste
relata os resultados da execucao do teste para cada caso de teste. Também ¢é Gtil para incluséo,
0 tempo decorrido para cada teste, pois isso pode indicar problemas de desempenho ou outras
questdes. O Log de erros fornece informacgdes mais detalhadas sobre uma falha de teste para

apoiar o diagnostico do problema e determinacao sobre a sua causa.

Estes Logs sdo analisados e algumas métricas sdo geradas a partir deles, a autora
sugere como principais: A medida de progresso das tarefas de teste; A cobertura de cddigo; A
cobertura de requisitos; coberrtura de casos de teste; relacdo de falhas encontrados antes e
apos a entrega do sistema.

Na pesquisa feita por Catelani e seus colegas (CATELANI, et. al.,2008), a automagéo
de teste é considerada uma atividade fundamental para garantir a confiabilidade do software a
ser desenvolvido. As atividades de automacao de teste sdo divididas em duas fases, o teste de
baixo nivel (testes unitarios) feitos pelos desenvolvedores e os testes de alto nivel (testes
funcionais de integracdo e testes de sistema) feitos pelo time de verificacdo e validagéo
(V&V).

O processo de desenvolvimento e o processo de teste sdo realizados em paralelo mas a
automacdo de testes unitarios é feita pelos desenvolvedores e a automacdo de testes de

integracéo, de sistema e de aceitacdo sao de responsabilidade do time de V&V.

Caso o teste unitario produza um resultado negativo, é necessario voltar a fase de
desenvolvimento, em outro caso, € possivel passar o teste para a proxima fase. O teste unitario
valida o componente bésico do software, ou modulo. Cada unidade do software € testada para

verificar que o codigo desta unidade foi implementado corretamente, se 0 mesmo passa nos
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testes, entdo o software vai ser avaliado pela equipe de V&YV. Nesta fase sdo mostradas as

inconformidades do produto com as especifica¢fes funcionais ou requisitos do cliente.

Os autores consideram que a automacao de teste realizada neste trabalho pode ser
classificado como do tipo dindmico, o que significa que ele é capaz de estimular o software
em teste a um alto nivel de estresse, 0 objetivo deles era executar um processo de teste
automatizado que conseguisse detectar problemas de memoria da aplicacdo. O resultado do
teste € comparado com os resultados esperados e se este foi executado sem falhas, a fase de
testes é declarada terminada, enquanto se acontecer uma falha, a ndo conformidade com a
equipe de desenvolvimento tem que ser analisada, 0 produto deve ser corrigido e o teste é

realizado novamente. A figura 9 ilustra o detalhe deste processo de automacao de teste.

=

Automatizada Automatizado
|

Rasultados = Experado

Resultados Esperados (

Reproducdo incometo

Manual da

Falha

l corrato

Fim doTeste

Figura 9: Processo de automacao de teste (CATELANI et al. , 2008)
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De acordo com este processo, a automacao inicia em paralelo com o processo de teste,
primeiro 0 ambiente € preparado com ferramentas de teste como simuladores e macros,
enquanto os casos de teste sdo especificados. Em seguida, os casos de teste sdo automatizados
e é feito um documento de planejamento da automacgdo. Na execucdo dos testes automaticos,
os resultados encontrados sdo comparados com os esperados, em caso de diferenca nesses
resultados a falha é reportada e o reteste deve ser feito manualmente. Quando o teste ou 0
reteste estd de acordo com o resultado esperado, a execugdo do teste termina e 0 proximo teste
é executado e comparado.

Neste trabalho os autores relatam que com esse processo foi possivel detectar

problemas de alocacdo de memdria de uma aplicacdo em C++.

3.2 Analise Comparativa da Pesquisa

Uma analise comparativa dos trabalhos relacionados apresentados anteriormente é
apresentada nessa secao na tabela 2. Os trabalhos foram comparados em relacdo aos seguintes
critérios que sdo caracteristicas importantes nas metodologias de desenvolvimento agil:
Apresenta procedimentos esquematizados para apoio a realizacdo da automacdo?(PA) Segue
processo iterativo e Incremental?(PIl), Possui Melhoria Continua?(M.C.), Descreve as
relacdes de colaboracdo com o time de projeto?(RC), Possui Controle de Mudancas? (C.M.),

Avaliacdo do processo (A.P.).

Tabela 2: Comparacéo entre trabalhos

PA. | PLlL | MC. | RC. | CM AP
BACH (2010) + + ~ ~ - -
CRISPIN E GREGORY (2010) - + ~ + - -
MESZAROS et al., (2003). - + + - + -
IESHIN et al., (2009). - + - + + -
FEWSTER e GRAHAM, 2012 + - + - - -
DUSTIN et al. (2008) + + + - - +
HEYES (2004) + - + - + ~
CATELANI et al. (2008) + ~ - - - -
COLLINS E. (Este Trabalho) + + + + ~ +
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O sinal (+) representa que o trabalho oferece suporte para o critério, o sinal (-) indica

que ndo oferece suporte e o simbolo (~) significa suporte parcial para o critério.

Com relacdo as pesquisas realizadas, na literatura sdo poucos os trabalhos que
consideram automac&o de teste para desenvolvimento &gil de software. Entre as abordagens
encontradas, o trabalho de Crispin e Gregory (CRISPIN e GREGORY, 2010) parece ser bem
aceito pela comunidade técnica da area e Dustin (DUSTIN et al., 2008) também é muito

referenciado em artigos cientificos na area de automacao.

No entanto, o primeiro trabalho aborta um processo menos formal e mais baseado no
manifesto agil e na metodologia de desenvolvimento XP, o que mais se aproxima da proposta
desta dissertagdo. Enquanto que o segundo é um processo formal e em fases mais indicado
para as metodologias de desenvolvimento tradicional de software.

3.3 Conclusao

Este capitulo teve por intuito descrever os trabalhos utilizados como base para essa
pesquisa. Nesse sentido, foram realizadas buscas em diversas bases de dados de portais de
artigos e periodicos como também consulta aos livros mais citados em publicacdes cientificas

na area.

As pesquisas realizadas em portais na internet foram filtradas para obter um conjunto
de trabalhos mais relevantes na area de automacdo de teste em desenvolvimento agil que
fornecem similaridade com esta proposta. Esse conjunto foi descrito, analisado e criticado.
Esta analise realizada foi muito importante para identificar a real contribuigéo deste trabalho e

no que ele se difere dos outros ja publicados.

Com isso, os dados obtidos foram organizados em uma tabela e analisados de forma
comparativa, possibilitando uma visdo geral dos trabalhos que ja existem de acordo com

critérios relacionados ao desenvolvimento agil de software.

O proximo capitulo trata da descricdo detalhada do Modelo de Automacdo de Testes

Funcionais para Desenvolvimento Agil de Software proposto neste trabalho.
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CAPITULO 4

MODELO DE AUTOMACAO DE TESTES FUNCIONAIS PARA
DESENVOLVIMENTO AGIL

Neste capitulo sera apresentado o modelo proposto para a automacdo de teste de
software para desenvolvimento &gil. Esse modelo leva em consideragdo 0s principios

descritos no manifesto 4gil e caracteristicas de metodologias 4geis como o Scrum.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 4.1 apresenta-se uma
visdo geral do modelo; na Secéo 4.2 descreve-se 0 modelo proposto detalhadamente, o fluxo
de tarefas e também mostra as principais praticas relacionadas ao modelo e por fim a

conclusdo na Secéo 4.3.

4.1 Visao Geral do Modelo

A figura 10 representa, de maneira genérica, os artefatos que servem como entradas
para inicio das atividades de automacao de teste, estes sdo: o planejamento da automacéo de
teste, os casos de teste selecionados para automacdo, os dados de testes, ambiente de
integracdo continua e o codigo do sistema a ser testado. Como artefatos de saida desejaveis
consideram-se: os scripts de teste, 0 Log de execucdo de teste, relatorios de resultados e por

fim dados rastreabilidade e cobertura dos testes.

O planejamento da automacéao de teste deve ser feito logo no inicio do projeto com a
participacdo de todo o time de projeto, na ceriménia de Sprint Planning. Este plano deve
conter basicamente informacbes sobre as ferramentas escolhidas para o projeto, o0s
responsaveis pelo ambiente de automacdo e sua manutencdo, 0s riscos relacionados a
automacdo e os critérios de inicio e parada das atividades de automacdo. O planejamento pode
ser registrado junto com o documento de plano de teste do projeto.
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Figura 10 : Entradas e Saidas da Automagéo de Teste (Fonte: Elaborado pela Autora)

Os casos de teste a serem selecionados para automacdo, devem ser aqueles que sao
executados repetidamente para garantir a funcionalidade basica da aplicagdo ou que séo

importantes para averiguar problemas criticos do sistema.

Dados de teste sdo informacBes que devem estar disponiveis para realizar o teste,
como por exemplo, conta de usuédrio para entrar no sistema, dados cadastrais para
preenchimento de formulario, parametros de entrada para um campo e dados que devem estar

presentes no banco de dados do sistema para inicializar a aplicacdo.

O ambiente de integracdo continua é um requisito importante no desenvolvimento agil
para garantir um feedback rapido e continuo do estado da aplicacdo. Para iniciar a automacéo
de teste € muito importante o ambiente estruturado e as ferramentas configuradas e acessiveis

para todo o time do projeto.

O cadigo do sistema ou o executavel a ser testado € essencial para que se possa
implementar e executar os testes automaticos. Mesmo que a equipe utilize o paradigma de
escrever o teste antes do cddigo, é necessario que pelo menos as classes do codigo do sistema

estejam construidas.

Os scripts de teste sdo artefatos importantes gerados nas atividade de automacdo de
teste, eles devem estar estruturados em um ambiente de desenvolvimento e sua programacao

pode ser tdo ou mais complexa que o cédigo do sistema a ser construido.
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Na execucdo de testes automaticos, € interessante que seja gerado um log de execucéo
com os detalhes relacionados aos passos executados pelo script, o tempo de execucdo dos
scripts de teste e tempo de resposta do sistema. Esse log ajuda os desenvolvedores a
identificar as falhas no codigo.

Ao final da execucdo dos testes, os resultados obtidos devem ser organizados em um
relatorio de resultados. Este relatdrio deve ter no minimo as seguintes informacdes: nome da
suite e dos scripts de teste executados, resultado da execucéo (sucesso ou falha) e um grafico
representando a porcentagem de falha nos resultados. E interessante que o relatorio também
possa prover a cobertura das funcionalidades que foram testadas ou cobertura do cdédigo
testado e a rastreabilidade da falha, se ela se refere a um determinado caso de teste e este a

uma determinada funcionalidade.

A partir desses artefatos de saida € possivel extrair métricas de qualidade que ajudam a
equipe a entender onde ha a maior incidéncia de falhas e quais os tipos de falhas mais
encontradas para que as melhorias no processo possam ser implementadas na hora de

codificar novas funcionalidades.

4.1.1 Caracteristicas

Para a construgdo desse modelo de automacao para ambientes de desenvolvimento agil
foram levadas em consideracdo também algumas caracteristicas do Manifesto Agil (2012)

descrito no Capitulo 2, listadas a seguir:

e Interativo e Incremental: a arquitetura de automacgdo de teste deve ser
desenvolvida e atualizada em cada iteragdo e scripts de teste devem ser
adicionados a cada historia desenvolvida.

e Colaboracdo: as atividades de automacéo de teste sdo de responsabilidade de
todo time do projeto, desenvolvedores e testadores devem colaborar, interagir e
trabalhar juntos nas atividades de automacéo de teste.

e Melhoria Continua: a equipe de projeto deve prezar pela exceléncia técnica e
melhoria continua das ferramentas. Nas reunides de retrospectiva, melhorias
que forem sugeridas em comum acordo com o time devem ser implementadas

também para a automacdo de teste.
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e Controle de Mudancgas: as ferramentas de teste devem estar sob um
gerenciamento de configuragdo, artefatos como logs e histérico de acesso e
alteracdes devem estar disponiveis.

e Integracdo Continua: a integracdo continua do codigo, script de teste e outras
ferramentas é essencial para garantir o rapido feedback, acesso para todo time
as ferramentas de teste, documentacéo e controle de mudancas.

e Avaliacdo do Processo: a avaliacdo da automacdo de teste relacionada as
ferramentas, tarefas e scripts deve ser feita na reunido de retrospectiva do
projeto, nesta reunido as licdes aprendidas sdo extraidas e servem como

melhoria para proximos projetos.

4.2 Detalhe do Modelo

Inicie
Scripts
de

= teste
Flano de Ei)j
Teste o .
Plangjar Automacao ... teracio
| :‘ I :‘
lﬁ 5 =5
Erlﬂ Criar / Atualizar scripts de teste Executar Testes Autonjaticos
Configurar Ambiente
it Log de
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Execucdo
Selecipnar Cases de Teste e Dados de Teste
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imda™, =——— -
e Gerar Relatorios de Resulttados )
At Relatdrio

de

Fim da fteragio Resultados

Sim l
5
——_ﬂ Melherias do
Reuniao de Retrospectiva Processo

Figura 11: Atividades de Automacéo (Fonte: Elaborado pela Autora)
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A Figura 11 mostra as atividades de automacdo de teste no fluxo de desenvolvimento
agil. As setas de cor preta indicam a sequéncia das atividades e as setas azuis pontilhadas
indicam artefatos gerados pela atividade.

Nota-se que na fase inicial de planejamento do projeto ou das iteragbes (Sprint
Planning), as seguintes tarefas devem ser consideradas pelo time: Planejar a Automacéo de
teste e Configurar Ambiente. Essas atividades fornecem os dados de entrada importantes para
a execucdo das atividades de automagdo durante o desenvolvimento das iteragdes do projeto
como cronograma, niveis de automacdo, ambiente e ferramentas de teste.

Durante a iteracdo do projeto, que estd representada pelo quadrado vermelho, é
possivel executar a seguinte sequéncia de atividades de automacao de teste: Selecionar Casos
de teste para a automacédo, Selecionar Casos de Teste e Dados de Teste, Criar/Atualizar
Scripts de Teste, Executar Testes Automaticos e Gerar Relatério de Resultados. No fim da
iteracdo ou Sprint, o time realiza a Reunido de Retrospectiva, nesta ceriménia a automacéo de
teste também deve ser um item a ser criticado por todo o time para que as melhorias e
problemas possam ser registrados e trabalhados. Essas melhorias devem ser planejadas para a
préxima iteracdo do projeto levando a atualizacdo do planejamento de automacdo de teste
caso este ndo esteja no fim.

Os artefatos gerados pelo modelo proposto também estdo representados na figura 11.
Na atividade de planejamento obtém-se o Plano de Automacdo de Teste, e durante a iteracdo
do projeto, os artefatos como Scripts de teste, Log, de Execucdo de Teste e Relatorio de Teste
contendo dados de cobertura e rastreabilidade da execucdo e resultados devem estar
disponibilizados para toda a equipe de projeto, de preferéncia com dados atualizados e
publicados para todo time por meio de um ambiente de desenvolvimento integrado.

A colaboracdo do time de projeto exerce papel fundamental para a viabilidade desse
modelo, como mostra na tabela 3. Nesta tabela, s&o mostradas as respostas de questdes
relacionadas a0 modelo de automacéo de teste para facilitar seu entendimento e sua aplicacéo.
Pela tabela pode-se entender para cada atividade quem é o responsavel por ela, qual o artefato
da automacéo de teste que deve ser gerado e quando essa atividade deve ser realizada dentro

do projeto.



Tabela 3: Atividades de Automacao de Teste
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Atividade Queméo Quem Qual artefato Quando a
responsavel pela Participa? é gerado pela | atividade deve
atividade? atividade? ser realizada?
Planejar/ Lider de Teste. Equipe de | Plano da | Planejamento
Atualizar Projeto. Automacdo de | do Projeto ou
Automacéo de Teste. nas primeiras
Teste iteracoes.
Configurar Testador ou | Testadores. Ambiente Nas primeiras
Ambiente Desenvolvedor. configurado e | iteracdes do
ferramentas projeto.
instaladas.
Selecionar Testadores. Testadores. Lista de casos | A cada iteracdo
Casos de teste de teste | do projeto.
e dados de selecionados
teste para
automacao.
Criar/atualizar | Testadores . Testadores e | Scripts de | A cada iteracdo
scripts de teste Desenvolvedores. | teste. do projeto.
Executar Testadores. Testadores e | Log de | A cada iteracdo
Testes Desenvolvedores. | execugdo  de | do projeto.
Automaticos teste.
Gerar Testadores. Testadores. Relatérios de | A cada iteragédo
Relatorios de resultados de | do projeto.
Resultados teste.
Reunido  de | Lider de Projeto ou | Equipe de | Ata de reunido | No fim de cada
Retrospectiva | Scrum Master. Projeto. com 0s pontos | iteracdo do
a serem | projeto.
melhorados
sobre a

automacdo de

testes.
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4.2.1 Planejar a Automagao de Teste

O Planejamento dos Testes Automatizados deve ser discutido com todo time do
projeto e registrado como item do Plano de Teste ou té-lo documentado em algum artefato de
planejamento do projeto que contemple as atividades de teste. Nessa etapa € necessario que a
equipe defina O que deve ser automatizado, Como automatizar e Por que automatizar.

Os seguintes itens relacionados a automacdo devem fazer parte do planejamento da
automacao de teste, como mostra a figura 12 relacionada com o modelo de Plano de Teste
IEEE 829:

e Listar as funcionalidades que devem ser automatizadas durante o desenvolvimento

do projeto.

e Por quem e Como a automacao sera conduzida no projeto.

e Ferramentas de Teste para cada nivel e tipo de teste. Caso a escolha da ferramenta

ndo estiver concluida, deixar o tem em aberto para posterior atualizacao.

e Ambiente de Teste: Configuracdes das maquinas de teste a serem usadas, a

Arquitetura, Instalacdo e configuracéo.

1.0 Funcionalidades a serem automatizadas:
Lista de funcionalidades do projeto a serem automatizadas.

2.0 Atividades e responsabilidades durante a automacgao de

testes

Automacado Responsabilidades

Automatizar testes unitdrios Desenvolvedores com suporte de
testadores

Automatizar Testes Funcionais Desenvolvedores e testadores

Executar Testes Automatizados Desenvolvedores e testadores

Criar e Atualizar scripts de teste Desenvolvedores e Testadores

Etc...

3.0 Critérios de Entrada para as atividades de automacao
Descrever as entradas para realizar as atividades de
automagdo, exemplo: ferramentas, codigo, requisitos e etc...

4.0 Ferramentas a serem usadas na automagao
Descrever as ferramentas para automatizar cada nivel do
software a ser desenvolvido.

5.0 Infra-Estrutura

Especificar Hardware das mdquinas a serem usadas para a
automacgdo, Sistema Operacional, Arquitetura da Integra¢do
continua e etc.

Figura 22 Planejamento de Automagcao de Teste (Fonte: Elaborado pela
Autora)
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4.2.1.1 Escolher Ferramentas

Escolher as ferramentas certas para serem usadas para automatizar testes € muito
importante. Ferramentas sofisticadas nem sempre sdo as melhores escolhas para o projeto, a
equipe tem que saber as limitacGes das ferramentas gratuitas e considerar a curva de
aprendizado e o tempo gasto na configuragdo do ambiente de teste.

E possivel encontrar boas ferramentas de teste gratuitas e opensource de acordo com a
plataforma de desenvolvimento. Para algumas plataformas, encontra-las pode ser mais
complexo, por exemplo para aplicacdes de software em dispositivos moveis, é possivel
automatizar alguns niveis do software como unidade e APl mas nem sempre a interface pode
ser automatizada. Para os testes de interface dependendo da plataforma que pode ser feito
usando emuladores ou construir a propria ferramenta para teste.

Como primeiro passo para fazer essa escolha, é importante que o time procure
entender a arquitetura do projeto, a linguagem de programacdo do projeto, as limitacbes da
plataforma e os requisitos do cliente.

Para essa atividade € preciso planejar o esforco para a avaliacdo das ferramentas. O
testador junto com pelo menos um desenvolvedor devem ser responsaveis em utilizar as
ferramentas candidatas em pilotos do projeto para comparar e analisar o valor e os beneficios.
Este modelo proposto utiliza seguinte lista de questes com critérios que ajudam a
comparacédo ferramentas:

e A ferramenta é apropriada para a plataforma de software? (sim ou nao)

e A ferramenta tem documentacdo e suporte de uma empresa popular ou

comunidade da area? (sim ou néo)

e Qual o nivel de dificuldade para instalar e configurar a ferramenta? (facil, médio

ou dificil)

e Qual o nivel de dificuldade para usar a ferramenta? (facil, médio ou dificil)

e O desempenho da ferramenta é aceitavel? (se é necessario muito processamento

em execucdo ou demora para ser executada)

e A ferramenta oferece recursos para facilitar a manutencéo e rastreabilidade dos

scripts? (Interface de desenvolvimento amigavel)

e A ferramenta gera logs de toda execucdo? (sim ou néo)

e A ferramenta gera relatdrios de resultados? (sim ou ndo)
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e A ferramenta pode ser integrada a outras ferramentas (integracdo continua)? (sim
ou néo)
Esta lista pode estar em forma de tabela para facilitar a comparacdo. Atraves dela a

equipe analisa apenas 0 necessario sem gastar muito tempo no estudo das ferramentas.

4.2.2 Configurar Ambiente

A Configuracdo do ambiente de automacdo de teste € uma tarefa importante que
necessita do envolvimento de toda equipe do projeto para que o conhecimento ndo fique
apenas concentrado em apenas uma pessoa, 0 que causa risco ao projeto em caso de auséncia
ou substitui¢Oes de time

Vérios autores consideram que para um projeto executar uma metodologia de
desenvolvimento &gil, é necessario possuir um ambiente de integracdo continua. A figura 13
mostra como o ambiente de integracdo continua funciona e interage no projeto. Profissionais
de Teste e Desenvolvimento enviam codigo e scripts de teste (unitarios, APl ou se sistema)
para o sevidor controlador de versao. Este € monitorado pelo servidor de Integracdo Continua
que realiza as seguintes tarefas: Compila o codigo; Executa scripts de teste; Caso os testes
passem, ele empacota o codigo testado e envia para o servidor de producdo; L& sdo
executados os testes de performance, seguranca e testes manuais exploratdrios. Caso algum
teste automatico apresente falha, um e-mail é enviado para toda equipe reportando a falha e o

cddigo ndo é empacotado e enviado ao servidor de produgéo.

- Compilar Cédigo

| - Executar Testes (unitarios, APl e sistemas)
- Empacotar
- Executar Testes de Performance

Monitoramento

Profissionais de Desenv.

A)nuolaoor de versdo  Senvidor de Integracdo Continua

Scripts de Tes
X
N Acesso aferramentas de teste
L/ | g es Exploratérios
YA\ ’ Testes de Performance

Testes de Suguranga

/ "_" \'_' Y
Profissionais de‘feste de software

Producdo

Figura 13: Estrutura de Ambiente de Integracdo Continua (Collins et al, 2012)
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Destaca-se que a facilidade deste ambiente estd em promover integracdo das
ferramentas usadas no projeto, respostas rapidas, dados estatisticos para o projeto e facil
acesso as ferramentas e seus resultados.

A partir desse ambiente é possivel que todo time do projeto tenha acesso rapido aos
resultados de execucdes de teste e logs de execucdo facilitando decisdes rapidas quando surge

algum problema no software.

4.2.3 Selecionar Casos de Teste e Dados de Teste

Para aumentar a qualidade, a eficiéncia e a eficacia no processo de teste de software, a
selecdo de casos de testes e dos dados de teste que explorem profundamente as
funcionalidades do sistema para a descoberta de falhas é essencial (NARCISO et al. 2012).
Existem varios métodos, técnicas e critérios para selecionar casos de teste, porém, para a
automacao de teste, é necessario selecionar casos de teste que cubram os requisitos basicos da
aplicacdo, que possam ser repetidos e apresentam pouca complexidade.

Ao automatizar testes das funcionalidades basicas do sistema, o testador terd mais
tempo disponivel para poder executar testes exploratorios com cenérios mais complexos e
revelar falhas antes ndo descobertas. Automatizar casos de teste criados a partir de falhas
encontradas em testes exploratorios também é recomendado, desde que estes testes sejam
facilmente reproduziveis por script e repetidos sem intervencdo do testador para obter a

validag&o no sistema.

4.2.4 Criar/Atualizar Scripts de Teste

Novos scripts de testes automaticos de unidade ou de sistema, sdo criados a cada
iteracdo do projeto. Como em um projeto de software mudancas nos requisitos do cliente
podem acontecer durante o desenvolvimento e as iteracdes, dessa maneira é importante ter a
tarefa de atualizar os scripts de teste ja criados e executados, pois isso evita falsos resultados
na execucao e torna os testes automaticos confiaveis.

Dependendo do tipo de script de teste (unitario, API ou interface), sua manutencao €
trabalhosa. Considerando isso, este modelo indica as seguintes praticas a seguir para facilitar
a administracdo dos scripts automaticos:

e Seqguir a piramide de Mike Cohn (COHN, 2006) mostrada na Figura 8 do

Capitulo 3. Na piramide, temos que, a sua base & formada por testes unitarios e
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em seguida por testes de API e no topo em menor quantidade testes de sistema
baseados na interface e testes manuais. Essa abordagem facilita a
administragdo de scripts automaticos, uma vez que testes unitarios e de nivel de
API sdo mais faceis e rapidos de atualizar por ndo dependerem da interface do
sistema.

e Adotar boas praticas de programacdo na hora de codificar os scripts.
Principalmente a adocdo de ferramentas que permitam o uso de linguagens
adotadas para desenvolvimento como Java, Ruby, C# e etc. Dessa forma, sera
possivel desenvolver uma suite de teste orientada a objeto, usar
reaproveitamento de componentes e scripts de teste e usar ambientes de
desenvolvimento que sdo familiares também aos desenvolvedores e testadores
como por exemplo: Eclipse IDE, Netbeans, Visual Studio e etc.

e Preferir ferramentas que possam ser integradas e utilizacdo de integragédo
continua, pois isso facilita o rastreamento dos testes, a visibilidade dos scripts e
resposta rapida. Por exemplo: Ferramenta de gestdo de teste integrada com a de
testes automaticos, onde cada caso de teste é associado a um ou mais scripts
automaticos; Ou execucdo de testes unitarios, de APl e de GUI cada vez que
um cédigo for desenvolvido e finalizado.

e Deixar para automatizar testes que dependem da interface usando técnica
record-and-play apenas no momento do projeto em que a interface ja foi
definida, aprovada e estabilizada para evitar custos com manutencéo de scripts.

A figura 14 mostra a piramide de niveis de teste automaticos de Make Cohn com uma
adaptacdo sugerida por este modelo em que no topo da pirdmide aparecem também os testes
ndo funcionais de performance e seguranca. Esses testes sdo importantes para avaliar como 0
software esta desempenhando as suas funcionalidades e se ele esta seguro o suficiente para ser

liberado para o ambiente do cliente.
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Testes Mao Fancicnais
{Perforiance e Seguranca)

Testes
Funcignais GUI

Testes de AP

Testes Unitarics

Figura 14: Niveis de Teste Automatico (Adaptado de Crispin e Gregory, 2010.)

4.2.5 Executar testes automaticos

Uma vez scripts de teste criados e automatizados, eles devem ser executados. O ideal
é que estejam em um ambiente de integracdo continua e disponiveis para que qualquer
membro do time de projeto possa executd-los de maneira rapida, uma vez que concentrar o
conhecimento de uma atividade importante em uma sé pessoa ou em apenas um grupo de
pessoas pode significar risco para o projeto em situagcdes como mudanca de time auséncia de
time de teste por questdes de treinamentos, férias ou viagens.

A execucdo deve ser iterativa e incremental. Em uma mesma iteracdo do projeto
poderdo ter varias entregas de historias. Logo varios ciclos de execugéo de testes automaticos
podem ocorrer e mais scripts sdo adicionados a suite de testes. Para cada entrega ou
implementacdo de cddigos havera rodada de teste para que ao se descobrir falhas, os mesmos
testes executados novamente devem garantir que estas foram corrigidas e as funcionalidades
prontas ndo foram afetadas pelo cddigo de correcéo.

Durante o desenvolvimento do projeto, algumas historias podem mudar de prioridades
de acordo com as decisdes do cliente. Nesse sentido, € mais vantajoso executar os testes

funcionais para as histérias em ordem de importancia para o cliente.
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4.2.6 Gerar Relatorio de Execucédo

O relatorio de execugdo de testes automaticos é fundamental para o time de projeto
observar com detalhes as falhas encontradas, a rastreabilidade, cobertura e o tempo de
execucdo de uma determinada funcionalidade.

O relatério de execucdo pode ser expresso em resultados organizados da execugdo ou
um Log de execucdo de testes, sendo que este Ultimo apresenta mais detalhes de cada passo da
execucdo. O importante é que esteja relatado no minimo as seguintes informacdes:

e Scripts de Teste executado : nome ou identificacdo do teste

e Tempo de execucéo do teste.

e Resultado do Teste; o resultado pode ser Passou ou Falhou.

e (Caso o teste apresente um problema, identificar em qual passo do script de
teste ocorreu a falha.

e Data e hora da execucéo.

O relatério deve estar disponivel para todo o time e deve ser automaticamente
atualizado para permitir acdes rapidas do time em situacdes de problemas.

A partir dos resultados e histdrico de execucdo fornecido pelas ferramentas é possivel
extrair métricas de qualidade para o projeto. Nesse sentido, esta estratégia considera que as
métricas devem ser escolhidas em comum acordo com a equipe de projeto, para que nao se
gaste tempo implementando métricas nas ferramentas que nao serdo de interesse do time. A
seguir algumas das principais métricas que devem ser extraidas a partir de resultados de testes
automaticos:

e Cobertura de requisitos ou historias por casos de teste: quando ferramenta de
requisitos ou de histérias sdo integradas com a de gestdo de teste é possivel
estrair essa informacédo automaticamente.

e Cobertura de automacdo de testes: quando a ferramenta de gestao de testes esta
integrada com as ferramentas de execucdo de testes funcionais, é possivel
colher essas informagdes e a partir disso melhorar a cobertura dos testes no
sistema.

e Performance de execucao de testes: é obtida atravées do registro de data, hora e

tempo de execucéo de teste no log de execucdo de teste.
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e Histérico de Falhas encontradas e corrigidas: uma vez a falha registrada, a
partir da ferramenta para o gerenciamento de falhas é possivel extrair essa

métrica e verificar o tempo médio de correcao.

4.2.7 Reuniao de Retrospectiva: Avaliacdo do Processo

Faz parte das metodologias ageis como o Scrum a ceriménia de retrospectiva e em
algumas metodologias tradicionais a reunido de li¢des aprendidas. Nessas reunides do projeto
é fundamental que as atividades de automacdo de teste estejam também na pauta para serem
criticadas por todo o time e que os pontos de melhoria sejam coletados e implementados na
proxima iteracdo do projeto ou em um novo projeto.

Na reunido de retrospectiva as seguintes perguntas devem ser respondidas pelo time:
quais foram os eventos significantes do sprint? O que foi bom durante o sprint e O que pode
ser melhorado?. Todas as observagdes relacionadas a automacao de teste devem gerar uma
acdo para o time como uma atividade a ser realizada para a melhoria do processo nas
proximas iteracdes do projeto.

Pode ocorrer de melhorias se tornarem histérias técnicas para a proxima iteracao

quando esta se mostra mais complexa e prioritéria.

4.2.8 Préticas de apoio para a automacao de testes no desenvolvimento agil

A Seguir serdo mostradas algumas praticas relacionadas com este modelo, pois sao
fundamentais para a implementacdo como apoio a automacdo para que esta se torne bem
sucedida no projeto.

“Colaboragéo entre os membros do time de projeto com habilidades diferentes. ”

A literatura técnica relacionada ao desenvolvimento agil indica a colaboracéo do time
em métodos ageis como um aspecto importante para levar o sucesso de um projeto agil. Nessa
estratégia apresentada pode-se confirmar, fazendo a aplicacdo na automacdo de testes.
Algumas préticas sdo observadas para chegar a este sucesso:

e Envolver os testadores em ambiente de configuracdo e Tarefas de integracdo
continua é importante para evitar separacdo das equipes, incentivando a
cooperacao.

e Pedir ajuda quando uma tarefa exigia conhecimento de outra area.

e Automacdo de Teste ndo é apenas responsabilidade de testadores.



64

e Programacdo em par para desenvolver scripts de teste € um bom exercicio para
integrar equipe.

e A Transferéncia de conhecimento promovida quando times de habilidades
diferentes trabalham juntos motiva e desafia a equipe do projeto.

“Automatizar testes para cada camada do software ”

Cada camada do software deve ser coberta por testes automatizados, facilitando assim
a execucdo e dando seguranca e confiabilidade ao software desenvolvido.

Concentrar os testes automaticos apenas no nivel de sistema atravé da interface
dificulta a manutencdo dos scripts de teste durantes mudancas de requisitos do cliente.

“A arquitetura da automacdo de teste deve ser simples, reusavel e de facil

manutencao. ”

A arquiteturta da automacdo de teste deve promover o reaproveitamento de
componentes e de scripts de testes em outros testes e até em outros projetos. Todos 0s
membros da equipe do projeto devem ser capazes de usar as ferramentas de automacdo de
teste, executar, escrever scripts e analisar os resultados.

A combinacdo de habilidades para terminar um tarefa consegue bons e répidos
resultados.

“Adicionar testes de desempenho e de seguranca no ambiente de automacéo ”

Testes de seguranca e de desempenho quando realizados apenas na entrega do projeto
em ambiente separado, causam retrabalho na arquitetura do software. As falhas podem ser
detectadas antes, quando as versdes das iteragOes finais forem liberadas para evitar riscos no
projeto.

Investir um tempo para fazer este tipo de testes antes da entrega no ambiente de
producéo agrega valor, conhecimento e confianga para o equipe agil.

“Priorizacdo de execucdo de testes automaticos”

A priorizacdo da execucdo de testes automaticos levando em consideracdo as historias
de maior prioridade e valor para o cliente, possibilita achar e resolver problemas rapido que
melhoram o ROI do projeto.

“Usar a automacao para documentar o sistema.”

A automacéo de teste quando bem utilizada pode prover uma fonte de informacGes

para o0 time sobre as histérias do projeto. Ferramentas de gerenciamento de teste e de
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execucdo, quando integradas promovem um rastreamento e historico de execucgéo e requisitos,
permitindo colher métricas que podem servir para o projeto como: cobertura de requisitos,
cobertura de casos de teste, performace de execucdo de teste, nimero de falhas encontradas na
automacao e etc.

4.3 Conclusao

Este capitulo descreveu em detalhes 0 modelo proposto para automacéo de teste para
desenvolvimento agil de software. Este modelo é iterativo e incremental, por isso permite sua
implementacdo para projetos que usam a metodologias ageis como Scrum para pequenas e
grandes equipes de projeto.

Como resultado, possui-se uma abordagem que possibilita a automacdo de testes
funcionais em contexto agil por meio de préaticas de colaboracdo entre os membros do time do
projeto, levando em consideracdo os valores do manifesto agil e procedimentos a serem
executados durante as iteracdes do projeto que facilitam sua implementagdo, minimizando
riscos e contribuindo para a qualidade de software. 1sso € realizado com o objetivo de tornar a
automacao de teste bem sucedida em projetos de software, diminuir o indice de abandono
dessa atividade e ajudar organizacdes a implementarem e manterem a automacao de teste em
seus projetos, pois esta € uma atividade essencial no desenvolvimento agil e de
responsabilidade de toda equipe.

A implementacdo deste modelo, o estudo de caso de um projeto real comparando com
outras abordagens aplicadas na industria assim como as analises realizadas a partir dos

resultados obtidos serdo detalhados no proximo capitulo.
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACAO DO MODELO E RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo, descrever como foi realizada a implementacédo e a
prova de conceito do modelo proposto de automacdo de teste para desenvolvimento agil
apresentada no capitulo anterior. Os resultados da implementacdo sdo um conjunto de préaticas
de automacdo de teste compativeis para  aplicagio em metodologias &geis de
desenvolvimento como Scrum.

Foram desenvolvidos estudos com base em 4 projetos de sofware de caracteristicas
diferentes ao longo de dois anos no Instituto Nokia de Tecnologia (INdT) e um estudo
realizado nas dependéncia do CETELI (UFAM). O capitulo estd dividido da seguinte
maneira: na secdo 5.1 descreve-se os estudos de caso observados; na secdo 5.2 Os projetos
utilizados no estudo sdo descritos. Em seguida a secdo 5.3 faz a andlise das abordagens de
automacao de teste aplicadas nos projetos. A secdo 5.4 mostra os resultados obtidos com os
estudos de caso que contribuiram para o modelo proposto. A aplicacdo do modelo é descrita
na sec¢do 5.5 destacando as limitagcGes do experimento e os resultados obtidos. A comparacao
entre os dados do estudo de caso e 0 experimento € mostrada na se¢do 5.6. E por fim a

conclusdo do capitulo na secdo 5.7.

5.1 Estudos de Caso

Constatou-se através do levantamento bibliografico a falta de literatura técnica sobre a
definicdo de estratégias para as atividades de automac&o de teste para as metodologias ageis,
as quais sao citadas como importantes para que esses processos funcionem.

Observou-se também que as publica¢bes voltadas a automacao de teste e frameworks
para automacao de teste, prendem-se somente as ferramentas utilizadas e aplicacdes de apoio
a automacdo, omitindo seus detalhes sobre a interacdo entre o time de projeto, préaticas da
equipe que facilitam seu uso e a organizacgdo das tarefas de automacgédo durante uma iteracdo
que seriam fundamentais para que estas atividades tenham continuidade e sejam bem

sucedidas.
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Os estudos de caso que serdo descritos fizeram parte da publicacdo de 4 artigos de
relato de experiéncia em 2012, Software Test Automation Practices in Agile Development
Environment: An Industry Experience Report (COLLINS e LUCENA, 2012), Strategies for
Agile Software Testing Automation: An Industrial Experience (COLLINS. et al., 2012), An
Industrial Experience on the Application of Distributed Testing in an Agile Software
Development Environment (COLLINS et al., 2012) e Aplicando Testes Ageis com Equipes
Distribuidas: Um Relato de Experiéncia (MAIA, et al, 2012) .Sendo os dois Ultimos artigos
citados abordam o aspecto do gerenciamento de equipe de teste localizada remotamente.

5.1.1 Descrigéo dos Projetos Utilizados nos Estudos de Caso

As bases utilizadas para os estudos de caso para automacao de testes foram 4 projetos
(Projetos 1, 2, 3 e 4) desenvolvidos no INdT (Instituto Nokia de Tecnologia) durante os
altimos dois anos e meio, todos usando a metodologia de desenvolvimento Scrum. As
dificuldades enfrentadas no andamento destes projetos e as medidas tomadas pela equipe para
contorn-las, serviram como entrada para melhor entendimento do universo do problema.

No Projeto 1, o foco foi a usabilidade. O cliente tinha que ser capaz de usar um sistema
Web facilmente para registrar campanhas de propagandas, usuarios e anuncios, anexando
imagens, videos e textos sem dificuldade e com bom desempenho. Este projeto teve uma
equipe de desenvolvimento composta por um Scrum Master e trés desenvolvedores .

A equipe de teste tinha um lider de teste e um testador localizados na empresa e 3
testadores que exerciam tarefas de execucdao remotamente. A plataforma de desenvolvimento
usada foi a linguagem de programacédo PHP, banco de dados MySQL, servidor Apache e IDE
Eclipse. O sistema era simples e composto por 8 telas (4 formularios para registrar campanhas
e usudrios e 4 telas para realizar buscas e gerar relatorios).

O Projeto 2 foi um projeto Web para atender a fabrica da Nokia em Manaus. Este
sistema automatiza tarefas e procedimentos de contagem de material e custos de produgéo.
Era importante que o sistema apresentasse uma boa usabilidade da interface para usuarios
especificos, o tempo de resposta do sistema deveria ser aceitdvel e os dados processados
durante o calculo do sistema deveriam fornecer informacdes precisas e confiaveis.

Este sistema teve regras de negécio complexas em duas interfaces Web: uma para
usuario contador através de um celular e uma para usuario administrador que usava 0
navegador do computador. A plataforma de desenvolvimento era constituida por linguagem
Java, um servidor JBoss (JBOSS, 2013), o banco de dados Oracle (ORACLE, 2013) e a
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interface para desenvolvimento Eclipse (ECLIPSE, 2012). A equipe Scrum para o Projeto 2
foi composta de 4 desenvolvedores, um Scrum Master, um lider de teste e 1 testador, sendo
que no final do projeto testes de aceitagdo foram executados remotamente por dois testadores.

Projeto 3 consistiu no desenvolvimento de um driver de API local a ser incorporado
em um modem. O software resultante € composto por um instalador, uma tela de configuracao
do driver e uma tela para configurar a instalacdo. A plataforma de desenvolvimento utilizada
foi a linguagem C++ e Visual Studio IDE (VISUALSTUDIO, 2013). As regras de negocios
foram implementados na camada de API. A equipe do projeto foi composta de dois
desenvolvedores, um Scrum Master, dois testadores realizavam tarefas remotas localizados
no Instituto de Computacédo da Universidade Federal do Amazonas e um lider de teste alocado
na empresa junto com os desenvolvedores.

O Projeto 4 consistiu no desenvolvimento de um sistema que possuia dois modulos,
um servidor para receber solicitacbes de um celular e enviar de volta servicos e aplicacdes e
segundo modulo era uma aplicacdo no celular que enviava e recebia as respostas do servidor.
A equipe de projeto era composta por 9 desenvolvedores, um Scrum Master, 3 designers e
trés testadores. Muitas regras de negdcio eram complexas no lado do servidor e este mddulo
ndo possuia interface grafica. A interacdo do usuério final ocorria a partir do celular.

A tabela 4 mostra os dados referentes aos projetos estudados, as colunas Numero de
Desenvolvedores e Numero de Testadores fornecem a quantidade de pessoas em cada time, as
colunas Nivel dos Desenvolvedores e Nivel dos Testadores descreve a experiéncia do time,
sendo janiors os iniciantes, plenos sdo profissionais com alguma experiéncia e seniors sdo 0s

mais experiéntes que também fazem papel de lideranca técnica.

Tabela 4: Dados dos Projetos Analisados

Proje | Numero de | Nivel dos | Numero de | Nivel dos | Plataforma
tos Desenvolvedores | Desenvolvedores | Testadores | Testadores
1 3 2 juniors e 1 senior | 4 3 trainees e | Web
1 pleno
2 4 3 plenos e 1 senior | 2 1 trainee e | Web
1 pleno
3 2 1 plenoe1junior |3 2 trainees e | Embarcado
1 pleno e Desktop
4 9 2 juniors, 3 plenos | 2 1 pleno e 1 | Embarcado
e 4 seniors senior e Web
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Pode-se concluir a partir da tabela 4, o tamanho e o nivel dos desenvolvedores e
testadores envolvidos em cada projeto. Os projetos 1, 2 e 3 se trataram de projetos de menor
porte, porém o segundo possuia maior complexidade e o Projeto 4 era um projeto de grande
porte no sentido de ele possuir um time de projeto com muitas pessoas e mais

desenvolvedores de nivel senior.

5.1.2 Analise e Abordagens de Automacéo de Teste realizadas nos Projetos

Nesta secdo, cada projeto sera analisado a partir das abordagens de automacdo de teste
utilizadas e os resultados obtidos que contribuiram para este estudo e formulacdo do modelo

proposto.

5.1.3 Projeto 1

Durante a primeira fase do Projeto 1 (Sprints 1 a 3), a equipe decidiu que 0s
desenvolvedores deveriam implementar historias de novas funcionalidades e testes de unidade
usando PHPU it ao longo do desenvolvimento. O processo de Integracdo Continua (IC) por
razdes de infraestrutura ndo poderia ser implementado naquele momento. Testadores
deveriam automatizar testes funcionais através da interface grafica (IG) para testes de
regressdo usando a ferramenta Selenium RC (ANTAWAN e MARC, 2006) com linguagem
Java no ambiente Eclipse IDE e explorar o sistema por meio de testes manuais. Os testes de
estresse deveriam ser realizados depois que todas as funcionalidades fossem implementadas
no final do projeto. Para aplicar automacéo de teste em um ambiente de metodologia &gil sem
integracdo continua foi um grande desafio.

Para o time envolvido esta foi a primeira experiéncia em automatizar testes de unidade
e testes funcionais em um projeto agil. Internamente, a equipe do projeto estava separada em
desenvolvedores e testadores. Os desenvolvedores ndo estavam realizando testes de unidade
eficazes porque eles estavam focados em criar novas funcionalidades e confiantes de que o0s
testadores encontrariam as falhas do sistema. Como resultado, muitos defeitos de codigo
foram descobertos através de falhas como excecédo de ponteiros e excecdo de entradas ilegais
durante os testes funcionais. Em consequéncia, a maior parte do coédigo teve que ser
modificado para o proximo sprint causando divida técnica, que seria o termo usado para

descrever a obrigacdo que uma organizagéo de software incorre quando escolhe um design ou
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um tipo de construcdo que é pratico no curto prazo mas que aumenta a complexidade e é mais
custoso a longo prazo (CUNNINGHAM, 2012).

Além disso, a tarefa de automatizar testes funcionais de interface no sprint corrente
apresentou problemas porque a interface grafica do sistema ndo era estavel o suficiente, 0s
testadores ndo tinham profundo dominio de programacéo Java para melhorar a suite de testes
automatizados, eles estavam tentando automatizar usando a abordagem record-and-play para
todos os casos de testes planejados, mas a interface do sistema era alterada durante o sprint e
0s scripts de testes automatizados deveriam ser registrados e escritos novamente. A falta de
tempo na iteracdo para terminar os testes automaticos, resultou em voltar para a execucao
manual de testes de regressdo. Os testadores tinham divida técnica para o proximo sprint.

Depois dos problemas identificados, a equipe de projeto comegou refinar a estratégia e
mudou as atividades de automacao para segunda etapa do projeto (Sprints 6 a 9). O teste de
unidade realizado deveria ser revisado por testadores e deveria atingir 100% de cobertura das
regras de negocio. Foi um item definido pelo Product Owner como critério para a aceitacao
da historia.

Para minimizar os problemas de automacéo de teste, os testadores decidiram realizar a
automacao com suporte dos desenvolvedores, automatizando apenas o0s testes de aceitacdo da
sprint em que a interface fosse considerada estavel. Os testes exploratérios manuais deveriam
ser executados nas historias atuais do sprint. Desenvolvedores estavam ajudando em
atividades de teste com a programacdo da suite de testes automatizados. A equipe estava
trabalhando junto apoiando um ao outro nas atividades de teste e programacao.

Outras melhorias foram implementadas no final do projeto. A suite de testes
automatizados de regressdo com Selenium foi integrada com a ferramenta de gerenciamento
de teste Testlink (SIEBRA et al, , 2010). A integracdo permitiu que a suite de testes
automatizados em java pudesse acessar 0 Testlink e registrar automaticamente os resultados
da execucdo do Selenium. O Testlink foi integrado com a ferramenta para gerenciamento de
defeitos Mantis (MANTIS, 2013) também, o que permitiu a rastreabilidade de falhas e casos
de teste automatizados.

Assim, quando os testadores foram executar os testes de regressdo automaticamente,
os resultados foram registrados no Testlink, facilitando a geracdo de relatrios de testes,
fornecendo feedback de forma mais répida fo resultado da execucdo de teste. Com isso, a
equipe de teste obteve mais tempo para executar testes exploratérios manuais para encontrar

falhas de usabilidade e de desempenho.
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Cobertura de Testes Automaticos
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Figura 15: Projeto 1 Cobertura de automacéao de teste (COLLINS et al,, 2012)

A Figura 15 mostra a cobertura de automagéo de testes funcionais de interface nos
sprints chegando a 87% de cobertura. Durante os sprints com as mudancas nas telas do
sistema e a abordagem nova de teste a curva de automacéo decresceu para 50%. 1sso acontece
porgue a equipe automatizava apenas 0s testes de aceitacdo para interface estavel.

Pela Figura 16, € possivel constatar que as falhas encontradas ao longo das sprints
aumentou no final. 1sso prova que uma cobertura alta de automacéo de testes de interface ndo
significa encontrar muitas falhas, porque os testadores estavam muito ocupados tentando
automatizar uma série de scripts de testes instaveis sem valor para o projeto. Quando 0s
testadores decidiram automatizar apenas 0 necessario para a aceitacdo da funcionalidade, a
cobertura de automacdo decresceu, mas a equipe ganhou tempo para executar testes

exploratdrios, eles encontraram mais falhas com testes que agregam valor para o projeto.

Falhas Encontradas
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Figural6: Projeto 1 Falhas encontradas por Sprint (COLLINS et al., 2012)

Os testes de performance usando a ferramenta Jmeter como planejado, foram
executados no final do projeto (sprints 8 e 9). Os problemas identificados durante esta fase
impactaram toda a arquitetura do sistema e muitas partes do cédigo e os scripts de teste foram
refeitos. As funcionalidades e as telas do sistema estavam de acordo com as funcionalidades
escritas nas historias e critérios de aceitacdo, mas os requisitos nao-funcionais do sistema

falharam por falta de uma especificacdo prévia. Entdo, deixar os requisitos ndo funcionais
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para o final do projeto resultou em uma demanda maior de trabalho e atraso no cronograma

do projeto.

5.1.4 Projeto 2

O Projeto 2 possuia melhorias de ambiente como a implantacdo de Integracdo
Continua (IC) pelos desenvolvedores nos primeiros sprints (1 e 2) usando a ferramenta
Hudson (HUDSON, 2013). O ambiente de IC poderia automaticamente compilar o codigo,
executar testes de unidade, testes de aceitacdo de interface (usando Selenium), e implantar
versdes do sistema para os servidores de desenvolvimento, teste e de producao.

A equipe do projeto decidiu que os desenvolvedores seriam 0s responsaveis pelo
desenvolvimento de novas funcionalidades, pelos testes de unidade, e pelo ambiente IC,
enquanto os testadores deveriam ser 0s responsaveis apenas pelos testes funcionais de sistema
e ndo-funcionais.

Os desenvolvedores realizaram testes de unidade usando a abordagem de
desenvolvimento dirigido a testes (PANCUR, M. et al, 2003). Em paralelo, os testadores
adotaram uma estratégia de testes para automatizar testes funcionais (usando a ferramenta
selenium IDE / RC) e ndo-funcionais (seguranca e testes de carga) integrados no ambiente de
IC. Assim, assegurou-se que cada versdo era coberta por testes de unidade, e testes de
aceitacéo de sistema de acordo com a necessidade do cliente.

Internamente, a equipe do projeto estava dividida entre desenvolvedores, analista de
teste (responsavel por analisar os requisitos, plano de teste e processo) e testador (que foi
responsavel pela automacao de teste). Os desenvolvedores nao realizaram os testes de unidade
de forma eficaz, porque eles estavam pressionados pelo curto tempo para o desenvolvimento
de novas funcionalidades e eles acreditavam que os testadores iriam encontrar as falhas do
sistema. Em conseqliéncia, a maior parte do codigo teve que ser modificada para o proximo
sprint causando divida técnica.

Na Figura 13 no Capitulo 4 mostra a estrutura de automacéo usando IC. Os testadores
e 0s desenvolvedores estdo comprometidos para enviar codigo diariamente, enviar scripts de
testes unitarios e de aceitagdo automatizados atraves da ferramenta de controle de versdo. A
ferramenta Hudson monitorava as mudangas no controle de versdo e comegava o processo de
IC. Desenvolvedores podiam facilmente executar testes de unidade e testadores podiam
executar scripts automatizados de testes funcionais, realizar testes de seguranca e testes de

usabilidade no servidor de producdo em uma versdo estavel do sistema.
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As respostas rapidas neste projeto foram observadas porque Hudson exibe relatorios
em tempo real, e e-mails sdo enviados para a equipe do projeto corrigir problemas
identificados.

Porém, durante os sprints do projeto, alguns problemas foram identificados pela
equipe de teste. O cliente percebeu que o desempenho da interface e a usabilidade estavam
funcionando bem, mas a precisdo dos dados ndo estava boa. Isso aconteceu porque testes
unitérios ndo eficientes foram realizados no cddigo e testes funcionais foram feitos apenas na
camada de interface com o usuério, mas os testes funcionais para regras de negdcio
complexas deveriam ter sido executados para a camada anterior a interface, a camada de
negocio. A base da automacao foram os testes de aceitacdo, mas para garantir a precisao dos
dados de regras de negdcio complexas, testes de integracdo deveriam ter sido feitos para
valida-los.

Além disso, a automacao de testes funcionais nas historias dos sprints apresentaram
problemas. Os testadores estavam usando novamente uma abordagem record-and-play para
implementar scripts de teste, mas a interface do sistema era alterada durante o sprint. Assim,
scripts de testes automatizados foram redesenhados e gravados novamente. A falta de tempo
no sprint para concluir os testes automatizados resultou na volta para a execucdo manual.
Testadores tinham novamemnte divida técnica para o proximo sprint apesar do ambiente
automatico e integrado.

Além disso, a suite de testes de regressdo com Selenium continha um nimero grande
de cenarios de teste e deveria ter sido executada a cada iteracdo. Depois de algum tempo,
observou-se que 0s primeiros testes, ndo revelavam mais falhas. 1sso aconteceu porque as
primeiras funcionalidades foram exercitadas com 0s mesmos casos de teste varias vezes, para
aquela rotina de teste elas ja estavam estaveis. Mas 0s testes escritos para as novas
funcionalidades revelaram falhas causadas pelas alteracbes no cddigo. Assim, como
conclusdo, € necessario priorizar os cenarios de teste para serem executados em ordem de

importancia nos testes de regressdo para conseguir revelar falhas o mais cedo possivel.

5.1.5 Projeto 3

O Projeto 3 adotou uma estratégia um pouco diferenciada. Devido ao pouco tempo
para a sua entrega ao cliente, a equipe acordou que os testes de unidade e de sistema seriam
todos feitos pelos testadores e os desenvolvedores apenas focaram em codificar novas
funcionalidades.
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Os testadores utilizavam recursos para se comunicarem com os desenvolvedores como
chat, o controlador de versdo Subversion (SUBVERSION, 2013) para garantir que estavam
sempre com a versdo do codigo atualizado e sincronizado. Como quadro de tarefas
(Dashboard) usou-se a ferramenta FireScrum (CAVALCANTI, E., 2009) para a atualizacdo
das atividades diarias no projeto. A estratégia de automacdo seguiu uma abordagem
tradicional V mesmo com o projeto utilizando a metodologia de desenvolvimento agil Scrum.

Durante esta estratégia de testes, observou-se que os problemas de cddigo foram
encontrados nos testes de unidade, mas os desenvolvedores focavam apenas em desenvolver
novos codigos, o que adiou as correcGes para 0s proximos sprints, gerando divida técnica.
Porém, a comunicacdo entre testador e desenvolvedores, mesmo com a distancia geografica,
foi muito eficiente.

Isso aconteceu porque os testadores tinham conhecimento técnico da linguagem
utilizada e entendiam o cddigo dos programadores, ocorreu a transferéncia de conhecimentos
de desenvolvedores para testadores. No entanto, o oposto, a comunicacdo de testadores para
desenvolvedores, ndo ocorreu. Assim, esta estratégia de teste ndo permitiu a prevencdo de
falhas, mas apenas a identificacdo de defeitos no codigo depois de pronto, similar ao processo
de desenvolvimento tradicional.

Analisando os projetos descritos, observa-se a existéncia de alguns problemas em
comum nas diferentes abordagens de automacédo devido a divisédo do time de projeto entre
desenvolvedores, analista de teste e testadores. Isso contribuiu para a falta de sucesso na
automacao de testes, pois, ocorreram problemas como a falta de sincronizacéo de tarefas entre
as equipes, time de projeto desunido na resolugéo de problemas e com isso ndo aconteceu a
colaboracéo e a transferéncia de conhecimento entre os membros do time. Nos projetos 1 e 2
apenas 0s testadores executavam e desenvolviam scripts de testes automatizados. O analista
de teste criou o plano de teste e executou testes manuais. Os desenvolvedores ficaram focados

apenas em desenvolver novas funcionalidades, mesmo usando o ambiente de IC.

5.1.6 Projeto 4

No Projeto 4 inicialmente, usariam a abordagem de responsabilizar os desenvolvedores
pelo desenvolvimento de novas funcionalidades, testes de unidade e integracdo continua, e 0s
testadores responsaveis apenas pelos testes funcionais e ndo-funcionais. Os problemas dos

projetos anteriores iam se repetir, entdo 0os membros do projeto decidiram mudar a estratégia
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aplicando o modelo de automacéo de teste com divisdo de tarefas feitas em colaboracdo
proposto neste trabalho.

As responsabilidades dos desenvolvedores continuaram as mesmas mas os testadores
comecaram a colaborar dando suporte aos cenarios de testes unitérios, para isso foi utilizada a
pratica de programacdo em pares para melhorar a qualidade desses artefatos e permitir melhor
transferéncia de conhecimento. O acesso ao ambiente de IC foi compartilhado entre todos os
membros do projeto. Assim, qualquer um poderia executar as tarefas de configuragdo de
ambiente, contribuindo para minimizar a centralizagdo de conhecimento evitando riscos ao
projeto no caso de auséncia de um ou mais membros do time.

Um ambiente de automacdo de testes de integracdo e de sistema usando a ferramenta
Fitnesse (FITNESSE, 2012) foi configurado e com acesso para todos os membros do time.
Assim, toda equipe do projeto era responsavel pela qualidade e pelo sucesso das histérias a
serem desenvolvidas. Assim, a definicdo de historia pronta era formalizada: histéria
implementada, integrada e testada. Os desenvolvedores e testadores configuravam
ferramentas e programavam juntos scripts de teste em par de acordo com os casos de teste
planejados pelos testadores, e todos os testes foram executados automaticamente. Assim, até
os desenvolvedores eram habilitados para executar testes automatizados e codificar esses
scripts garantindo a qualquer momento que uma nova funcionalidade ndo estava afetando as
que ja estavam prontas no sistema.

Inicialmente, a configuracdo do ambiente de automacéo de teste exigiu um esforgo de
tempo, mas com a colaboracdo de todos, em dois sprints a configuracdo foi feita e todas as
ferramentas de teste (Testlink, Fitnesse, Jira, Jmeter e JUnit) foram integradas e forneceram
respostas rapidas através da IC. Durante 10 sprints, testadores planejavam os casos de teste,
avaliavam os testes de unidade e os testes de integracdo, escreviam scripts de testes
automatizados e executavam os testes exploratorios manuais.

Por outro lado, os desenvolvedores codificavam novas funcionalidades, os testes de
unidade, de integragdo e também de sistema, além de revisarem os casos de teste. Com o
tempo, os desenvolvedores passavam a primeiro entender os cenarios de teste antes de
codificar os testes de unidade e a prépria funcionalidade, o que é caracteristico da abordagem
ATDD (Aceptance Test Driven Development) (PUGH, 2011) .

As tarefas relacionadas a automacdo de teste passaram a fazer parte da rotina de
desenvolvimento de todos os membros do projeto. Nas Ultimas iteracdes os desenvolvedores
incluiram tarefas de automacéo de testes de performance e de carga, o que foi realizando com

0 auxilio dos testadores.
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A mudanca na atitude da equipe adotando um comportamento colaborativo nas tarefas
de automacao, promoveram a harmonia na equipe de projeto, respostas rapidas, colaboracédo
em equipe, a transferéncia de conhecimento, ambiente de automagéo de teste bem estruturado
e bem sucedido refletindo nos resultados dos sprints. Os desenvolvedores e testadores se
sentiram motivados com as tarefas, a colaborar e aprender sobre os testes, desenvolvimento e

automacéo.

5.1.7 Analise dos Resultados dos Estudos de Caso

Os estudos de caso apresentados utilizaram diferentes estratégias para conduzir a
automacao de testes nos projetos. Cada projeto foi analisado levando em consideracdo 0s
resultados das cerimonias do Scrum de retrospectiva e review. Durante a retrospectiva, todos
0os membros do projeto respondem as seguintes questdes: Quais foram o0s eventos
significativos durante o sprint? O que foi bom durante o sprint? e O que pode ser melhorado
no projeto? A tabela 5 apresenta 0s pontos positivos e negativos relacionados a automacéo de
teste que foram levantados na reunido de retrospectiva, a coluna SP significa o nimero de
Sprints acompanhados no projeto, a coluna Stories se refere ao nimero total de histdrias do
projeto. Por fim, coluna Bugs/historia se trata de uma unidade de medida que utiliza o
numero total de falhas encontradas pela quantidade total de historias desenvolvidas pelo
projeto, com isso, obtém-se dados para comparar 0s projetos.

Observa-se que a estratégia de automacdo do Projeto 4 foi a que apresentou mais
pontos positivos para trabalhar a automacao de teste com desenvolvimento agil de maneira
efetiva, considerando os resultados e os valores ageis aplicados. O Projeto 1 foi o que
apresentou mais pontos negativos e a equipe de teste encontrou muitas falhas no sistema que
se deve a falta de testes unitarios durante o desenvolvimento das funcionalidades do projeto.
No Projeto 2 o time pouco colaborou e interagiu, ainda assim 0s testes unitarios evitaram que
muitas falhas fossem encontradas durante o teste de sistema. O Projeto 3 destacou-se pela
maneira de utilizar o time de teste remoto sem apresentar pontos negativos em comunicacao
com a equipe, pois como o0s testadores possuiam habilidades de programacédo, eles
conseguiram manter a comunica¢do durante o projeto, porém este apresentou muita divida

técnica a ser trabalhada nos ultimos sprints.
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Tabela 5: Comparacao dos Estudos de Caso
Projetos Pontos Positivos Pontos Negativos SP Stories | Bugs/his
-tdria
e Muito esforco para automatizar 10 44 4.54
testes de interface.
. - e Versdo para teste instavel.
* gg?ge:gt@ogggzsasggs agilizam e Dificuldade de comunicacéao
Cobertura  alta de estes entre equipe de teste remota
automaticos para a interface. * Desgnvolvedores , entregam
Falh identificad versao para teste no Gltimo dia.
! fuanc?(fnalid;dzrs” Icgor?ssideragg * Nao houve transferéncia de
prontas através do teste de conhemmento.eptre 0 tlmg.
regressao. o Falta de proatividade do time de
Integracdo Selenium e Testlink teste. x
melhorou a automag e Desenvolvedores ndo executam
a suite automatica de teste.
e Retrabalho porcausa de falhas
de performance e seguranga.
e Pouca transferéncia de 33 204 1.8
conhecimento.
- e Muito esforgo para automatizar
;ﬁrt:&?;hggou a estratégia de testes de interface.
Alta ((:;obértura de  testes | Desenvolvedores entregam
automaticos para interface do versao para teste no ltimo dia.
2 sistema o Faltaram testes de integragdo o
Requisi.tos de Seguranca e de que comprometeu a.acuréma de
Performance definidos no inicio dados g(irados pelo s!stema.
do projeto . * Separagdo entre equipe de teste
e equipe de desenvolvimento.
e Falta de sincronizacdo entre
teste e desenvolvimento.
e Pouca transferéncia de 5 28 25
conhecimento.
Ic?r?:]ae(ici)rrﬁ:n tos de prrr;eglr;rggg o Teste de Sistema feito apenas no
e arquitetura do sistema. final dOP rojeto. .
3 Desenvolvimento de muitas | ° Separagao entre time de teste ¢
historias por sprint. . dCZSrzS%:\;OIV:emenr;%Ihorias de
Testes unitarios encontraram orree
falhas importantes. COd.' g0 pos_tergadas._
e Muita divida técnica para ser
trabalhada.
IC melhorou a estratégia de 12 29 1.34
aurtomacéo .
Testes de Performance e
Seguranca feitos com
antecipacdo a entrega do . N
projetg ¢ g e Muito esforco inicial para
Colaboracédo entre 0os membros COﬂfIgUI’?.I‘ d 0 amkl)lct:ente de
do projeto automagdo de teste e IC.
4 A . ¢ Retrabalho no cédigo, na tela e
Transferéncia de conhecimento :
sobre as tecnologias e nos testes quando o cI_|e_nte
ferramentas solicitava mudanca de requisitos
T implementados.
A responsabilidade do Teste P
estava compartilhada com todo o
time.
Time motivado em aprender
coisas novas.
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O Projeto 1 automatizou 60% de casos de teste de sistema atrvés da interface. O
projeto 2 automatizou 30% dos testes unitarios e 60% dos testes de sistema. O Projeto 3
automatizou 80% dos testes unitarios e o Projeto 4 automatizou 77% dos testes unitarios e
90% dos testes de sistema.

O Projeto 4 ndo apresentou divida técnica para trabalhar nas proximas itercdes, a
equipe se mostrou preparada para trabalhar mesmo com as mudancas solicitadas pelo cliente
durante o desenvolvimento do sistema. J& os projetos 1, 2 e 3 tiveram que trabalhar nas
iteracOes finais as pendéncias deixadas pelo fato de postergarem algumas correcGes de
defeitos de cadigo, precisarem melhorias no ambiente de integracdo continua, retrabalho nas
funcionalidades implementadas por causa de mudancas e falhas eram reabertas nos testes
regressdo de sistema.

Com base na estratégia e nos resultados de cada projeto, comparou-se as relacbes de
colaboracdo entre as equipes de desenvolvimento e de teste com o grafico de Assertividade e
Cooperacao de Kenneth Crow (figura 17) publicado pela DRM Associates (CROW, 2002).

Assertividade
Competicio
Colaboracio
u ganho e > )
EEncé perde) (zanha-ganha)
A
CDE!:[‘DI’DEEIiiED
(Asvezes
ganho e as
VEZEs PErco)
- . Acomodacio
Evitacdo (ndo . .
se importa) (Vocé ganha e
el perco)
Cooperacao

Figura 37: Graéfico de assertividade x cooperacdo (CROW, 2002)
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Para Keneth (CROW, 2002) Existem muitas vezes objetivos conflitantes no
desenvolvimento de produtos. Portanto, a tomada de decisdo em um projeto deve ser baseada
em uma abordagem colaborativa para alcancar bons resultados.

Os membros do projeto 1 apresentavam internamente inicialmente uma relagdo de
competicdo, 0s desenvolvedores e testadores competiam pelo seu espaco no projeto e
tentavam impor seus interesses. A urgéncia para entregar o projeto era mais importante do
que a sua qualidade. Em vérios momentos desenvolvedores apenas focaram em suas
atividades de codificagdo de novas funcionalidades sem levar em consideragéo as atividades
da equipe de teste, a competicdo e falta de unidade do time colaborou para muitos Sprints ndo
aprovados e um indice de falhas por estdria alto. No fim do projeto, a equipe adotou uma
postura de relacdo de compromisso com o projeto, apresentando uma assertividade moderada
nas atividades de automacao de teste, pois apenas as vezes 0s desenvolvedores colaboravam
com essas atividades no sprint e outras vezes as atividades de automacdo eram abandonadas
em virtude do prazo para entrega de funcionalidade.

No Projeto 2 o time de desenvolvimento refletiu 0 quadro de compromisso com as
atividades do projeto, a qualidade da entrega e valores do desenvolvimento agil , pois
apresentavam momentos de moderada porcdo de assertividade e de cooperacdo. Neste caso,
em algumas situacBes o0s objetivos de ambos os lados foram considerados igualmente
importantes. Porém em situacdes de pressao pela entrega das funcionalidades em alguns
sprints a automacao também foi abandonada.

Os membros do time de desenvolvimento do Projeto 3 mostraram uma postura em que
as atividades de teste e automacédo ndo importavam para eles, por isso, eles postergavam as
falhas encontradas para o fim do projeto, 0 mais importante para eles era apenas codificar e
entregar as historias sem comprometimento com a qualidade e com os valores ageis, por isso
0 processo se assemelhou com o Cascata.

O Projeto 4 possuia mais seniors na equipe, ele apresentou o maior grau de
assertividade e de cooperacdo que € representado pelo quadro de colaboragdo. O que foi
considerado mais importante foram 0s objetivos do projeto e a aplicacdo de praticas ageis
como programacao em pares, integracdo continua, desenvolvimento dirigido a testes e etc. O
time se uniu para realizar as tarefas de automacao de teste sem separacdo ou diferencas na
equipe para atingir a qualidade da entrega.

Conclui-se nesta analise que pelo fato de a atividade de automacao de teste envolver
habilidades de desenvolvimento, configuracdo de ambiente e conhecimentos de teste de

software, quanto maior o grau de colaboracdo entre 0s membros do projeto, com
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desenvolvedores ajudando na melhoria da suite automatica e testadores ajudando na melhoria
de cenarios de testes unitarios e analise, maior é o grau de sucesso desta tarefa e maior o
beneficio para o projeto, dimunuindo a possibilidade de abandono da automacgao de teste em
momentos de dificuldade e prazo curto para entregas.

5.2 Experimento

O experimento aplicando o modelo de automacdo de teste proposto neste trabalho foi
executado em um projeto de pesquisa do Centro de Tecnologia Eletronica e da Informacéo
(CETELLI), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) .

Este projeto tinha por objetivo estender o verificador de codigo ESBMC para fornecer
apoio a verificacdo formal de programas C++ para uma plataforma de dispositivos mdveis.
No desenvolvimento do projeto foi adotada a metodologia Scrum e a equipe do projeto era
formada por 5 estudantes sendo 4 desempenhando papel de desenvolvedores e 1 com o papel
de testador, sendo 2 desenvolvedores experientes nivel senior, 2 desenvolvedores juniors e 0
testador de nivel senior.

O experimento foi acompanhado durante 3 sprints. Durante esses sprints o time
deveria aplicar a automacdo de testes no projeto de maneira colaborativa utilizando os
procedimentos descritos no capitulo 4 e o ambiente e as tarefas de automacdo deveria ser
realizadas por todo time.

Inicialmente, o testador foi inserido no time de projeto participando do planejamento
do sprint e entendo as historias a serem entregues para o sprint. Nesse momento ele fez o
planejamento de suas atividades de automacdo junto com o time do projeto. As seguintes
tarefas relacionadas a automacéo foram planejadas: Escolher ferramentas para teste unitario e
as ferramentas para apoiar o processo de teste, Configurar 0 ambiente de teste, Revisar
cenarios de teste, Automatizar geracdo dos resultados dos testes; Escrever casos de teste
automatizados; executar os casos de teste e Gerar relatorio de falhas.

O testador com suporte dos desenvolvedores configurou o ambiente, e criou uma
solucdo para execucédo e geracdo de relatério de falhas automatico, que antes era visualizado
apenas no terminal por linha de comando. Os desenvolvedores passaram a contar com 0
suporte do testador para a implementacdo de scripts de teste e para a andlise de falhas
ocorridas durante a execucao.

Optou-se por customizar o ambiente de teste ja usado no projeto, fazendo as melhorias

necessarias para que este pudesse ser mais amigavel, fornecesse as saidas necessarias para o
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processo, fornecesse feedback rapido e simples o suficiente para que todo time pudesse usa-lo
sem necessidade de suporte adicional.

O ambiente de automacdo de teste criado € mostrado na figura 18. O Planejamento,
Implementacgdo e Execucéo de teste foi automatizado e a visualiza¢do das falhas e relatorios

também permitindo um historico da execucéo de teste.

Analise dos resultados

Relatorios

Saida no Terminal

test.desc
formato xm

Jprograma.cpp

o

ESBMC Caso de Teste —
Log em arquivo

<> hoL
w Modulo >
texto
+ f
W w test.pl 1..=__y| A Relatdrio em HTML

Executa o caso
de teste

Relatdrio em XML

A

pd

Planejamento, Implementacéo e
Execucaodos Testes

Figura 18: Estrutura do Processo de Teste (ROCHA, 2012)

Cada mddulo ESBMC possui varios casos de teste especificados em xml. O script
test.pl executa 0s casos de teste automatizados e gera relatérios com os resultados da
execucdo e as falhas encontradas. O relatério em HTML e xml é gerado (Figura 19) de
maneira amigavel e com os detalhes das falhas encontradas no moédulo testado.

Esse ambiente era usado pelo testador e pelos desenvolvedores durante o sprint, e
todos 0os membros do time podiam implementar e executar 0s casos de teste automaticos
além de realizar o controle de falhas, todo time com igual compromisso com as tarefas de
teste.

Nesta estrutura, a cada iteracdo os seguintes procedimentos de teste eram realizados
pelo time: criacdo de scripts de teste, suporte aos testes unitarios e de integracao, execugéo de
testes automaticos e geracao de relatorios (figura 19).

No fim de um sprint, o time realizava as reunifes de review e retrospectiva destacando

0S pontos positivos e 0 que poderia ser melhorado para o0 processo.
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Figura 19: Relatério de Falhas e Execucdo de Testes Autométicos (ROCHA, 2012)

Nos sprints seguintes foi possivel para o testador ter tempo para pesquisar ferramentas
de testes unitéarios e de cobertura para gerar documentacdo do ambiente de teste e iniciar a

criacdo de testes unitarios para apoiar os desenvolvedores.

5.2.1 Limitacgdes do experimento

Pela natureza do projeto usado como experimento, ndo foi necessario realizar
automagcdo de testes funcionais de interface, ja que o projeto ndo possui interface grafica, logo
a automacdo se deu pelas camadas de componente e integracdo. Porém o projeto possui uma
suite de testes automaticos grande com o total de mais de 1000 casos de testes.

O proprio ambiente automatizado serviu como registro de falhas encontradas, pois
estas ja apontavam o modulo a ser corrigido. Tarefas com as falhas encontradas pela
ferramenta eram adicionadas no quadro Scrumboard e os desenvolvedores voluntariamente
pegavam as tarefas e realizavam as correces.

Outra limitacdo do experimento realizado foi o tempo de alocacdo de um testador

dedicado ao projeto, este s6 pdde ficar disponivel durante pouco mais de dois meses, logo
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algumas praticas relacionadas com o modelo ndo puderam ser aplicadas assim como ajustes

no projeto.

5.2.2 Resultados do Experimento

Os resultados desse experimento foram coletados através das entregas realizadas nos
sprints como mostra a tabela 5. Sprint O seria um anterior antes do experimento. A coluna de
historias planejada mostra o nimero de historias a serem desenvolvidas na iteragdo. A coluna
Histdrias entregues e mostra o numero de histérias que foram feitas e entregues. Casos de
Testes Automatizados executados se refere ao numero total de casos de teste executados no
sprint e por fim a coluna de Bugs/historia fornece os dados totais de falhas encontradas no
projeto por historias implementadas no sprint.

Tabela 6: Dados do Experimento

Sprints do Historias Histdrias Casos de Testes | Bugs/histéria
Experimento planejadas entregues Automatizados
executados
Sprint 0 11 11 356 7
1 11 10 357 6.09
2 9 8 282 6
3 9 9 295 5.1

A guantidade total de histérias planejadas durante o experimento foi de 29 e mesmo
com os desenvolvedores colaborando com o testador para o desenvolvimento do ambiente de
teste automatizado, isso impactou pouco na velocidade de entrega do time, porém agilizou o
processo de geracao do relatério de execucgdo, pois ele cria estatisticas de progresso de forma
automatica, facilitando também a percepcao de quais caracteristicas ja estdo sendo suportadas
e quais ndo estdo. Logo, foi possivel alocar mais tempo em melhorias no projeto e menos em
gerar documentacdo. Pela coluna de Bugs/histéria percebe-se que a cada sprint a eficiéncia do
teste melhorou comparado com a medida do Sprint0 antes da implementacdo desse modelo.

Segundo o time desse projeto, as falhas encontradas eram identificadas mais
rapidamente, pois antes o0s desenvolvedores utilizavam o terminal e linha de comando, com a
visualizacdo mais amigavel e direta o trabalho com as corre¢des foi mais rapido contribuindo

para melhorar a qualidade do projeto.
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Uma pratica boa foi adotada pelo time durante o experimento, a de criar 0s casos de
teste automatizados antes de iniciar a implementacdo das funcionalidades. Isso ajuda o
desenvolvedor a focar em quais funcionalidades ele deve implementar em um dado sprint.
Além disso, os testes automatizados melhoram a visibilidade da qualidade das
funcionalidades desenvolvidas naquele dado sprint.

Para avaliar o beneficio da colaboracdo no desenvolvimento de habilidades, este
trabalho utilizou a técnica conhecida e aplicada pelas empresas chamada de Avaliagdo de
Competéncias (DUTRA, 2007). Esse é um processo que visa identificar o nivel de
conhecimento de um profissional numa determinada atividade ocupacional. Esta atividade
proporciona a empresa um real diagnostico das competéncias internas, dando a dimensao
necessaria para adequar-se ao planejamento e as diretrizes estratégicas (GADELHA, 2012).

Esta técnica consiste em avaliar as competéncias existentes em uma empresa através
da aplicacdo de questionarios com listas de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
em um determinado periodo. O funcionario responde o questionario indicando qual seu nivel
de conhecimento para cada competéncia, depois de um tempo determinado pela area de
gestdo, esse questionario € atualizado e respondido novamente para avaliar a melhoria de
nivel ou ndo.

Um questionario padrdo de autoavaliacio (APENDICE) foi enviado aos participantes
do experimento para avaliar se a colaboragdo permitiu que o time progredisse em relagdo aos
seus conhecimentos técnicos em desenvolvimento, engenharia de software, teste de software,
automacao de teste, gestdo de defeitos e outros itens.

O questionario era composto de perguntas a respeito do nivel de experiéncia dos
participantes na area, uma tabela para indicar o grau das habilidades comportamentais e outra
tabela com as habilidades técnicas a serem avaliadas. As respostas sobre o grau de
conhecimento nas habilidades possuiu as seguintes escalas: 1 Aprendiz (possui ou ndo apenas
conhecimento teorico); 2 Praticante (aplica o conhecimento na pratica); 3 Praticante
experiente (aplica na pratica e tem experiéncia) e 4 Compartilhador de conhecimento (é uma
referéncia nessa habilidade). Os participantes responderam em qual nivel eles consideravam
seus conhecimentos para cada habilidade listada antes do inicio do experimento e depois do
experimento. Todos os participantes foram instruidos a responderem com base no ganho de

conhecimento que eles perceberam sem observar a pontuagdo anterior.
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A figura 20 mostra as habilidades principais que foram desenvolvidas pelo testador
com a experiéncia executada. O nivel de conhecimento antes do experimento é representado
pela barra vermelha e o nivel de conhecimento depois do experimento € mostrado na barra

verde.

4.5

H Nivel Antes

= Nivel Depois

Figura 40: Habilidades do Testador (Fonte: Elaborado pela Autora)

Com isso pode-se observar que as habilidades relacionadas a teste de software, gestdo
de defeitos, revisdo de codigo, testes unitarios e a revisao de artefatos de teste se mantiveram
e houve um aumento de nivel e de experiéncia do testador em habilidades técnicas de
metodologia agil, linguagem de programacdo C, automacao de teste e controle de versao, que

séo habilidades voltadas para desenvolvimento de software.




86

A figura 21 mostra os valores do nivel de habilidade dos 4 desenvolvedores e como

eles se autoavaliaram antes e depois do experimento.

M antes

depois

Figura 51: Habilidades dos Desenvolvedores (Fonte Elaborado pela Autora)

Os desenvolvedores envolvidos no experimento possuem experiéncias distintas e
consideraram que apresentaram em média aumento em suas competéncias nas areas de
conhecimento relacionadas a engenharia de software, testes unitérios, teste de software,
automacdo de testes, gestdo de defeitos, revisdo de codigo e revisao de artefatos de teste que
séo habilidades em teste de software e qualidade.

O time envolvido destacou alguns pontos relacionados ao experimento, primeiro que
pelo fato da equipe possuir um membro a mais, algumas historias foram estimadas erradas e
demoraram mais tempo que o planejado. A equipe considerou ainda que a execucgao
automatica de testes melhorou a velocidade do time. Uma boa pratica adotada foi de criar os
casos de teste automatizados antes de iniciar a implementacdo das funcionalidades. Isso ajuda
o desenvolvedor a focar em quais funcionalidades ele deve implementar em um dado sprint.
Além disso, 0s testes automatizados desenvolvidos em colaboragdo, melhoraram a

visibilidade e a identificar quais componentes do sistema estdo com uma boa qualidade e



87

quais componentes ainda precisam ser melhorados através das informac6es dos relatorios

gerados.

5.2 Comparacao entre os resultados do Estudos de Caso e o Experimento

De acordo com os resultados analisados no estudo de caso do Projeto 4, a equipe de
projeto precisou de dois sprints para adaptagdo com as tarefas de automacdo compartilhadas
diminuindo a velocidade do time de projeto, enquanto que no experimento ndo houve
problema de adaptacdo e a velocidade do time ndo foi impactada.

Nos dois projetos as tarefas de revisdo de teste, configuracdo de ferramentas e de
automacao de scripts foram compartilhadas e voluntariamente desenvolvedores criaram
scripts de teste automaticos e testadores configuraram ferramentas, melhorando o ambiente de
automacdo e dando suporte as atividades de teste unitario para a melhoria do projeto.

Isso permitiu que desenvolvedores e testadores utilizassem o ambiente de teste no
Projeto 4 e no experimento, foi possivel minimizar riscos do projeto como a centralizacdo de
conhecimento em uma pessoa, separacdo do time em equipes com habilidades diferentes e
falta de sincronizacdo das tarefas de automacdo de teste com o desenvolvimento.

A tabela 7 compara alguns resultados nos aspectos de velocidade do time, habilidades
técnicas, cobertura de automacédo de teste e historias planejadas, testadas e aprovadas pelo
cliente e o Total de bugs/histéria. Esses aspectos sdo métricas importantes no
desenvolvimento agil e serviram para avaliar o impacto da implementacdo do modelo de

automacao no projeto da universidade (experimento) e o projeto desenvolvido pela indUstria.

Tabela 7: Comparativo de Resultados

Projetos Velocidade do | Habilidades Média de | Historias Total de
Time técnicas em | Cobertura de | planejadas, bugs/histérias
teste e | Automacdo de | testadas e
desenvolvimento | teste aprovadas
Experimento Diminuiu Aumentou 100% 93.10% 5.73
pouco
Projeto 4 Diminuiu Aumentou 88% 83.33% 1.34

Observa-se que a introdugdo do modelo pouco impactou na velocidade do time devido
a sua aceitacédo por parte dos desenvolvedores em seguir os procedimentos, que foi maior do

que no projeto real.As habilidades técnicas do time foram incrementadas nos dois projetos
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porcausa das praticas de colaboracdo. A cobertura de automacao de teste no experimento foi
de 100%, isso se deve por ele ndo possuir interface, apenas é executado por linha de
comando.Por fim, o Total de bugs/histéria foi maior para o projeto da universidade, isso
ocorreu pelo fato de o Projeto 4 ter tido 12 sprints utilizando o modelo, no final do projeto
chegando a esse valor, enquanto que o projeto da universidade so teve 3 sprints para avaliacao
0 que nao permitiu observar variacao de resultados e interferéncias externas como solicitacdo

de mudancas de requisitos que frequentemente ocorreram no Projeto 4.

5.8 Conclusao

O objetivo principal deste capitulo foi mostrar os dados da prova de conceito e 0s
beneficios obtidos da aplicacdo do modelo de automacéo de teste para desenvolvimento &gil
proposto através dos estudos de caso em projetos reais mostrando 0s pontos positivos e
negativos de vérias estratégias de automacdo de teste aplicadas em ambientes ageis e 0s
resultados desse processo no experimento realizado na universidade.

Os dados obtidos dos estudos praticos realizados no ambiente real de uma empresa
mostraram a importantancia da colaboracdo nas atividades de automacdo de teste para o
sucesso desta no desenvolvimento agil sendo confirmado no experiemnto, mesmo em
condi¢cdes ambientais diferentes, equipes diferentes com experiéncias distintas e plataformas
de desenvolvimento diferentes os beneficios alcancados com o modelo foram similares.
Contudo, pode-se observar que o nivel de experiéncia das equipes de desenvolvmento e de
teste facilitaram a aceitacdo e adocgdo das novas praticas do modelo proposto, enquanto que
equipes inexperientes possuem dificuldade em mudar préaticas e a postura durante o projeto.

A forma de avaliacdo dos times de projeto também é uma contribuicdo deste trabalho,
visto que foram aplicadas técnicas conhecidas na &rea de administragdo de empresas pela
indastria como o grafico de assertividade e a técnica de avaliacdo de competéncias para
analisar as relacGes entre os membros dos times.

No proximo capitulo serdo apresentadas as consideraces finais desse trabalho,
identificando as dificultades encontradas durante o desenvolvimento, os pontos de melhoria e

as sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver procedimentos a partir de estudos em
experiéncias préaticas, para definir um modelo de automacdo de testes para o desenvolvimento
agil de software que proporcionou a melhoria continua da qualidade do projeto a ser
desenvolvido através de atividades iterativas e praticas ageis. Esse modelo deveria promover
a colaboracdo entre os membros do time proporcionando transferéncia de conhecimento,
reducdo de riscos na automacao de teste, motivacao da equipe e a melhoria continua.

Neste trabalho, foram descritas diferentes abordagens e estratégias baseadas em
estudos de caso em projetos reais para servir de comparagdo entre si € com um experimento
realizado com o modelo proposto para as atividades de automacéo de teste, visando a garantia
continua da qualidade no desenvolvimento &gil de software. Esse modelo foi definido visando
a melhoria da qualidade do processo em métodos ageis estudado, de forma que pudesse ser
aplicado independentemente do método utilizado, apesar dos estudos de caso e do
experimento terem sido realizados utilizando Scrum. Para atingir este propoésito, inicialmente
foi realizado um estudo dos métodos ageis mais citados na literatura, verificando seus
principios, processos, as praticas adotadas e 0s papéis e responsabilidades desempenhados.

Também foram mostradas as bases do desenvolvimento de software, as principais
metodologias tradicionais e as metodologias &geis, os principios de teste de software
abordando as tecnicas de teste e os niveis de teste. Este levantamento aprofundou-se nas
atividades de automacao no processo de teste e focado na aplicabilidade em equipes ageis.

Os estudos de caso que serviram de base para 0 modelo proposto ocorreram através
de experiéncias realizads em projetos executados no Instituto Nokia de Tecnologia (INdT),
suas informacdes e serviram de suporte para o planejamento e criacdo desta abordagem para
as atividades de automacdo de teste em projetos de desenvolvimento agil de software. As
caracteristicas dos projetos e a execu¢do no dia a dia, permitiram observar quais problemas na
automacao de teste eram enfrentados que impediam que esta atividade fosse bem sucedida e

entdo experimentou-se com novas maneiras de testadores e desenvolvedores atuarem dentro
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de projetos utilizando a metodologia agil Scrum. Conforme os estudos de caso prosseguiram,
novos ajustes foram necessarios através dos itens apontados nas reunides de retrospectiva até
que se encontrou uma relacdo de procedimentos e boas préticas que apresentaram
significativos ganhos de produtividade e de qualidade, através da constatacdo de que a
correcdo de falhas passou a ocorrer mais cedo, numero de Sprints aprovados maior,
manutencdo da automacéo de teste e eficiéncia do time de teste em encontrar falhas.

Ao automatizar testes quando centralizado em apenas um testador ou no time de teste,
corre-se o risco de nenhum outro membro do time conseguir realizar esse trabalho e coletar os
resultados dentro do projeto quando a pessoa ou O time estiver ausente. Quando
desenvolvedores também fazem parte da atividade de automacédo a produtividade desta tarefa
é maior pois é possivel inserir boas préticas de programacdo tornando a suite de teste mais
pratica e eficiente.

Além disso, o fator de colaboracdo presente no modelo melhorou a harmonia entre os
membros da equipe de projeto ao ponto da atividade de automacao de teste deixar de ser vista
como uma responsabilidade apenas dos testadores e passou a fazer parte naturalmente do
processo de desenvolvimento. Todos os membros da equipe assumem a responsabilidade
sobre o planejameto, criagdo, execucdo e manutencdo da automacdo de teste e
consequentemente da qualidade do produto.

Sendo assim, considera-se que este trabalho através da apresentacdo dos procedimentos
detalhados no modelo implementado respondeu a questdo “Como conduzir a atividade de
automacao de teste funcional de maneira que ela seja efetiva e mantida no processo agil de
desenvolvimento de software?”.

Este trabalho demonstrou que as atividades de colaboracdo contribuem para a
manutencdo do ambiente de automacdo de teste durante o desenvolvimento do projeto ao
mesmo que melhora a forma de trabalhar com o time de desenvolvimento. Com isso,
responde a questdo levantada “Quais condi¢des seriam mais benéficas para profissionais
especializados em teste e profissionais de desenvolvimento de software nas atividades de
automacao de teste dentro de equipes ageis?”.

Outra questao importante abordada neste trabalho foi “Como a atividade de automacéo
de teste pode agregar com a equipe de desenvolvimento &gil e a garantia continua da
qualidade do produto ? “.A atividade de automagao de teste conduzidas em colaboracéo de
acordo com esse modelo ajudou o time a evitar que muitas falhas ocorressem na fase de teste
de sistema e ao mesmo tempo o conhecimento foi melhor distribuido entre os membros do

time, com isso a equipe pode opinar e colaborar na melhoria do ambiente e do processo.
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6.1 Melhorias e Trabalhos Futuros

Este trabalho resultou no desenvolvimento de um modelo de automacéo de testes
funcionais para desenvolvimento agil. Durante os estudo pratico no Projeto 4, os resultados
obtidos através de reunides de retrospectiva e licdes aprendidas permitiram deduzir a
impressdo alcangada pelo time e a de usuérios/clientes satisfeitos com a qualidade da
aplicacdo desenvolvida. Da mesma forma, a equipe envolvida no estudo de caso sentiu que o
processo de desenvolvimento evoluiu e passou a funcionar de forma adequada e dentro das
premissas para desenvolvimento agil de software.

Apesar do feedback do cliente ter sido positivo, a equipe relatou a necessidade de
futuras melhorias em algumas éareas, justificando assim um esfor¢o a ser despendido como
trabalho futuros. Dentre as principais melhorias a serem implementadas estéo:

e Ajustar no modelo as tarefas de testes ndo fuincionais como seguranca e
performance levando também em consideracdo configuracdo de ambiente para
simulacéo de situacdes reais.

e Melhorar a atualizacdo de testes automaticos, pois as mudangas nos requisitos
implicam em retrabalho nos cddigos de teste em todos os niveis nem sempre
planejado.

e Elaborar uma ferramenta com os procedimentos deste modelo para que as
equipes possam acompanhar sua evolucdo em seu ambiente de trabalho.

e Elaborar na ferramenta um modulo de rastreabilidade entre codigo e script de
teste de sistema.

Como trabalhos futuros que contribuiriam para a evolugdo do modelo, destaca-se
pesquisa com estudos de caso de sua aplicagdo em equipes de projeto que usam outras
metodologias ageis como o XP, Lean e Crystal. O desenvolvimento de uma ferramenta de
sugestdo de priorizacdo automatica de scripts de teste levando em consideracdo as
funcionalidades mais importantes para o cliente e o historico de falhas encontradas, pois hoje
ela é feita manualmente. O desenvolvimento também de um framework para avaliar o
processo de automacéo levando em consideracgéo as boas praticas proposta neste modelo. Um
trabalho futuro ja iniciado é a adaptacdo da ferramenta de teste de aceitacdo e integracdo
Fitnesse para executar testes de unidade para melhorar a manutencdo da suite de teste e a
rastreabilidade com o codigo.
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A estruturacdo deste modelo de automacéo de teste apresentado dentro da empresa na
forma de uma instrucdo de trabalho esta sendo trabalhada para ser usada como guia para 0s

projetos da empresa que utilizem metodologias &geis, em especial o Scrum.

6.2 Limitacdes e Dificuldades Encontradas no Desenvolvimento do
Trabalho

O modelo de automacdo de teste proposto neste trabalho se limita a aplicacdo de
atividades para a automacdo para testes funcionais de sistema em ambientes de
desenvolvimento agil.As atividades de testes estruturais e ndo funcionais ndo fazem parte do
escopo desta pesquisa. O processo de teste de software como um todo também ndo é
considerado, apesar de ser beneficiado na aplicacdo do modelo.

As dificuldades encontradas foram lidar com as variaveis externas que influenciavam
0s experimentos nos estudos de caso necessitando de mais tempo para analises dos resultados
como cancelamento de um projeto pelo cliente, alteragdes de membros da equipe e a
resisténcia de alguns desenvolvedores e gerentes de projeto em adotar uma nova estratégia
durante o projeto. Nesses casos, a analise teve que demorar mais tempo para atingir sua
condicdo ideal para coletar os resultados.

O pouco numero de ferramentas de automacdo de teste aplicaveis a dispositivos
moveis foi um fator limitante nos estudos de caso em projetos que envolveram sistemas
embarcados. Para lidar com isso, alguns testes basicos de interface foram autromatizados
utilizando o emulador e algumas funcionalidades utilizando o framework de teste unitario
J2MEUnit (J2MEUNIT, 2013).

No caso do experimento realizado fora do ambiente da empresa, o obstaculo
encontrado foi em adaptar os procedimentos do modelo proposto em um projeto de pesquisa
que ndo possui interface grafica, pois sua execucdo era feita através do terminal Unix por
linha de comando, porém foi observado durante o experimento que o esforgo em criar scripts
automatizados de teste funcional era maior devido a complexidade dos mddulos
compensando o esforgo que iria ter em construir testes automatizados para validar interface.
Outra dificuldade do experimento foi a limitacdo do tempo para realiza-lo, pois este dependeu
do contrato entre empresa e universidade o que restringiu o periodo da experiéncia, mesmo

assim, os dados resultantes mostraram os beneficios da aplicacdo do modelo proposto.
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APENDICE
Questionario de Avaliacio de Competéncias
Questionadrio a ser preenchido pelos participantes do experimento.

Responder com sinceridade é fundamental, as respostas serao CONFIDENCIAIS, o objetivo é avaliar
o experimento e nao o participante.

Data:

Curso:

Possui experiéncia profissional? Se sim quanto tempo?:
Possui alguma certificagdo na area? Se sim, qual?

Ja participou de outros projetos onde desenvolveu um software/programa em equipe ? Se sim,
quantos e por quanto tempo?

Tabela de Niveis de habilidades

1 2 3 4
Aprendiz Praticante Praticante Compartilhador
(sem (exerce na Competente de
conhecimento pratica) (experiente / Conhecimento
Niveis de Habilidades - pratico, realiza taref:at sem (é exp_eriente e
apenas orientacdo) considerado
tedrico) referéncia nessa
habilidade/
orienta outras
pessoas)

Usando a tabela de niveis de habilidades acima, responda na tabela abaixo qual seu nivel atual (1 ou
2 ou 3 ou4) (como vocé se considera) nas habilidades comportamentais abaixo e caso queira pode
deixar um comentdrio:

Habilidade Comportamental Nivel | Comentario
Atual

Comunicacao

Planejamento

Trabalho em Equipe

Aprendizagem continua (estd sempre
aprendendo e pesquisando novas tecnologias e
compartilhando com o time)

Lideranca

2 - Usando a tabela de niveis de habilidades acima, responda na tabela abaixo qual seu nivel atual (1
ou 2 ou 3 ou4) (como vocé se considera) nas habilidades técnicas abaixo e caso queira pode deixar
um comentdrio:



100

Habilidade Técnica

Nivel
Atual

Comentario

Engenharia de Software

Metodologia Agil SCRUM

Linguagem de Programacdo C/C++

Linguagem de Programacao Qutras (java, ruby,
php, pearl...)

Banco de Dados (Mysql, Postgree...)

Verificagdo/Andlise Estética de Codigo

Testes Unitarios ( linguagem C/C++)

Testes Unitarios ( outras linguagens)

Teste de software (testes caixa preta, testes
funcionais, testes ndo funcionais, casos de teste,
técnicas de teste, fases de teste)

Automacdo de teste de software (testes
funcionais)

Gestdo de Defeitos (ciclo de vida de defeitos,
ferramentas Mantis ou bugzilla ou Redmine ou
Jira ou outros)

Revisdo de Cddigo

Revisdo de Artefatos de teste (casos de teste,
relatérios de teste, teste unitario...)

Controle de versdo ( exemplo: ferramenta Git,
CVS, SVN...)

Integragdo continua (Hudson, Jenkins...)

Ferramenta Visual Studio

Ferramenta Eclipse




