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Resumo
Devido a crescente evolução dos meios tecnológicos, é notável a demanda por softwares
cada vez mais amplos e consequentemente mais propício a erros, e quanto mais prática
e amigável a interface do usuário for, maior será sua aceitação. Em contrapartida, caso
seja mal projetada ou apresentar defeitos, pode vir a ser um ponto crucial de rejeição.
Dessa forma, os requisitos do sistema devem cumprir com as expectativas esperadas.
Sendo assim, os testes funcionais, responsáveis por verificar se o sistema está de acordo
com as especificações do cliente, são muito importantes para validação do sistema já que
as exigências estão cada vez maiores. Técnicas e ferramentas de testes funcionais surgem
no mercado para auxiliar na execução desses testes, de forma mais rápida e eficiente.
Essas ferramentas, geralmente, simulam as ações de um usuário no sistema em teste e
as transformam em scripts de teste que podem ser salvos e reexecutados sempre que
necessário. Um problema enfrentado é o alto custo para a geração dos inúmeros casos de
teste de entrada, necessários para se testar todas as funcionalidades do sistema. Embora
os testes de software sejam grande aliados para a obtenção da qualidade, são poucos
os documentos técnicos-científicos disponíveis acerca do tema. Geralmente, os livros de
Engenharia de Software trazem uma breve descrição em uma seção ou capítulo de uma
forma mais conceitual. Por essa razão, o presente trabalho destina-se a um levantamento
biliográfico nas principais bases de pesquisa na área tecnológica, ACM, Science Direct
e IEEE, e na revista Engenharia de Software Magazine, com o intuito de verificar as
principais técnicas e ferramentas de automação de testes funcionais utilizadas, visando
contribuir com a área de desenvolvimento de teste de software e fornecendo um apoio
para fontes de consultas acadêmicas. A revisão proporcionou um levantamento de diversas
estratégias e técnicas utilizadas atualmente, incluindo tanto as ferramentas de execução
automatizada de testes funcionais, como o Abbot Framework, Marathon e Selenium IDE,
quanto a geração de casos de testes para auxiliar no uso dessas ferramentas, como o
AutoBlackTest, LBTest, e MoMuT::UML, dentre outras.

Palavras-chave: testes funcionais, teste de caixa-preta, ferramentas de automação de
teste, geração de casos de teste.



Abstract
Due to the increasing evolution of the technological means, the demand for increasingly
broader software and consequently more error-prone is remarkable, and the more prac-
tical and user friendly the user interface, the greater its acceptance. On the other hand,
if it is poorly designed or defective, it can be a crucial point of rejection. That way, sys-
tem requirements must meet the expected expectations. Therefore, the functional tests,
responsible for verifying that the system conforms to customer specifications, are very
important for validation of the system since the requirements are increasing. Functional
testing tools and techniques appear in the market to help in the execution of these tests,
more quickly and efficiently. These tools generally simulate a user’s actions on the system
being tested and transform them into test scripts that can be saved and replayed when-
ever necessary. A problem faced is the high cost for generating the numerous input test
cases required to test all system functionalities. Although software testing is a great ally
for getting quality, few technical-scientific documents are available on the subject. Gen-
erally, the Software Engineering books bring a brief description in a section or chapter
in a more conceptual way. The present work is intended for a biliographic survey in the
main research bases in the technological area, ACM, Science Direct and IEEE, and in
the magazine Engenharia de Software Magazine, in order to verify the main techniques
and tools of automation of functional tests used , Aiming to expand the research focused
on functional tests and contribute to the area of software testing development, providing
support for sources of academic queries. For this reason, the review provided a survey of
the main strategies and techniques currently used, including both the automated execu-
tion of functional tests tools, like the Abbot Framework, Marathon and Selenium IDE
and the generation of test cases to assist in the use of these tools, like AutoBlackTest,
LBTest, e MoMuT::UML, among others.

Keywords: functional testing, black box testing, test automation tools, test cases gener-
ation.
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1 Introdução

O teste de software torna-se uma prática cada vez mais comum e necessária, tendo
em vista o aumento do nível de complexidade e eficiência dos softwares. A partir das
constantes mudanças tecnológicas, surgem novas perspectivas acerca da maneira como os
usuários passam a visualizar a interface dos sistemas e a interagir com elas. Um aparelho
celular, por exemplo, que antes precisava-se acionar várias teclas numéricas para realizar
uma única operação, hoje com a tecnologia de touch screen essa interação passou a ser
mais rápida e prática, com operações que podem ser acionadas com apenas um toque ou
até mesmo por um comando de voz.

Dessa forma, os desenvolvedores devem se esforçar para cumprir com as novas
exigências do mercado em um curto espaço de tempo e com um custo satisfatório, mesmo
às vezes não tendo em mãos a tecnologia necessária. É por isso que os sistemas atuais
são muito propícios a erros, que se identificados de forma tardia podem custar um preço
muito alto e quase inacessível para manutenção, além de causar a insatisfação dos clientes
e então a falta de confiança dos mesmos com a empresa desenvolvedora.

Atualmente, existem inúmeras técnicas de teste de software para auxiliar na ob-
tenção de um sistema com qualidade, que podem ser aplicadas desde o momento inicial de
desenvolvimento até as etapas finais. Uma maneira de verificar defeitos do software é por
meio da realização de testes de aceitação, que irá avaliar se o software está de acordo com
os requisitos propostos e pronto para ser lançado para o ambiente de produção do usuário
final (PRESSMAN, 2011). Uma das técnicas utilizadas nessa etapa de teste são os testes
de caixa-preta, essa técnica não se preocupa com o código-fonte implementado, apenas
com as funcionalidades do sistema, (NETO, 2010). De acordo com Pressman (2011), para
que a validação tenha sucesso o sistema deverá funcionar de acordo com a expectativa
do cliente. Para isso, é necessário o uso das especificações de requisitos do software, que
descreve todas as funcionalidades existentes.

Entretanto, de acordo BENDER (1996 apud PINTO, 2013), o processo de testes
é complexo e caro, podendo chegar a 50% de seu custo total de desenvolvimento quando
realizado da forma tradicional. E se o mesmo for realizado de forma manual, o custo po-
derá ser ainda maior, pelo fato de ser tedioso e ineficiente (BENDER, 1996 apud PINTO,
2013). É a partir daí que começam a surgir os chamados testes automatizados, que se-
gundo Caetano (2008) podem ser descritos como a aplicação de estratégias e ferramentas
tendo em vista a redução do envolvimento humano em atividades manuais repetitivas.
Sommerville (2011) explica que os testes automatizados são geralmente mais rápidos,
principalmente, quando se trata de testes de regressão responsáveis por reexecutar testes
já realizados após novas alterações no programa.
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A automação de testes torna-se tão eficiente e prática, que é notório seu cres-
cimento nos últimos anos (CAETANO, 2008). Novas ferramentas de automatização de
testes surgem no mercado para facilitar a vida dos programadores. Inúmeros trabalhos
que envolvem a automatização de testes de unidade ou testes de caixa-branca, aqueles
que abordam a estrutura interna do programa, já vem sendo desenvolvidos ao longo dos
anos. Até a década de 90, por exemplo, uma atividade comum e praticada era a criação
de uma função de teste em cada módulo ou classe de um sistema com algumas simulações
do uso da unidade (BERNARDO; KON, 2008). Embora pouco eficiente, já se tinha em
mente a necessidade de se realizar testes automatizados para as funcionalidades internas
do sistema. Já as pesquisas focadas na automatização de testes funcionais, embora, es-
tejam em constante crescimento nos últimos anos, é bem mais recente que as pesquisas
referentes aos testes de unidade. Segundo o trecho abaixo escrito por Crosby próximo a
década de 80, citado por Pinto (2013), naquela época já existiam as automações de teste,
mas poucos tinham foco direcionado a automatização de testes funcionais.

"Diversos trabalhos, [...] têm realizado esta automação usando diferentes
abordagens, tentando contribuir para a redução dos custos de desenvolvi-
mento e a melhoria da qualidade do software construído. Poucos, porém,
se concentram na verificação da adequação do software em relação aos
seus requisitos, que é uma das principais formas de atestar sua qualidade
(CROSBY, 1979). Fazendo uso dos requisitos, pode-se diminuir a explo-
são combinatória de possíveis caminhos percorríveis no uso do software,
diminuindo o tempo e os recursos necessários para a geração dos testes,
além de se concentrar nos casos importantes para seu maior interessado,
o usuário."(PINTO, 2013)

Essa preocupação em relação à automação de testes funcionais, se dá a constante
evolução dos softwares, que estão cada vez mais interativos e mais robustos. A interface
está cada vez mais evoluída para facilitar seu uso por parte do usuário e assim a quantidade
de funcionalidades tendem a aumentar. Por isso, é importante se obter ferramentas que
proporcionem a realização de testes eficazes para garantir o funcionamento correto da
aplicação final e obter a aprovação do cliente. Entretanto, de acordo com Matieli e Araújo
(2015), são poucos os documentos técnicos-científicos voltados para os testes de softwares,
fragilizando às organizações e profissionais que atuam nessa área.

Segundo Neto (2008) nos livros tradicionais de Engenharia de Software, costuma
ser encontrado um capítulo ou seção com uma breve descrição sobre os testes de software,
sempre de forma básica e conceitual. São apresentadas informações como os diferentes
tipos de testes existentes, as técnicas de teste que podem ser aplicadas ou quais os critérios
para a seleção dos testes (ex.: particionamento de classe de equivalência, análise do valor
limite ou tabela de decisão). Mas, quando se trata do desenvolvimento de uma aplicação
real, essas informações apresentadas não são o suficiente para serem aplicadas em um
ambiente complexo de teste e que envolve grandes cenários. Por isso, é sempre importante
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se ter um documento de apoio a futuros profissionais da área, com informações relevantes
ao tema.

1.1 Objetivos
Tendo em vista os pontos acima levantados, deseja-se, com este trabalho, realizar

um levantamento bibliográfico para verificar a existência de ferramentas de teste funcio-
nal ou teste de caixa-preta. E a partir dos resultados adquiridos, fazer uma análise dessas
ferramentas, com o intuito de ampliar a pesquisa voltada para o mercado de testes fun-
cionais e contribuir com a área de desenvolvimento de teste de software, fornecendo um
apoio para fontes de consultas acadêmicas.

Como objetivos específicos, o trabalho se propõem a fazer uma análise sobre:

∙ Automação de testes funcionais;

∙ Técnicas de testes funcionais;

∙ Ferramentas de automatização para testes funcionais.

1.1.1 Questões de pesquisa

A partir do propósito deste trabalho, foi feito um levantamento com as principais
questões de pesquisa a serem respondidas, de acordo com a perspectiva acadêmica. As
mesmas são apresentadas a seguir:

∙ QP1: Como os testes funcionais podem contribuir para obtenção de um software
com qualidade?

∙ QP2: Como o teste funcional pode ser executado?

∙ QP3: Quais são as ferramentas de automação existentes para esse tipo de teste e
quais suas características?

∙ QP4: Quais são as vantagens de se utilizar tais ferramentas de automação?

A QP1 procura saber de que forma os testes funcionais podem auxiliar o desen-
volvedor a obter um software com qualidade, contribuindo para a detecção de falhas. A
QP2 visa obter o conhecimento sobre como os testes funcionais podem ser realizados. Se
existe alguma técnica automatizada ou se geralmente é feito manualmente. A QP3 obje-
tiva mostrar quais ferramentas automatizadas existem, caso sejam identificadas pela QP2.
Por fim, na QP4, deseja-se saber as vantagens do uso dessas ferramentas para auxiliar o
desenvolvedor.
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1.2 Organização das próximas seções
Os capítulos seguintes estão divididos da seguinte forma: No capítulo 2 “Materiais

e métodos”, é apresentada a metodologia abordada para a realização das pesquisas. No
capítulo 3 “Fundamentação teórica”, são apresentados os principais conceitos referentes
ao teste de software e algumas técnicas utilizadas nos testes funcionais, para auxiliar
no entendimento do trabalho. No capítulo 4 “Técnicas e ferramentas de apoio ao teste
funcional”, são descritas com mais detalhes, as ferramentas e técnicas de automação de
teste encontradas nas pesquisas. No capítulo 5 “Análise dos resultados”, são apresentados
os resultados obtidos pelas buscas realizadas e uma breve análise sobre as ferramentas
encontradas no capítulo 4. E por fim, no capítulo 6 “Considerações finais e trabalhos
futuros”, são apresentados as conclusões finais do trabalho e os trabalhos futuros.
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2 Materiais e Métodos

Este trabalho consiste na realização de uma pesquisa exploratória, por meio de um
estudo abrangente em três importantes bases de pesquisas científicas ACM (ACM Digital
Li-brary), IEEE (IEEE Xplore Digital Library) e Science Direct e na revista Engenharia
de Software Magazine. A revisão sistemática abordada foi baseada nos métodos utilizados
pelo trabalho desenvolvido por Cota (2014). Na seção 2.1, é mostrado como foi estruturado
o método de levantamento bibliográfico utilizado neste trabalho para se fazer uma revisão
sistemática da literatura abordada.

2.1 Levantamento bibliográfico
A abordagem principal desse estudo foi baseada na coleta de dados de trabalhos

científicos sobre o tema proposto. As informações obtidas foram de grande relevância para
o enriquecimento do estudo, pois engloba uma gama de resultados científicos sobre o tema,
expressando diferentes opiniões e conclusões.

2.1.1 Processo de pesquisa

As bases de dados ACM, IEEE e Science Direct foram escolhidas por serem da
área das ciências exatas e tecnológica e por serem de grande referência na área de com-
putação. Além dessas bases, foi utilizada como fonte de busca uma revista da área de
engenharia de software brasileira, por conter um conteúdo mais técnico proporcionando
obter informações mais detalhadas das ferramentas. Estavam disponíveis para análise as
revistas de 1a a 80a edição. Portando, as edições posteriores não participaram da pesquisa.
No quadro 2.1 são descritas as bases e revista consultadas.

Quadro 2.1 – Fontes consultadas

Fonte Acrônimo
ACM Digital Library ACM

IEEE Explorer IEEE
Science Direct SC

Engenharia de Software Magazine -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Inicialmente foram escolhidas as palavras-chave que seriam utilizadas nas buscas,
de acordo com o objetivo e foco principais do trabalho. Como as bases são desenvolvidas
no idioma inglês, as palavras-chave determinadas foram: Black-Box testing, Functional
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Software Testing, Functional Testing Automation, Open Source Testing Tools, Functional
Testing Tools, Black-Box Testing Tools. As mesmas foram utilizadas de forma dividida
e não sistematizada, formando strings de buscas. Como foi obtido um resultado muito
amplo, foi escolhida a String que obteve resultados mais relevantes ao tema para a seleção
dos artigos.

Nas bases foi utilizado o recurso de “Pesquisa avançada”, disponibilizado pelas
mesmas, com o intuito de delimitar os campos de busca e obter resultados mais diretos
e consistentes. Para isso, as strings de busca foram limitadas por título, palavras-chave,
resumo e o ano de 2000 – atual. O ano 2000 foi escolhido como ano inicial, pois foi
a partir deste ano que o número de artigos sobre a temática abordada começou a surgir
com maior intensidade. Na base ACM, por exemplo, tem um campo sobre Refinar por Ano
de Publicação, onde é possível visualizar um gráfico de linha que mostra esse crescimento.
Já na base IEEE os primeiros artigos encontrados, se iniciaram a partir deste exato ano.
Um exemplo de uma das strings de busca utilizadas na base IEEE, é mostrado no quadro
2.2 com as palavras-chave Black-box testing e Functional software testing.

Quadro 2.2 – String de busca - IEEE

(((((("Document Title":"Black-box testing") OR "Abstract":"Black-box testing")
OR "Author Keywords":"Black-box testing") OR "Document Title":"Functional

software testing") OR"Abstract":"Functional software testing") OR "Author
Keywords":"Functional software testing")

Fonte: Elaborada pelo autor.

As palavras-chave utilizadas na revista foram diferenciadas, pois não há uma ferramenta
de busca avançada assim como nas bases científicas. Além disso, a revista Engenharia
de Software Magazine é elaborada pelo idioma português. Assim, foram utilizadas as
palavras-chave: “automação de testes funcionais”, “teste de caixa-preta”, “testes funcio-
nais” e “ferramentas de testes de caixa-preta”, de forma individual.

2.1.2 Critérios de inclusão e exclusão

Com o intuito de melhorar a eficiência da busca, reduzindo o número de resultados
que fogem ao tema proposto, foram realizados os seguintes critérios de inclusão e exclusão:

Inclusão:

∙ Publicações a partir de 2000, quando a pesquisa por teste de software começou a se
intensificar.
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∙ Publicações em que os textos estejam disponíveis em sua íntegra e que possuam
resumos para facilitar o filtro de pesquisa.

Exclusão:

∙ Estudos que não tenham relevância ao tema proposto.

∙ Estudos que tenham apenas fundamento didático.

∙ Estudos não disponibilizados gratuitamente ou não acessíveis via assinatura do por-
tal Periódicos da Capes feita pelo CEFET-MG.

2.1.3 Filtros de pesquisa

Após a realização das consultas iniciais e obtenção dos resultados, foi aplicada
uma técnica para a seleção dos artigos mais importantes e próximos ao tema abordado.
Essa técnica baseia-se na aplicação dos três filtros a seguir:

∙ 1o filtro: fazer a leitura do título e/ou palavra chave de cada estudo retornado na
busca inicial e verificar a sua aderência ao tema deste trabalho;

∙ 2o filtro: fazer a leitura do resumo de cada estudo selecionado no 1o filtro e verificar
a sua aderência ao tema deste trabalho;

∙ 3o filtro: fazer a leitura da introdução e conclusão de cada estudo selecionado no
2o filtro e verificar sua aderência ao tema deste trabalho. Estes foram selecionados
para leitura na íntegra.

A partir dos artigos selecionados pela etapa anterior, foi feita a leitura dos mesmos
e uma análise da importância e qualidade de cada um. Isso gerou uma classificação com
notas de 1 a 5, sendo de menor importância à maior importância, respectivamente. Essa
classificação permitiu uma filtragem mais centrada dos resultados, com foco principal nos
assuntos de maior relevância para o estudo. Com base nas leituras realizadas e visto o
foco dos temas abordados pelos artigos, foi dada uma importância maior aqueles que
tratam de ferramentas e técnicas voltadas para a geração de casos de teste e ferramentas
de automação de testes funcionais. O quadro 2.3 mostra a definição de cada critério de
nota.

O resultado obtido após a aplicação dos métodos apresentados, pode ser visuali-
zado no capítulo 5.
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Quadro 2.3 – Definição dos critérios de notas

Notas Definição

1 Apresentam conteúdos pouco relevantes ou que fogem do foco prin-
cipal do trabalho.

2 Apresentam algum conteúdo relacionado ao tema proposto, mas
com pouco detalhe.

3 Apresentam conteúdos que abordam o tema, mas possuem foco
pouco direcionado a ferramentas de automação.

4 Apresentam técnicas ou ferramentas de automação sobre o tema,
mas com pouco detalhe ou que abrange outras áreas.

5 Apresentam técnicas ou ferramentas de automação relacionadas ao
tema proposto e seu funcionamento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

As ferramentas selecionadas a partir dos artigos das revistas, que eram gratuitas e
de fácil acesso para download e instalação, foram testadas para um melhor entendimento
do funcionamento das mesmas.



22

3 Fundamentação Teórica

Este capítulo aborda conceitos fundamentais sobre os testes de software, enfati-
zando os testes funcionais e a automatização de teste, para um melhor entendimento sobre
os demais capítulos que compõem este trabalho.

3.1 Teste de software
O teste de software é um processo de detecção de riscos que pode ser executado em

várias etapas do processo de desenvolvimento de um software (SOUZA; GASPAROTTO,
2013). De acordo com Pressman (2011), o teste de software faz parte de uma abordagem
mais ampla da gestão de qualidade, que abrange um conjunto de estudos e práticas res-
ponsáveis por garantir a qualidade do software, não sendo o único método de garantir a
segurança e qualidade de um sistema, mas essencial para se ter sucesso. Ele está incluso nos
processos de verificação (“Estamos criando o produto corretamente?”) e validação (“Esta-
mos criando o produto certo?”) BOEHM (1979 apud PRESSMAN, 2011), que compõem
a garantia de qualidade de um software, assim como outras diversas atividades.

A verificação irá garantir que o software atenda as especificações dos requisitos
corretamente, e a validação garantirá que o mesmo atenda as expectativas do cliente, de
forma a estabelecer que o produto poderá ser entregue de acordo com as conformidades
(SOMMERVILLE, 2011).

Antes de iniciar a fase de testes, é preciso planejar com antecedência um modelo
de teste baseado nos requisitos e então executá-los.

"Uma estratégia de teste de software deve acomodar testes de baixo ní-
vel, necessários para verificar se um pequeno segmento de código fonte
foi implementado corretamente, bem como testes de alto nível, que va-
lidam as funções principais do sistema de acordo com os requisitos do
cliente."(PRESSMAN, 2011, p.402)

Segundo Pressman (2011), muitas estratégias de teste já foram propostas na literatura.
Uma estratégia é mostrada na Figura 1.

O modelo apresentado, conhecido como modelo espiral, é iniciado pelo centro, co-
meçando pelo teste de unidade, até a extremidade final, com o teste de sistema. O teste de
unidade é responsável por garantir a funcionalidade de cada componente interno do sis-
tema, cada componente será testado individualmente. O teste de integração irá proceder
o teste de unidade, sendo que os componentes testados individualmente serão testados em
conjunto. Em ambas as etapas é necessário que o testador tenha acesso e conhecimento
do código fonte. Sendo geralmente executados pelos próprios desenvolvedores. O teste de
validação está mais focado na parte funcional do software, seu objetivo é garantir que os
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Figura 1 – Estratégia de teste

Fonte: Pressman (2011)

requisitos propostos estão de acordo com as expectativas do cliente. Nessa etapa não é
necessário o conhecimento interno do código, podendo ser executada por um grupo inde-
pendente de testadores. Por último a etapa de testes de sistemas compreende um contexto
mais amplo, pois engloba não só a parte de software, mas também outros elementos do
sistema como todo, hardware, banco de dados, capacidade de usuários, etc (PRESSMAN,
2011).

Todas as etapas do processo de testes são importantes para a obtenção de um
sistema eficiente e que adquira a confiança do cliente. E cada sistema deve apresentar
uma estratégia de teste que atenda ao seu propósito específico, uma estratégia elaborada
para um grande projeto de software, por exemplo, não caberá a um projeto mais simples,
com um número bem menor de funcionalidades.

3.1.1 Importância do teste de software

Todo produto criado para ser inserido no mercado precisa ser testado antes de ser
entregue ao público-alvo final. Desde um simples brinquedo destinado ao público infantil,
que deve passar por testes que garantam o cumprimento dos requisitos de segurança, até
um automóvel que será destinado a um adulto, que precisa ter desempenho e segurança
garantidos (GOMES, 2013).

Com sistemas de computadores não pode ser diferente. Por exemplo, se um sistema
em tempo real do controle de voo falhasse ou um sistema de controle de insulina, que
controla o nível de glicose no sangue, liberasse doses alteradas, os danos causados por essas
falhas seriam enormes e a vida de pessoas correria risco. Todos os sistemas possuem sua
finalidade e espera-se que ela seja atendida da melhor maneira possível. Não testar implica
em supor que o sistema está ausente de erros e funciona de acordo com as especificações
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propostas pelo cliente, mas isso não é o que acontece. Infelizmente, como os sistemas são
abstratos e conceituais, falhas humanas podem ocorrer sendo os erros inevitáveis (WILLY
ROBSON, 2008). Por isso, a execução de testes precisa ser realizada com o intuito de
detectar essas possíveis falhas que possam comprometer o funcionamento do sistema.

Poucas empresas no Brasil costumam realizar algum tipo de teste. Segundo (MO-
LINARI, 2008), citado por (BERLATTO, 2012), de acordo com uma pesquisa realizada
pelo Ministério da Ciência e Tecnologia, apenas cerca de 10% das empresas brasileiras
realizam algum tipo de teste. Geralmente a barreira encontrada é que a realização de
testes possui um custo muito alto, mas já é de conhecimento que um erro descoberto em
produção torna-se muito maior do que se descoberto nas fases de implementação (GO-
MES, 2013). Como pode ser analisado, por exemplo, pela “Regra 10 de Myers”, criada
pelo cientista da computação Glenford Myers. Essa regra estabelece o conceito de que
o custo de um erro cresce de forma exponencial conforme em qual fase é encontrado
(SOUZA; GASPAROTTO, 2013). Na figura 2 é mostrado o custo médio em dólar de erro
encontrado em cada etapa de desenvolvimento, de acordo com a regra de Myers.

Figura 2 – Regra 10 de Myers

Fonte: Adaptado de (SOUZA; GASPAROTTO, 2013)

A partir dessas observações, é possível supor que o investimento em testes é fun-
damental e não causa perda nos custos, pois futuramente ele será compensado.

3.2 Teste funcional
Os testes funcionais são também conhecidos como teste de caixa-preta, por se

preocupar apenas com a estrutura externa do software, onde funciona como uma caixa
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que recebe valores de entradas e retorna uma saída. Não é necessário ter o conhecimento
do código-fonte para executá-lo (NETO, 2010).

Esse é o teste mais importante na etapa de validação do software, pois além de
poder ser utilizado em quase todas as fases de desenvolvimento, é ele que dirá se toda
a estrutura externa está funcionando corretamente, ou seja, se atende as exigências que
foram definidas pelo usuário. Além disso, ele é independente do tipo de programação
utilizada, que muitas vezes não está disponível para quem irá executá-lo. Se trata de
verificar se a parte funcional, aquela que o usuário do sistema irá operar, satisfaz todos os
requisitos pré-estabelecidos. Os erros que o teste funcional procura detectar estão incluídos
em cinco categorias: (1) funções incorretas ou faltando, (2) erros de interface, (3) erros
em estruturas de dados ou acesso a bases de dados externas, (4) erros de comportamento
ou de desempenho, e (5) erros de inicialização e término (PRESSMAN, 2011).

O teste de caixa-preta nunca deve substituir o teste de caixa branca (testa a estru-
tura interna do software), ou os demais testes, pois cada um tem sua importância. Mas
tem a finalidade de descobrir uma classe diferente dos erros referentes aos demais testes
(WILLY ROBSON, 2008). Essa etapa seria como um complemento dos testes realizados
dentro do código-fonte implementado, pois não basta apenas saber se as funcionalidades
internas do código estão funcionando corretamente se a parte que o usuário realmente irá
interagir não cumpre com suas exigências.

As controvérsias existentes a respeito desse tipo de teste é que, como seu conceito
fundamental é realizar acesso a todas as funções existentes no programa, a tendência é
testar cada tarefa possível que será executada pelo usuário e isso torna esse tipo teste muito
caro e exaustivo para ser executado manualmente (NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016).
Existem, atualmente, algumas técnicas utilizadas para a redução da geração de casos de
testes de entrada. Pois, com a crescente evolução dos softwares, o número de casos de
testes possíveis está cada vez mais amplo, várias pesquisas para a geração de casos de
teste automático vêm sendo propostas de forma a agilizar esse processo, reduzindo o nível
de complexidade e o custo. Algumas dessas propostas serão apresentadas, na seção 4.1
sobre ferramentas e metodologias para a geração de casos de testes. Na seção 3.3, será
apresentado com mais detalhes, como é o funcionamento do teste funcional, como ele é
aplicado e quais os critérios existentes para reduzir o número de casos de testes.

3.3 Técnicas e métodos de teste funcional
Os testes funcionais desejam verificar a eficiência do produto final que será entre-

gue ao cliente, da forma como ele verá e utilizará o sistema. Por isso a especificação de
requisitos deve ser bem definida, pois ela será o principal meio para geração de requisitos
dos testes (PRESSMAN, 2011).
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Esse documento deve ser bem elaborado pela equipe de desenvolvimento, pois ele
conduzirá o trabalho que será executado pelos testes funcionais. Muitas empresas falham
ao realizar esse tipo de teste, justamente pela falta de uma documentação bem elaborada.

“Se foi desenvolvida uma Especificação de Requisitos de Software, ela
descreve todos os atributos do software visíveis ao usuário e contém
uma seção denominada Critério de Validação que forma a base para
uma abordagem de teste de validação.” (PRESSMAN, 2011)

Pressman (2011) explica que para que os testes tenham sucesso é preciso elaborar
um plano de teste que será seguido como um guia. Nele deve conter as classes e procedi-
mentos de teste que definem os casos de testes gerados a partir dos requisitos funcionais,
de modo que todos sejam devidamente satisfeitos. Existem dois resultados possíveis após
a execução de cada caso de teste: 1) as funcionalidades estão de acordo com a especificação
e é aceita; 2) existe algum desacordo com a especificação, então uma lista de deficiências
é elaborada.

A seguir são mostrados os passos necessários para a execução dos testes funcionais,
segundo o trabalho desenvolvido pela NAPSOL (2016) (Núcleo de Apoio à Pesquisa de
Software Livre) – um projeto voltado para a automatização de testes de software, sem
fins lucrativos, apoiado pela Pró-Reitoria de Pesquisa da Universidade de São Paulo e em
particular, pelo CCSL - Centro de Competência em Software Livre:

∙ Analisar a especificação de requisitos;

∙ Escolher entradas válidas e inválidas de teste e verificar seu comportamento, de
acordo com as especificações de requisitos;

∙ Determinar as saídas esperadas de acordo com as entradas escolhidas;

∙ Construir os casos de testes possíveis;

∙ Executar o conjunto de casos de testes;

∙ Comparar a saída esperada com a saída obtida;

∙ Criar um relatório com os resultados.

As etapas acima compõem toda a estrutura do teste funcional, do início ao fim. A
dificuldade encontra-se nos inúmeros casos de teste existentes em um software, que pode
gerar um alto nível de complexidade. Para facilitar a geração dos casos de teste de forma
que não se torne tão exaustiva, existem algumas técnicas muito comuns e frequentes que
são normalmente utilizadas. A escolha da técnica deve levar em conta as características
do software que mais se adequam a ela. Dentre os critérios existentes estão (NAPSOL,
2016):
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∙ Testes com base em grafos;

∙ Particionamento de equivalência;

∙ Análise do valor limite;

∙ Tabela de decisão;

∙ Testes de todos os pares;

∙ Testes de casos de uso.

Para um melhor entendimento de como funciona essa escolha dos casos de testes,
serão apresentados nas seções 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3 os critérios de particionamento de equi-
valência, análise do valor limite e tabela de decisão e os seus respectivos funcionamentos.

3.3.1 Particionamento de equivalência

Esse tipo de critério divide determinados casos de testes de entrada em classes de
testes, denominadas classes de equivalência. Isso porque, em determinadas situações, um
caso de teste específico é suficiente para cobrir uma classe de erros. Por exemplo, supondo
que a idade para contratação de um funcionário em uma empresa seja de 18 a 40 anos,
para saber se um valor de teste de entrada é válido para este caso, basta inserir um valor
que esteja dentro deste intervalo. Não é necessário realizar o teste para todos os valores de
18 a 40. Assim, ao invés de um dado caso de teste dentro de um intervalo ser executado
para todos os valores possíveis, basta executá-lo apenas uma vez. Isso irá reduzir bastante
o número de casos de teste. Essa é uma das técnicas mais comuns, que pode ser executada
de forma intuitiva até mesmo sem o conhecimento prévio de seu funcionamento (NAPSOL,
2016).

O particionamento das classes de equivalência depende muito de como são os dados
de entrada, que pode ser um número, um intervalo de valores, dados verdadeiro ou falso
ou um conjunto de valores relacionados (PRESSMAN, 2011).

1. Se uma condição de entrada especifica um intervalo, são definidas uma classe de
equivalência válida e duas classes de equivalência inválidas.

2. Se uma condição de entrada requer um valor específico, são definidas uma classe de
equivalência válida e duas classes de equivalência inválidas.

3. Se uma condição de entrada especifica um membro de um conjunto, são definidas
uma classe de equivalência válida e uma classe de equivalência inválida.

4. Se uma condição de entrada for booleana, são definidas uma classe válida e uma
inválida.
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Os exemplos apresentados abaixo foram retirados da NAPSOL (2016). Por meio
deles é possível perceber como o particionamento de equivalência é realizado de acordo
com alguns conjuntos de dados de entrada.

∙ Intervalo de dados contínuos (renda para hipoteca de R$1.000 a 83.333/mês)

Figura 3 – Exemplo de dados de entrada contínuos – particionamento de equivalência

Fonte: (COPELAND, 2004 apud NAPSOL, 2016)

Neste caso são definidas duas classes inválidas e uma válida. Para a classe válida po-
deria ser escolhido R$1.342/mês. E para as classes inválidas poderia ser: R$123/mês
e R$90.000/mês.

∙ Intervalo de dados simples (somente hipoteca para pessoas é permitido)

Figura 4 – Exemplo de entrada de dados simples - particionamento de equivalência

Fonte: (COPELAND, 2004 apud NAPSOL, 2016)

Neste caso são definidas uma classe inválida e uma válida. Para a classe válida
poderia ser escolhida uma pessoa qualquer. Para a classe inválida deve ser escolhida
uma companhia ou associação, como mostrado na figura 4.
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3.3.2 Análise do valor limite

Esta técnica se baseia em valores limites de entradas. Funciona como um comple-
mento ao particionamento de equivalência, se diferencia por selecionar valores específicos
próximos às extremidades de um intervalo, em vez de um valor qualquer. Foi criado para
conter os erros ocorridos nas fronteiras, onde costumam aparecer com mais frequência.
Seu uso é mais adequado para entradas que possuem valores contínuos.

Segundo a NAPSOL (2016), para a execução dessa técnica deve-se identificar as
classes de equivalência, por meio da técnica anterior, e a seguir os limites de cada classe.
O próximo passo é a criação de casos de teste para esses limites, que podem ser um valor
anterior ao limite, o próprio limite e um valor após o limite. Dependendo dos recursos
disponíveis podem ser criados outros casos de testes.

Para explicar como a seleção dos casos de teste funciona pela análise do valor limite,
na Figura 5 é apresentado o mesmo exemplo utilizado acima para dados contínuos.

Figura 5 – Exemplo de dados de entrada contínuos – análise do valor limite

Fonte: (COPELAND, 2004 apud NAPSOL, 2016)

Dados de teste para o limite inferior: $999, $1.000, $1.001. Dados de teste para o
limite superior: $83.332, $83.333, $83.334 (NAPSOL, 2016)

3.3.3 Tabela de decisão

A tabela de decisão define um conjunto de ações que serão executadas de acordo
com um conjunto de decisões. Esse tipo de técnica é mais viável para geração de casos de
testes mais complexos, que demandam um tempo muito grande de execução. Ela armazena
as regras de negócio complexas que serão implementadas pelo sistema (NAPSOL, 2016).

Um exemplo de seu funcionamento é apresentado no Quadro 3.1.

O sistema deverá verificar se a pessoa informada é ou não maior de idade. Neste
caso, a validação da entrada teria sete cenários possíveis.

Até o momento foram apresentadas algumas definições e métodos existentes dos
testes de software com uma ênfase maior para os testes funcionais, que são o foco dessa
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Quadro 3.1 – Exemplo de uma tabela de decisão

Fonte: (MALLLMANN, 2015).

pesquisa. A partir dos tópicos seguintes, serão apresentadas as técnicas de automação de
testes existentes para agilizar os processos apresentados anteriormente.

3.4 Automatização de teste de software
Como a complexidade dos softwares aumenta de forma rápida, as técnicas manu-

ais para execução de testes tornam-se muito trabalhosas e cada vez menos viáveis. Surge
então, a necessidade de se criar meios que substituam o esforço manual e repetitivo do
desenvolvedor. É por isso que a automatização de teste de softwares vem ganhando forças
nos últimos anos. Segundo Caetano (2008), a automação de testes pode ser resumida-
mente descrita como a aplicação de estratégias e ferramentas tendo em vista a redução
do envolvimento humano em atividades manuais repetitivas. As empresas estão cada vez
mais adotando a prática de automação pelo menos em alguma etapa do processo de soft-
ware. “Uma pesquisa realizada em 2006 pelo Forrester Research Inc, revela que 9% das
empresas entrevistadas (empresas dos Estados Unidos e Europa) utilizam testes auto-
matizados em todos os esforços de testes e 39% das empresas responderam que utilizam
testes automatizados em alguns esforços de testes. ” Forrester Research Inc (2006 apud
CAETANO, 2008).

Basicamente o que uma ferramenta de automação de testes faz, é transformar uma
rotina de testes manuais em Scripts automáticos. Os testes de regressão são candidatos
fortes a serem automatizados, pois são responsáveis por verificar se alterações realizadas
em um sistema causaram algum efeito colateral negativo. Toda vez que uma modificação
é feita, um conjunto de testes já executados e aprovados é reexecutado. A partir de uma
ferramenta de automação é possível gravar esse conjunto de testes já realizado em forma
de scripts, e quando necessário é só executá-lo novamente.

Nas próximas seções serão apresentadas as vantagens e desvantagens de se utilizar
automatização de testes, assim como os tipos e algumas ferramentas existentes.
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3.4.1 Por que automatizar?

Realizar tarefas exaustivas e repetitivas de forma manual demanda muito esforço
e tempo de trabalho, além de ser suscetível a erro. Imagina ter que criar 10 mil tipos de
séries de testes possíveis para testar as funcionalidades de um programa. Ou toda vez que
seja feita uma alteração no sistema, o mesmo conjunto de testes já executado tenha de
ser refeito para assegurar que as alterações não tenham causado algum tipo de erro. É
para evitar esses tipos de esforços, que entram as ferramentas de automação de software.
Dentre as principais vantagens dessas ferramentas estão (SOMMERVILLE, 2011):

∙ Execução de testes de forma mais rápida;

∙ Maior cobertura de testes;

∙ Menor índice de erros;

∙ Maior garantia de qualidade;

∙ Menor custo.

O papel da automatização de testes é executar de forma mais rápida e eficiente
os processos de testes manuais, propondo uma maior cobertura de testes. Mas apesar
dessas vantagens, é importante destacar que nem sempre seu uso leva ao sucesso. A
automatização de testes também pode falhar se for utilizada sem o conhecimento prévio
sobre funcionamento das ferramentas ou dos casos de uso corretos. É preciso conhecer as
funcionalidades do software e saber qual tipo de teste será mais adequado ao propósito
específico do que se deseja testar. Um planejamento deve ser feito com antecedência para
saber o quê, como e por quê será automatizado (COLLINS; LOBAO, 2010a). Às vezes,
pode ser preciso modificar algum script de teste que não foi gerado corretamente pela
ferramenta, para que ele possa então ser reexecutado. Além disso, deve se levar em conta
que os testes automatizados não cobrem todos os tipos de teste existentes. Nunca se
deve descartar por completo o teste manual, alguns casos de teste só podem ser avaliados
corretamente por pessoas, como detalhes visuais de interface gráfica ou testar se um
programa não tenha efeito colateral. (NEGRINI, 2013).

3.4.2 Técnicas de automatização de testes

A execução de casos de testes automatizados pode ser dividida em duas abordagens
distintas, apesar de não ser limitada a elas: baseadas na interface gráfica e baseadas na
lógica de negócios (COLLINS; LOBAO, 2010a).

A primeira está focada na interação com a interface gráfica, simulando um usuá-
rio. Essa técnica utiliza o recurso de gravação e execução de casos de testes, conhecido
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como Record and Playback ou rec-and-play. Ela irá gravar os casos de testes, que seriam
as ações a serem executadas por um usuário, em um script que poderá ser executado
posteriormente (COLLINS; LOBAO, 2010a).

As vantagens dessa técnica é que não são necessários ajustes de padronização
de código para facilitar o teste (testabilidade), pois o teste é baseado apenas na interface
gráfica do software. Entre as desvantagens está a alta dependência de uma interface gráfica
estável, pois caso ela seja alterada o script de teste não funcionará mais (CAETANO,
2008).

Na segunda abordagem, baseada em lógica de negócios, o teste não irá interagir
com a interface gráfica. Por meio dela poderão ser testadas partes pequenas ou grandes
do código, como funções, métodos, componentes, dentre outros. (COLLINS; LOBAO,
2010a). As vantagens dessa técnica é a possibilidade de se focar na camada onde existe um
maior índice de erros, agilizar testes que necessitam de centenas de repetição ou cálculos
complexos, dentre outros. Como desvantagem está a necessidade de realizar alterações
no código para padronizá-lo de forma a facilitar o teste e profissionais de programação
especializados (CAETANO, 2008).

3.4.3 Ferramentas de automatização de testes

Atualmente, existem diversas ferramentas comerciais e Open Source para a reali-
zação de testes automáticos em várias fases de implementação, que estão disponibilizadas
para uso. Desde os testes unitários, que visam o teste de cada unidade do sistema, até
a geração de testes funcionais, que testam as funcionalidades do sistema. No quadro 3.2,
são apresentadas algumas dessas ferramentas e as funcionalidades principais de cada uma
delas.

As ferramentas Abbot Framework, Marathon, MobileTest, MoMuT::UML, Sele-
nium IDE, SoapUI, TestLink e QF-Test, serão discutidas com mais detalhes no capítulo
4. As demais ferramentas não foram descritas no trabalho, seja por não entrarem nos
objetivos principais do tema abordado, relativo aos testes funcionais, ou por não terem
sido enfatizadas nos artigos selecionados de forma abrangente para o estudo.
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Quadro 3.2 – Ferramentas de Automação de Testes de Software.

Ferramenta Licença Técnica Utili-
zada Funcionalidade

FitNesse Open Source Lógica de Negócio Teste de aceitação
JUnity Open Source Lógica de Negócio Teste unitário Java
MbUnit Open Source Lógica de Negócio Teste unitário .NET
Abbot

Framework Open Source Interface gráfica Teste de unidades GUI e testes
funcionais

actiWATE Open Source Interface gráfica Teste funcional para linguagem
para aplicações WEB

Apadora Open Source Interface gráfica Teste funcional para linguagem
para aplicações WEB

BadBoy Open Source Interface Gráfica. Teste funcional e performance
para aplicações WEB

Canoo
WEBTest Open Source Interface Gráfica. Teste funcional para linguagem

para aplicações WEB
IBM Rational

Functional
Tester

Open Source Interface Gráfica. Teste funcional e regressão

Mantis Open Source Interface Gráfica. Registro e controle de defeitos
Marathon Open Source Interface Gráfica. Teste funcional

MobileTest Comercial Interface Gráfica. Teste funcional para aplicativos
móveis

MoMuT::UML Open Source Interface Gráfica. Geração de casos de teste

QF-Test Comercial Interface Gráfica. Teste de regressão, carga e Apli-
cações WEB e Java

QuickTest
Professional Comercial Interface Gráfica. Teste funcional e regressão

Robot
Framework Open Source Interface Gráfica. Teste funcional

Selenium IDE Open Source Interface Gráfica.
Teste funcional para aplicações
WEB - Ferramenta para navega-
dores

Selenium
WebDriver Open Source Interface Gráfica.

Testes funcionais e de regres-
são para aplicações WEB - Fra-
mework

SoapUI
Versão Open

Source e
comercial

Interface Gráfica.
Testes funcionais, carga, segu-
rança, performance e simulação
de serviços em APIs.

TestLink Open Source Interface Gráfica. Gestão de casos de teste
TestMaster Open Source Interface Gráfica. Gestão de casos de teste

Watir Open Source Interface Gráfica.
Teste funcional para linguagem
para aplicações WEB - gera
scripts em linguagem RUBY

WinRanner Comercial Interface Gráfica. Teste funcional

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 Técnicas e ferramentas de apoio ao teste
funcional

Até o momento foram apresentadas técnicas e ferramentas de automação de soft-
ware existentes, de forma geral. As seções 4.1 e 4.2, visam explorar as ferramentas de
automatização específicas para testes funcionais, que foram identificadas pelas pesquisas.
Nem todas estão disponíveis para utilização, pois fazem parte do resultado de trabalhos
acadêmicos e não possui fins comerciais.

Embora nas revistas científicas tenham sido encontrados diversos artigos sobre
ferramentas de automação de testes funcionais, a automatização para execução de testes
funcionais é pouco abordada pelos trabalhos encontrados nas bases científicas. Os artigos,
encontrados nas bases, eram mais focados em ferramentas de automação e técnicas para
facilitar a geração de casos de testes. Por essa razão, esta parte do trabalho foi dividida
em duas seções, a seção 4.1 para relatar sobre as técnicas e ferramentas de geração de
casos de teste encontradas e a 4.2 sobre o uso de ferramentas para a execução de teste
funcional.

4.1 Técnicas e ferramentas para a geração de casos de teste
As ferramentas de automação de testes funcionais existentes, geralmente executam

scripts de teste que representam as ações que seriam executadas pelo usuário ao utilizar
o sistema (COLLINS; LOBAO, 2010a). Uma tarefa muito importante e que deve ser bem
elaborada antes de utilizar essas ferramentas, é a geração dos casos de teste mais relevantes
para o teste. O caso de teste nada mais é do que uma sequência de ações que representam
uma funcionalidade específica do software, que compõem o script de teste. Acontece que
devido ao aumento da complexidade dos softwares, com inúmeros cenários existentes, a
elaboração manual dos casos de teste torna-se cada vez mais tediosa e demorada, como
apontado pelos trabalhos a seguir.

Segundo Nautiyal, Gupta e Dimri (2016), a tendência do teste funcional é testar
cada tarefa possível do software o que faz com que essa fase de teste seja muito cara.
Deseja-se, então, planejar o menor número de casos de testes possíveis, de forma a cobrir
todas as tarefas pedidas pelo usuário e obter um teste bem sucedido.

Torsel (2011) explica que a automação de testes de caixa-preta de aplicações web
usando ferramentas de automação de teste comercial ou OpenSource como selenium ou
Canoo Webtest, por exemplo, tem sofrido avanços significativos. Segundo o autor, essas
ferramentas executam os casos de teste automaticamente, conduzido pela implementação
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de scripts que descreve a simulação da interação do usuário e a verificação de etapas. Um
grande problema que continua não resolvido é como criar e manter estes casos de testes
de uma forma eficiente, sendo que isso geralmente é feito manualmente pelo engenheiro
de teste. O trabalho manual para geração de caso de teste pode não ser viável em cenários
onde o modelo está sujeito a mudanças frequentes como nos processos de desenvolvimento
ágeis, por exemplo. Por isso, surge a necessidade de empregar métodos automatizados para
a seleção e geração dos melhores casos de teste.

De acordo com Wang, Yang e Zhu (2009), várias ferramentas são desenvolvidas
para auxiliar os testadores como o Quick Test Professional (QTP), WinRunner, Rational
Functional Tester (RFT) e Robot. No entanto, essas ferramentas estão focadas princi-
palmente no design de etapa de teste na execução do teste, a geração automática dos
dados de teste ainda está fora do alcance destas ferramentas. A geração de dados de teste
seguindo determinados critérios, como o particionamento de equivalência e tabela de de-
cisão, é uma tarefa demorada e muito difícil. Uma maneira para aliviar este processo é a
geração automática de dados de teste.

Tendo em vista as observações levantadas acima sobre a necessidade da criação de
métodos para geração de casos de testes automática, foi feito um levantamento a partir
dos artigos selecionados pelas bases científicas, de algumas técnicas e ferramentas em fase
de pesquisa, com o intuito de superar esses desafios.

4.1.1 AutoBlackTest

AutoBlackTest é uma ferramenta para a geração automática de casos de teste
em aplicações interativas. O objetivo da ferramenta é gerar casos de testes que exerçam
as funcionalidades do aplicativo em teste, interagindo com sua GUI (Interface Gráfica
do Usuário). Para isso, o AutoBlackTest explora o ambiente desconhecido do aplicativo
por meio de um agente, que "aprende"a melhor forma de agir, baseado na técnica de
aprendizado de reforço. O agente pretende não apenas explorar as várias características
do aplicativo em teste, como também identificar suas características mais significativas.
(MARIANI et al., 2011).

O AutoBlackTest utiliza o Q-learning1 Agent, um algortimo de aprendizado por
reforço para construir de forma incremental um modelo de sequência dos eventos, que
representa os passos que podem ser seguidos pelo aplicativo. Esse modelo constitui um
conjunto de estados2, que representam os estados da aplicação e um conjunto de transições
1 "O algoritmo Q-Learning irá decidir entre explorar ou explotar através de uma política que permite

escolher entre agir baseado na melhor informação de que o agente dispõe no momento ou agir para
obter novas informações sobre o problema que possam permitir melhor desempenho no futuro. Neste
contexto, o agente "aprende"quando consegue executar de forma mais eficiente determinada tarefa em
função de experiências obtidas. (JÚNIOR, 2009)

2 Os estados correspondem à forma como o agente percebe determinado aspecto do problema, enquanto
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de estado, que serão acionadas mediante uma ação (MARIANI et al., 2011).

O Q-learning, utiliza uma estratégia para a escolha da melhor ação a ser execu-
tada através do maior valor de utilidade de estado, denominado por Q-value (JÚNIOR,
2009). A primeira vez que um agente executa uma ação em um dado estado, o Q-value do
par (ação, estado) é o valor da recompensa retornada pela execução da ação. Enquanto
o agente continua a interagir com o aplicativo executando novas ações ou respondendo
ações conhecidas, os Q-values são atualizados iterativamente de acordo com a experiência
adquirida durante o processo de aprendizagem. Esta característica do Q-learning é ex-
tremamente útil para orientar o agente para a re-execução e explorar profundamente os
cenários mais relevantes (MARIANI et al., 2011).

O protótipo AutoBlackTest é integrado com as ferramentas IBM Rational Functi-
onal Tester (RFT) e TeachingBox. A primeira, é uma ferramenta automática de captura
e repetição para testes de regressão. O AutoBlackTest usa a RFT para extrair a lista
de widgets presentes em uma determinada GUI, para poder acessar o estado dos wid-
gets e interagir com eles. A segunda ferramenta, TeachingBox, implementa o núcleo do
algoritmo Q-learning que pode ser adaptado às necessidades específicas, implementando
as funções de abstração de estado, as ações e a função de recompensa. AutoBlackTest
também fornece a capacidade de gerar um conjunto de teste que pode ser automatica-
mente re-executado com a RFT a partir do modelo obtido como resultado da fase de
aprendizagem (MARIANI et al., 2011).

AutoBlackTest foi testado no aplicativo Twitthere, usado para postar, modificar,
excluir e ler tweets no Twitter de forma rápida. A fase de aprendizagem produziu um
modelo com 462 estados e 1176 transições e foram descobertas 2 falhas no aplicativo. A
ferramenta cobriu 71% das declarações, mostrando assim uma boa capacidade de execução
do aplicativo. O conjunto de testes de regressão que o AutoBlackTest sintetizou a partir
do modelo foi executado com sucesso e cobriu muitos cenários relevantes do ponto de vista
do perfil de uso, incluindo numerosas combinações de múltiplas operações, como postar
vários tweets, postar e excluir um tweet, etc (MARIANI et al., 2011).

4.1.2 EEOCP

Em Nautiyal, Gupta e Dimri (2016) foi proposta uma abordagem para reduzir
o número de casos de teste utilizando o particionamento de classe de equivalência, uma
das técnicas utilizadas para gerar casos de testes, (seção 3.3.1). A abordagem utiliza
entradas numéricas pares e ímpares nomeada por EEOCP (Equivalence Even Odd Class
Partitioning), sua função é minimizar o número de dados de entrada. São analisados
conjuntos válidos e inválidos de valores de entrada para um caso de teste que pode ser

as ações correspondem as escolhas disponíveis ao agente, de forma que, a escolha de uma ação acarreta
na mudança de um estado.(JÚNIOR, 2009)
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par ou ímpar, um intervalo de valores numéricos ou qualquer condição que resulte em
verdadeiro ou falso. Depois de identificado todas as partições, são selecionados casos de
teste de cada partição.

Foram utilizados exemplos de valores de entrada únicos e valores de entrada múlti-
plos, onde o primeiro tem apenas uma variável de entrada dentro de um intervalo específico
e o segundo pode ter duas ou mais variáveis de entrada dentro de um intervalo específico.
Essa abordagem é uma variação do particionamento de classes de equivalência. A classe
de equivalência classifica a entrada de um sistema em classes equivalentes. Assume-se que
todos os elementos de uma classe são tratados da mesma maneira. Assim, a partir do
particionamento de classes de equivalência, foram testados apenas um elemento de cada
classe (NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016).

A abordagem proposta fornece um procedimento sistemático para avaliar a confia-
bilidade do produto de software. O EEOCP funciona em sistemas para os quais a variável
de entrada é de tipo inteiro. O intervalo de entrada é dividido em duas classes NEEOCP
e REEOCP. A primeira classe abrange os valores de entrada que estão dentro do inter-
valo de entrada (Figura 6) e a segunda classe está preocupada com os valores de entrada
inválidos, fora desse intervalo (Figura 7) (NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016).

Figura 6 – Casos de teste NEEOCP para variáveis únicas.

Fonte: (NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016)

Figura 7 – Casos de teste REEOCP para variáveis únicas.

Fonte: (NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016)

Foi utilizado como exemplo, um programa que retorna o quadrado de um número
dentro do intervalo de 1 a 100. Assim, na classe NEEOCP foi testado um valor de entrada
par, 6, e um valor de entrada ímpar, 97, que estão dentro do intervalo. Já na classe
REEOCP, foram testados quatro valores de entrada, sendo dois valores inferiores a 1
(par e ímpar) e dois valores superiores a 100 (par e ímpar), que estão fora do intervalo
(NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016).

O método proposto foi testado e gerou dados de teste que cobrem quase todo o
intervalo de entrada com menor número de casos de teste possível, sendo assim concluiu-se
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que essa metodologia é eficaz e pode ser útil para minimizar o esforço ao criar esses casos
de teste (NAUTIYAL; GUPTA; DIMRI, 2016).

4.1.3 Framework para geração de dados de teste a partir da especificação de
negócios

No trabalho desenvolvido por Wang, Yang e Zhu (2009) é apresentado um Fra-
mework para a geração de dados de teste para teste de caixa-preta, a partir de uma
especificação de negócios. Essa estrutura permite separar a definição de dados do pro-
grama em teste de sua implementação, concentrando o processo de teste apenas na parte
externa do software. O núcleo do aplicativo apresentado é dividido em quatro componen-
tes principais: mecanismo de dados (Data Engine), mecanismo de regras (Rule Engine),
gerenciador de dados (Data Manager) e adaptador de repositório (Repository Adaptor),
Figura 8.

Figura 8 – Diagrama da visão geral do Framework.

Fonte: (WANG; YANG; ZHU, 2009)

Essa estrutura permite ao usuário definir a lógica de negócios do sistema, que
será introduzida para a geração dos dados de teste, e manter a organização dos dados
armazenada para reuso. Ela funciona basicamente da seguinte forma: O mecanismo de
dados é responsável por controlar o fluxo de trabalho principal da geração de dados de
teste. Ele recebe as informações sobre a organização dos dados, e as informações sobre
a construção dos dados são enviadas para o mecanismo de regras. Os dados de teste são
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gerados pelo mecanismo de dados seguindo a instrução do mecanismo de regras e depois
são passados ao gerenciador de dados (WANG; YANG; ZHU, 2009).

Quando o mecanismo de regra abstrai as definições de dados, ele as armazena
no repositório juntamente com suas implementações. Ele atua como uma "base de re-
gra"que pode ser estendida adicionando um novo RuleImp que implementa a lógica de
negócios especificada. O RuleImp define um grupo de interface de programação que pode
ser estendido pelo usuário (WANG; YANG; ZHU, 2009).

Todos os dados de teste gerados e as lógicas de negócios são armazenados no
repositório de recursos eventualmente. O adaptador de repositório define formas comuns
de acessar diferentes repositórios e fontes de dados externas. Através das interações entre
os quatro componentes do framework, a lógica de negócios pode ser analisada e os dados
de teste poderão ser gerados pela ”palavra-chave” correspondente (WANG; YANG; ZHU,
2009).

Segue abaixo os passos executados pelo Framework (WANG; YANG; ZHU, 2009):

∙ Organização dos dados de teste: Os dados de entrada são organizados pelo
framework por uma hierarquia de árvore. A estrutura de organização padrão definida
no framework possui três camadas, sendo a primeira a camada de aplicação, seguida
da camada de suíte de teste e logo depois a camada de casos de teste. Para organizar
bem esses dados de teste e evitar conflitos de nomes, cada dado é mapeado para um
parâmetro.

∙ Definição dos dados de teste: Os dados de teste devem ser definidos de forma
regulada para facilitar a análise por parte dos testadores e analistas de negócios. Para
isso é usado o termo "palavra-chave", que representa um dado de teste, como uma
abordagem de tradeoff. Um parâmetro é usado para representar o dado de teste. Ele
deve ser atribuído a um tipo para identificar sua representação de negócios. E algum
valor de condição é usado como argumento de entrada do tipo de palavra-chave. O
contexto é usado para especificar a restrição externa desse parâmetro. Portanto, a
definição de uma entidade de dados de teste pode ser descrita como um vetor de
quatro dimensões <Parâmetro, tipo, condição, contexto>.

∙ Implementação da lógica de geração de dados: Para implementar a lógica de
geração de dados, é definido um conjunto de interfaces de programação denominado
RuleImp .

∙ Manutenção de dados de teste: Os dados de teste gerados são armazenados no
repositório pelo gerenciador de dados, para que possam ser reutilizados posterior-
mente. Como diferentes ferramentas de teste têm diferentes formatos e organização
de dados de teste, o QTP e o RFT, por exemplo, têm seu próprio repositório de
dados para suportar os testes de dados, é preciso que os dados de teste gerados
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tenham o mesmo formato aceito por essas ferramentas. Para isso, o componente de
dados (Data Transfer), figura diagramaframework, irá transferir os dados gerados
para o formato de dados especificado. Novas transferências de dados podem ser adi-
cionadas ao gerenciador de dados para que esta estrutura possa suportar diferentes
ferramentas de teste.

Foi desenvolvido um projeto de implementação para experimento prático, por meio
de um sistema de negociação de ações. Como o ambiente de teste é acoplado ao ambiente
do produto, o banco de dados do aplicativo, que é a fonte dos dados de teste, é alterado por
um processo diário. Portanto, os dados de teste precisam ser atualizados adequadamente.

Foi usado um arquivo XML como entrada para manter a hierarquia de dados de
teste (Aplicação, suíte de teste e casos de teste). Na figura 9 é apresentado um exemplo
da organização dos dados de teste desse exemplo. A entrada <BusiLogic> especifica o
caminho do arquivo no qual a lógica dos dados de teste é definida.

Figura 9 – Exemplo de organização de dados de teste.

Fonte: (WANG; YANG; ZHU, 2009)

Na Figura 10 é apresentado um exemplo da definição dos dados de teste com três
parâmetros, e suas respectivas entradas: nome, tipo, condição e restrição.

A partir do framework, foi possível concluir que são necessários 8 dias por pes-
soa para desenvolver as palavras-chave e o design de dados de teste. Requer 1 dia por
pessoa para atualizar manualmente os dados de teste em cada ciclo. Assim, o profissio-
nal QA(Quality Assurance) se beneficiará do uso desse framework, após 8 ciclos a partir
da perspectiva de economia de esforço. O framework apresentado funcionaria bem com
projetos de ciclo múltiplo, cuja lógica de negócios raramente é alterada. No entanto, a
estabilidade da especificação do negócio e a complexidade do Sistema em Teste são con-
siderações fundamentais antes de usar o framework (WANG; YANG; ZHU, 2009).
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Figura 10 – Exemplo de definição dos dados de teste.

Fonte: (WANG; YANG; ZHU, 2009)

4.1.4 LBTest

O LBTest é uma ferramenta baseada em algoritmos de aprendizagem para teste de
sistemas reativos. As suas funcionalidades incluem a geração de casos de teste, a execução
dos testes e a construção de oráculos de teste. A ideia básica da ferramenta é gerar
automaticamente um grande número de casos de teste de alta qualidade combinando um
algoritmo de verificação de modelo e um algoritmo de aprendizagem. Os dois algoritmos
são integrados ao SUT (sistema em teste) em loop de realimentação iterativo, que irá
otimizar a construção dos casos de teste, com base nos resultados anteriores. Os oráculos
de testes são então construídos através da comparação entre as sequências de saídas
previstas e das sequências de saídas observadas (MEINKE; SINDHU, 2013).

Um algoritmo LBT (Learning-based testing) é composto por três componentes:

1. Um sistema em teste de caixa-preta;

2. uma especificação formal de requerimento do usuário;

3. Um modelo de aprendizagem

(1) e (2) referem-se a entrada básica do algoritmo e também da ferramenta LBTest,
e (3) trata-se da saída obtida por um algoritmo de aprendizagem. O teste baseado em
aprendizagem é um método heurístico iterativo para gerar automaticamente uma seqüên-
cia de casos de teste. A interface gráfica da ferramenta pode ser visualizada na Figura 11
(MEINKE; SINDHU, 2013).
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Figura 11 – Interface Gráfica do LBTest.

Fonte: (MEINKE; SINDHU, 2013)

O LBTest funciona, de forma genérica, a partir da seguinte sequência básica de
passos (MEINKE; SINDHU, 2013):

1. Carregar o sistema em teste: Nessa primeira etapa, o usuário deverá carregar no
LBTest o sistema a ser testado, a partir de um arquivo executável, como o arquivo
.jar ou .exe, por exemplo.

2. Definir a interface do SUT: Nesta etapa o usuário deverá fornecer as interfaces
de entrada e saída entre a ferramenta LBTest e o sistema a ser testado.

3. Requisito de entrada: Nesta etapa, os requisitos de entrada do sistema em teste
devem ser fornecidos para o LBTest no formato PLTL (Lógica temporal linear pro-
posicional), uma linguagem aceita pelo LBTest e que descreve o comportamento da
interface do SUT.

4. Executar: Após as etapas anteriores e os dados informados, a ferramenta LBTest
é então executada para encontrar qualquer violação que fora definida no passo 3, a
partir do comportamento do SUT.

5. Salvar/Mostrar Resultados: Após a execução, a ferramenta LBTest irá salvar
e mostrar os resultados obtidos a partir das informações dadas. Os resultados são
salvos no formato .xml e podem ser acessados posteriormente.

Para mostrar o funcionamento da ferramenta, foi utilizado um estudo de caso
pedagógico a partir de uma aplicação de controlador de cruzeiro, permitindo ao usuário
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configurar e aprender a ferramenta rapidamente. Foi também fornecido um exercício de
usabilidade para apoiar a avaliação da ferramenta descrita (MEINKE; SINDHU, 2013).

4.1.5 MoMuT::UML

O MoMuT :: UML é uma ferramenta de automação para a geração de casos de
teste, baseada na mutação de um modelo do SUT (sistema em teste) - MBMT (teste de
mutação baseado em modelo) (AICHERNIG et al., 2015) .

O MoMuT::UML aborda o conjunto de duas técnicas. O teste de mutação, que tem
o objetivo de injetar falhas no sistema em teste e verificar se os casos de teste conseguem
identificá-lo e a modelagem do SUT, onde os casos de teste são gerados a partir de um
modelo que descreve as caractéristicas do sistema de acordo com sua especificação.

A partir do conjunto dessas técnicas, o MBMT procura gerar automaticamente
casos de teste que sejam capazes de revelar se qualquer falha modelada foi implementada.
Para isto, o MBMT tomará o modelo original do SUT, aplicará um operador de mutação
em um determinado local, derivando um mutante, comparará o comportamento do modelo
original com o do mutante, e uma vez que uma diferença for encontrada escreve um caso
de teste que dirige o SUT para esta diferença (AICHERNIG et al., 2015).

O MoMuT:: UML utiliza como entrada para a geração de casos de teste o diagrama
de estado UML, o diagrama de classes e o diagrama de instâncias. A ferramenta também
utiliza um pequeno perfil UML do SUT para saber quais eventos são provenientes do
ambiente de teste e que são fornecidos pelo SUT em resposta. A Figura 12 apresenta a
arquitetura da ferramenta (AICHERNIG et al., 2015).

Figura 12 – Arquitetura do MoMuT::UML.

Fonte: (AICHERNIG et al., 2015)

Essa arquitetura funciona basicamente da seguinte forma: Primeiro o MoMuT::UML
irá interpretar os gráficos de estado UML e converter o modelo UML para um sistema de
ação orientado a objetos OOAS (sistema de ação orientado a objeto). Em seguida ele irá
preparar versões mutadas do modelo UML gerado, aplicando operadores de mutação se-
lecionados pelo usuário para um conjunto de espaços de nome também selecionados pelo
usuário. Os mutantes do modelo UML resultantes também são convertidos em OOAS.
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Com os objetos OOAS gerados pelo modelo original e pelos mutantes, o MoMuT::UML
estará pronto para gerar os casos de teste - TCG (Geração de casos de teste).

Como resultado, a ferramenta consegue uma cobertura de falha do modelo e o con-
junto de testes resultante descobrindo se alguma das falhas modeladas foi implementada.
Até o momento essa é única ferrramenta capaz de gerar casos de testes a partir de mo-
delos de uma máquina de estado UML. O MoMuT é capaz e tem demonstrado produzir
conjuntos de teste de alta qualidade e tem sido aplicado a uma série de estudos de casos
de crescente complexidade. A ferramenta é disponibilizada gratuitamente, através do link
<https://momut.org/?page_id=80,comaúltimavers~aoatualizada> (AICHERNIG et al.,
2015).

4.1.6 NNBBBT

O trabalho proposto por Bhasin e Khanna (2014) tem como objetivo apresentar
um sistema baseado em Redes Neurais que priorize os casos de teste de maior importância,
tornando o teste de caixa-preta mais eficiente.

O sistema proposto, denominado Teste de Caixa-Preta Baseado em Rede Neural
(NNBBBT), é dividido em cinco etapas (Figura 13).

1. Gerador do diagrama do estado de módulo: A primeira etapa é gerar os
módulos de cada estado do sistema em teste a partir do Diagrama de Estado do
Módulo (MSD), proposto em um dos trabalhos anteriores dos autores. Esse diagrama
trata-se de um grafo em que cada nó representa uma função e as arestas entre os
nós indicam a sequência de chamada. O MSD captura o fluxo da função de um
programa e pode ser criado usando o rastreamento de pilha de um programa ou as
especificações do Software.

2. Geração dos casos de teste: A segunda etapa é a geração dos casos de teste.
Isso é feito por um gerador de casos de teste baseado em autômatos celulares (CA),
que também foi implementado e verificado em trabalhos anteriores dos autores.

3. Interação dos módulos de entrada: A terceira etapa trata-se das interações entre
os módulos de estado encontradas pelo MSD. O módulo chamador passa argumentos
para o módulo chamado e o módulo chamado retorna alguns dados para o módulo
chamador. Essas interações de módulo são priorizadas por meio de atribuição de
valores, de maior importância à menor importância, que são usadas para treinar a
rede neural.

4. Treinamento da rede neural: A quarta etapa do sistema é o treinamento das
redes neurais. As redes neurais são treinadas para priorizar as interações do módulo.

https://momut.org/?page_id=80, com a �ltima vers~ao atualizada


Capítulo 4. Técnicas e ferramentas de apoio ao teste funcional 45

5. Avaliação: Na quinta e última etapa, a rede neural desenvolvida avalia a prioridade
da interação com base no treinamento fornecido a ele na etapa 4.

Figura 13 – Etapas do Teste de Caixa-Preta baseado em Rede Neural (NNBBBT).

Fonte: Adaptado de ((BHASIN; KHANNA, 2014), tradução nossa)

Essa técnica apresentada foi testada em um sistema médio de Planejamento de
Recursos Empresariais (ERP), e os resultados foram próximos às prioridades de casos de
testes atribuídas manualmente. Segundo Bhasin e Khanna (2014), a técnica é um passo
importante no sentido de desenvolver uma solução de teste completa para gerar casos de
teste e priorizá-los.

4.1.7 TAXI

TAXI é uma ferramenta de automação para a geração de casos de teste. Essa
ferramenta utiliza como entrada a linguagem em Schema XML e gera automaticamente
um conjunto de instâncias em XML. Ela pode ser usada em testes de caixa-preta para
aplicativos que aceitam como entrada instâncias XML e para benchmarking de sistemas
de gerenciamento de banco de dados. (BERTOLINO et al., 2007).

TAXI é baseado na técnica de partição de categoria (CP), que fornece uma abor-
dagem intuitiva, passo a passo, para testes funcionais da seguinte forma: 1) identificar os
parâmetros de entrada relevantes; 2) Definir as condições ambientais; 3) Combinar seus
valores significativos em um suíte de testes eficazes.

Para reduzir o número de combinações geradas pelo CP, TAXI também integra um
conjunto de estratégias de teste ponderadas. O usuário pode fixar o número de instâncias
geradas ou distribuí-las de acordo com fatores de importância definidos (pesos).

Segue abaixo os principais passos executados pelo TAXI:

∙ Entrada Schema XML. A interface do usuário lê a entrada em Schema XML e
estabelece-a como uma estrutura em árvore, onde são distribuídos uniformemente
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pesos padrão nos nós filhos de cada elemento de escolha. Eles pertencem ao intervalo
[0,1] de modo que a soma dos pesos de cada elemento tem que ser 1.

∙ Atribuição de peso. O usuário pode modificar os pesos que foram atribuídos aos
nós filhos de cada elemento de escolha, de acordo com a importância de cada um.
TAXI verifica automaticamente se os pesos de cada escolha somam 1. A Figura 14
mostra a interface TAXI para a atribuição de peso.

Figura 14 – Atribuição de peso.

Fonte: (BERTOLINO et al., 2007)

∙ População do banco de dados. Existe um banco de dados contendo os valores
para a derivação de instância, onde o usuário pode preenchê-lo de três formas:
Inserindo os valores manualmente pelo TAXI, deixando o TAXI baixar esses valores
de uma fonte específica ou deixando o TAXI recuperar esses valores das definições
de entrada do Schema XML.

∙ Análise de escolha. TAXI extrai um conjunto de sub-Schemas, cada um contendo
um diferente nó filho dos elementos de escolha. Ele automaticamente normaliza os
pesos finais associados aos vários elementos do sub-Esquema.

∙ Seleção de estratégias. TAXI fornece três estratégias de teste: Com um número
fixo de instâncias, que poderia ser na prática um conjunto finito de casos de teste
que deve ser derivado. Com uma cobertura funcional fixa, quando uma determinada
percentagem de cobertura de teste funcional (por exemplo, 80%) é estabelecida como
um critério de saída para a geração de instâncias. Com uma cobertura funcional fixa
e número de instâncias: as estratégias acima mencionadas são combinadas. A Figura
15 mostra a interface para a seleção da estratégia de teste.
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Figura 15 – Estratégia de seleção de teste.

Fonte: (BERTOLINO et al., 2007)

∙ Derivação de instância. De acordo com a estratégia de teste adotada, TAXI
gera automaticamente um conjunto de instâncias. Para isso TAXI fornece valores
específicos para ocorrências de elemento e atribui valores do banco de dados aos
elementos de sub-Schema. A Figura 16 mostra um Schema XML muito simples
usado como entrada no TAXI e duas das instâncias que podem ser geradas pela
ferramenta.

De acordo com os autores, as técnicas de teste de partição podem ser aplicadas na-
turalmente sobre o Schema XML, uma vez que fornece uma representação precisa do domí-
nio de entrada em um formato adequado para processamento automatizado(BERTOLINO
et al., 2007).

4.1.8 Teste baseado em modelo para aplicação WEB

Em Torsel (2011) foi apresentada uma abordagem de teste baseado em modelo
para aplicações Web. O objetivo do projeto é gerar casos de teste a partir de um modelo,
com um alto grau de automatização durante o processo, que possam ser executados em
uma ferramenta de automação de teste existente. Para isto, os casos de testes gerados
são transformados em scripts de teste específicos, de acordo com a linguagem aceita pela
ferramenta de teste a ser utilizada, e são então executados e avaliados. O protótipo da
pesquisa oferece modelos de transformação para as ferramentas Canoo Webtest e Sele-
nium. Esse modelo baseia-se em trabalhos anteriores dos autores sobre testes baseados em
modelos, com a inclusão do meta-modelo, responsável por permitir que oráculos de teste
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Figura 16 – Um schema XML e as instâncias XML derivadas de TAXI.

Fonte: (BERTOLINO et al., 2007)

de uma página web sejam definidos automaticamente e transformados em um formato
executável, durante a geração de casos de teste.

A ideia de utilizar um alto grau de automatização ao longo do processo de geração
de modelos e geração de casos de testes visa reduzir o esforço de da realização de testes
em aplicações Web. A abordagem proposta foi implementada em um protótipo com o
auxílio das ferramentas Xtext e Xpand do Eclipse, que oferecem suporte para a edição do
modelo. No estado atual apresentado, a abordagem proposta se adequa a geração de casos
de teste automatizados para uma suíte de testes onde os cenários podem ser gerados a
partir do modelo. Para cenários de teste mais intrincados, os suítes de teste são projetados
manualmente pelo engenheiro de teste. Devido ao mecanismo de oráculos de teste, que se
baseia na comparação de fragmentos de texto esperados e reais no código html, ele pode
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ser usado para testar fluxos de trabalho que permitem tal observação do impacto do teste
(TORSEL, 2011).

O protótipo oferece mais possibilidades de aprimoramento funcional. A realização
de técnicas de decomposição hierárquica e horizontal para os modelos de aplicação be-
neficiaria a usabilidade da abordagem especialmente para modelos maiores. Além disso,
no trabalho apresentado apenas os casos de teste positivos podem ser gerados a partir do
modelo. Para melhorar a capacidade de encontrar bugs de aplicação, está sendo planejado
o suporte para a geração automatizada de casos de teste negativos (TORSEL, 2011).

4.2 Ferramentas para Execução de Teste Funcional
Essa seção descreve as ferramentas de automação para execução dos testes funcio-

nais, encontradas através das pesquisas, e seus respectivos funcionamentos. As ferramentas
Abbot Framework, Marathon, Selenium IDE, SoapUI e TestLink foram baixadas e insta-
ladas para teste, por estarem disponíveis gratuitamente para download e serem de fácil
instalação. Os testes foram realizados para facilitar a compreensão sobre o funcionamento
das mesmas.

4.2.1 Abbot Framework

A ferramenta Abbot Java GUI Test Framework é capaz de realizar testes funcio-
nais baseados em eventos. Ela nada mais é do que uma biblioteca Java para GUI (Interface
Gráfica do Usuário), que abstrai componentes da GUI e realiza as ações que seriam exe-
cutadas pelo usuário, fazendo comparações do resultado obtido com o resultado esperado.
Nessa ferramenta, o aplicativo pode ser testado a partir do seu código Java ou por meio
de scripts de testes que podem ser gerados de forma automática através do Costello Script
para Abbot, um editor de scripts que vem incluído dentro do pacote Abbot Framework
(SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

O editor Costello suporta a gravação de eventos que podem ser reproduzidos pos-
teriormente para depuração. Os scripts gerados são salvos no disco em formato XML e
são compostos por actions, assertions e referências de um componente. Os actions são
os comandos executados pelo usuário, como clicar em um botão ou inserir um valor. Os
assertions são comandos adicionados ao script de teste, para verificar o estado da GUI.
Caso o assertion falhe, o script de teste irá parar a execução e notificar o erro (SOUZA;
VALE; ARAÚJO, 2008). Na Figura 17 é apresentada a tela inicial do editor Costello da
ferramenta Abbot Framework na versão 1.0.2.

Para iniciar um novo teste, seleciona-se a opção file na barra de menus do editor
e cria-se um novo script, clicando em New Script. Após fazer isso, o programa cria auto-
maticamente dois passos a serem seguidos, o Launch, responsável por carregar a classe e
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Figura 17 – Tela inicial do Costello - Abbot 1.0.2.

Fonte: Adaptado de (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

método a serem testados no programa em teste, e o Terminate, responsável por fechar o
programa ao finalizar a execução (Figura 18). Para carregar a classe desejada, é preciso
inserir o caminho onde a mesma está localizada no campo Classpath e inserir o nome da
classe no campo Target Class Name. Para dar um nome ao script pode-se alterar o campo
Untitled, na barra superior localizada antes de Launch. Após o preenchimento desses da-
dos, o programa localiza e carrega todos os métodos existentes nessa classe (SOUZA;
VALE; ARAÚJO, 2008).

O próximo passo do programa é capturar as ações do usuário ao executar o sistema,
para isso basta selecionar a opção Capture na barra de menus e em seguida All Actions.
Ao fazer isso, a classe será executada para que todos os estados do sistema em teste sejam
gravados e posteriormente executados (Figura 19) (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

O script da Figura 19 foi gerado a partir de um aplicativo Java, que verifica se
um aluno foi aprovado ou reprovado, de acordo com suas notas e frequência. Esse script
pode ser salvo e reexecutado, verificando sua integridade caso haja alguma manutenção
no sistema em questão e altere a regra de negócio (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

Essa verificação foi realizada para demonstrar a utilidade do script. Foram usados
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Figura 18 – Página de configuração do script.

Fonte: (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

valores de teste que gerassem como resultado a aprovação do aluno. A próxima etapa
é então realizar as comparações necessárias para validação do sistema. Como o sistema
é responsável por classificar a aprovação do aluno, a mensagem gerada após a inserção
dos valores que será comparada. Para isso, após a captura realizada, a caixa de seleção
Concise localizada abaixo da aba Hierarchy, deverá ser desmarcada para que apareça
todos os componentes. Deve-se então selecionar o componente referente à área de texto
que recebe a mensagem referente a aprovação (Figura 20) (SOUZA; VALE; ARAÚJO,
2008).

Após selecionado o componente, clica-se no botão Assert Equals para adicioná-lo
ao script de teste. Esse assert criado será o responsável por comparar se a mensagem
é verdadeira, caso a mensagem que aparece na área de texto seja diferente de “Aluno
Aprovado”, um erro será detectado. O assert deverá ser movido para antes do evento
Click do botão sair, pois essa é a última ação a ser realizada. Montada as configurações
necessárias, é realizada uma pequena modificação do código fonte para então ser executado
novamente. Essa alteração pode ser visualizada na Figura 21. Para o aluno ser aprovado
a frequência não poderia ser menor que 75%, valor exato que foi utilizado como entrada.
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Figura 19 – Ações capturadas.

Fonte: (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

Foi então inserido o operador igual, para indicar que se a frequência for 75% o aluno não
será mais aprovado e sim reprovado (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

Após essa alteração, o script é então reexecutado. O resultado pode ser visualizado
na Figura 22.

De acordo com a imagem, a mensagem indica que o aluno foi reprovado, contra-
dizendo o resultado que fora obtido anteriormente. Isso fez com que o script gerasse um
erro, ao executar a linha que compara a mensagem, como pode ser observado na Figura
23 (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

A partir dos resultados observados após a execução dos testes no Addob Fra-
mework, pode-se notar que a ferramenta é eficaz e muito útil para teste de sistemas
desktop Java. Além de ser eficiente, a ferramenta possui uma interface simples e fácil
de usar. Como os scripts de teste podem ser obtidos automaticamente, o testador não
precisa estar familiarizado com o código-fonte do sistema em teste, caso este não es-
teja disponível. A ferramenta é gratuita e está disponível para download no endereço
<http://abbot.sourceforge.net> (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

http://abbot.sourceforge.net
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Figura 20 – Assert incluído.

Fonte: (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

Figura 21 – Modificação realizada no código fonte.

Fonte: (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).
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Figura 22 – Tela do sistema sendo executada automaticamente.

Fonte: (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).

Figura 23 – Erro no Script.

Fonte: (SOUZA; VALE; ARAÚJO, 2008).
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4.2.2 Marathon

O Marathon é uma ferramenta Open Source usada para automação de testes fun-
cionais. Possui uma ambiente integrado para criação e execução de scripts de teste, para
aplicações desenvolvidos na plataforma Java Swing, que podem ser gravados em Jython
e JRuby. Assim como na ferramenta, Abbot Framework, descrita na seção 4.2.1, o Ma-
rathon cria testes automatizados por meio da captura das ações realizadas pelo usuário
através da interface do sistema em teste (COLLINS; LOBAO, 2010b).

Para exemplificar o uso da ferramenta Marathon foi utilizado um exemplo chamado
ProjetoSW, responsável por ler várias planilhas vindas de área de logística, e a partir delas
gerar arquivos no formato .txt, que possam ser carregados em um outro sistema para a
realização da análises dos dados (COLLINS; LOBAO, 2010b).

As configurações realizadas no Maraton que são descritas a seguir, fazem parte
de um processo de teste utilizando a integração com outras ferramentas abertas de au-
tomação, TestLink e Mantis. Esse processo tem o objetivo de cobrir um ambiente de
programação exploratória, com a ausência de uma especificação detalhada do sistema em
teste e com alterações constantes de escopo ao longo das entregas das versões para o
cliente (COLLINS; LOBAO, 2010b).

Para esse projeto foram utilizadas as abas de configuração do Marathon a seguir
(COLLINS; LOBAO, 2010b):

∙ Project: Aba onde são configurados o nome, o diretório, a descrição e o tipo de script
do projeto a ser testado, Figura 24.

Figura 24 – Configurações básicas do projeto.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)
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∙ Main: Aba onde são informadas as principais configurações do projeto a ser testado,
Figura 25.

Figura 25 – Configurações principais do Sistema a ser testado.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

∙ Class Path: Aba onde são acrescentadas as libs e jar necessários para a execução
da aplicação, Figura 26. É a partir doclasspath que a ferramenta Marathon busca a
classe principal informada na aba Main.

Figura 26 – Tela de Class Path, adicionando libs.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)
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Após preencher as configurações apresentadas nas abas acima, o projeto de teste é
salvo e a tela principal do Marathon será exibida, como na Figura 27. O arquivo defaul.py
é então gerado pelo Marathon. Este arquivo trata-se de um fixture reponsável por fornecer
uma interface onde o testador irá executar as ações de teste como abrir um arquivo, por
exemplo (COLLINS; LOBAO, 2010b).

Figura 27 – Tela principal do Marathon.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

Um exemplo de uma navegação realizada pela interface do aplicativo em teste, no
caso o ProjetoSW, é mostrado na Listagem 1 (Figura 28). Foi utilizada a API Java no
código do caso de teste feito no Marathon (COLLINS; LOBAO, 2010b).

Na figura 29 é possível observar o exemplo da tela principal do ProjetoSW. Vol-
tando no script da Listagem 1 (Figura 28), nas linhas 20 a 25, é realizada a ação referente à
seleção de um cliente no Combobox, para que as próximas ações, Import, Mapping, Export,
Backup e Generate XLS, possam ser realizadas. Ao selecionar o cliente "Operadora1", o
sistema é redirecionado para a tela de Import, como pode ser visualizado na Figura 30
(COLLINS; LOBAO, 2010b).

Essa tela do ProjetoSW, mostrada na Figura 30, é responsável por por realizar o
upload das planilhas referentes ao cliente selecionado, nesse caso a "Operadora 1", para
que posteriormente as informações possam ser processadas e exportadas no formato .txt
(COLLINS; LOBAO, 2010b).

Após a importação dos arquivos realizada, o ciclo referente ao Import é finalizado
e o próximo passo é mapear e exportar os dados em arquivos de texto, seguindo a es-
pecificação do sistema. Um exemplo desse mapeamento é mostrado na Listagem 2, da
Figura 31. Na Figura 32, é mostrada a tela de mapeamento com alguns dados que já
foram importados e o mapeamento realizado (COLLINS; LOBAO, 2010b).
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Figura 28 – Listagem 1 - Exemplo simples de navegação.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

Figura 29 – Tela principal.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

A partir dos comandos da listagem 2 (Figura 31), o Marathon acrescenta as strings
no campo de mapeamento (Figura 32). A partir do mapeamento realizado, o ProjetoSW
poderá exportar os dados no formato de arquivo de texto. A tela de Export é mostrada na
Figura 33. Nessa tela é selecionada a pasta de destino dos arquivos que serão exportados.
É possível observar os passos dessa exportação na Listagem 3 da Figura 34 (COLLINS;
LOBAO, 2010b).

Após os dados exportados, termina o ciclo referente a especificação do sistema.
Todos estes passos foram gerados automaticamente pelo Marathon a partir da navegação
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Figura 30 – Tela de Import.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

Figura 31 – Listagem 2 - Mapeando os dados.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

feita na aplicação pelo testador (COLLINS; LOBAO, 2010b).

Os próximos passos são referentes ao ciclo de execução dos testes, com a integração
entre as ferramentas Marathon, TestLink (apresentada na seção 4.2.7) e Mantis, que juntas
definem o conjunto de atividades de teste a serem executadas a cada liberação de versão
do sistema, levando em conta a programação exploratória e a ausência de um documento
de especificação detalhado. Como o objetivo principal é mostrar o funcionamento da
ferramenta Marathon, que foi realizada, não foi apresentado detalhes a respeito das etapas
referentes a essa integração.
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Figura 32 – Tela de Mapping.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

Figura 33 – Tela de Export.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)

Figura 34 – Listagem 3 - Exportando os dados.

Fonte: (COLLINS; LOBAO, 2010b)
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4.2.3 MobileTest

MobileTest é uma ferramenta automática de teste de caixa preta para dispositivos
móveis inteligentes, baseada em eventos sensíveis ao contexto. Ela pode criar uma biblio-
teca de casos de teste sofisticados, sustentáveis e reutilizáveis, para teste a nível de sistema
e software a nível de aplicação em uma variedade de dispositivos móveis inteligentes (BO;
XIANG; XIAOPENG, 2007).

Para reduzir a complexidade do teste, o sistema usa um design em camadas (Figura
35). Cada camada fornece serviços para a camada superior com o suporte da camada
inferior. Deste modo, a camada de controle de teste, responsável por controlar toda etapa
referente a execução dos testes, pode ser separada das peculiaridades dos dispositivos
subjacentes. Essas camadas são divididas em (BO; XIANG; XIAOPENG, 2007).:

∙ Camada de interface do usuário: Responsável por interagir com os testadores;

∙ Camada de controle de teste: Responsável por executar os scripts de teste,
enviar operações simuladas para os dispositivos de destino, receber os screenshots
(capturas de tela) e os eventos sensíveis dos dispositivos de destino e ainda controlar
o processo de teste de acordo com os eventos sensíveis;

∙ Camada de comunicação: Responsável por conectar a camada de controle de
teste à camada de agente de dispositivo;

∙ Camada de agente de dispositivo: Recebe os comandos da camada superior,
executa-os e retorna o status do alvo, a partir de uma captura de tela ou um evento
sensível ao contexto .

Figura 35 – Arquitetura do MobileTest.

Fonte: Adaptado de (BO; XIANG; XIAOPENG, 2007), tradução nossa.
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A abordagem de teste baseada em eventos sensíveis ao contexto para testar ope-
rações interativas entre vários dispositivos, é um dos objetivos do MobileTest e é descrita
a seguir. A mesma visa suportar o teste de volume, o teste de múltiplos estados, o teste
de limite e o teste de múltiplas tarefas (BO; XIANG; XIAOPENG, 2007).

Neste caso, os eventos sensíveis são quaisquer eventos que ocorram no dispositivo
em teste que estejam relacionados ao objetivo do teste atual. Esses eventos podem ser
"caixa de entrada cheia", "chamada recebida", "memória baixa", "disco cheio", etc. (BO;
XIANG; XIAOPENG, 2007).

∙ Suporte para testes de operações interativas. Testar a operação interativa
requer que o sistema possa controlar vários dispositivos simultaneamente e fornecer
um mecanismo para a sincronização entre vários dispositivos. Para conectar vários
dispositivos simultaneamente, o módulo de comunicação fornece a capacidade de
se conectar usando as tecnologias Bluetooth, WiFi ou 3G. Já a sincronização é
realizada por um programa de um agente que é executado no dispositivo de destino,
para capturar eventos como recebimento de chamada e SMS e enviá-los para serem
testados na camada de controle de teste;

∙ Suporte para teste de volume e teste de limite. O teste de volume signi-
fica enviar volumes extremamente altos de dados para dispositivos de destino. Um
exemplo seria criar novos rascunhos de mensagem até encher a caixa de entrada. O
teste de limites tem como objetivo testar o funcionamento do dispositivo de destino,
quando está no processo de uma operação longa ou durante uma transição de estado,
cmomo por exemplo, receber um SMS ao esvaziar a caixa de entrada. Durante a
execução de ambos os testes, o sistema precisa ser notificado quando dispositivo de
destino altera um estado específico, como caixa de entrada cheia ou memória baixa.
Neste caso, o programs de agente é responsável por capturar esses eventos quando
eles ocorrem;

∙ Suporte para teste de múltiplos estados e teste de múltiplas tarefas. O teste
de múltiplos estados é para verificar o funcionamento do dispositivo alvo, quando ele
está em diferentes estados, por exemplo, rodar uma aplicação quando a bateria está
baixa. O teste de múltiplas tarefas tenta verificar se vários aplicativos podem ser
executados simultaneamente nos dispositivos de destino. Exemplo: Alternar entre
múltiplas aplicações rapidamente ou receber um SMS quando se ouve música.

Essa abordagem apresentada, tem como objetivo capturar os eventos sensíveis do
dispositivo de destino em tempo real e notificá-los à camada de controle de teste. Essa
camada é responsável por tomar outras ações para alterar o processo de teste de acordo
com as regras especificadas (BO; XIANG; XIAOPENG, 2007).
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Um experimento real dessa ferramenta foi aplicado para três modelos de telefones
celulares diferentes da mesma plataforma. A partir dos resultados foi feita uma análise de
comparação a outra ferramenta de teste de dispositivos móveis existente, que mostrou a
eficácia do MobileTest. A ferramenta adotou uma abordagem baseada em eventos sensíveis
para simplificar a concepção de casos de teste e melhorar a eficiência e a reutilização desses
casos de teste. Ele também adotou a tecnologia de agente de software para simplificar o
design do sistema (BO; XIANG; XIAOPENG, 2007).

4.2.4 QF-Test

QF-Test é uma ferramenta de automação para testes de software em aplicações
com Interfaces Gráficas (GUI) para Web ou em Java. Ela possui um recurso muito útil de
procedures, onde é possível criar packages com sequências de partes de testes que podem
ser reutilizadas posteriormente. O uso desses procedures deixa o conjunto de testes mais
organizado e mais fácil para se realizar manutenções nos códigos gravados. Isso porque
como cada package concentra partes de um componente específico, que pode ser testado
isoladamente após uma manutenção realizada, por exemplo (Figura 36) (IZAC, 2015).

Figura 36 – Exemplo de procedures no QFTest.

Fonte: (IZAC, 2015)

Na Figura 37, é possível observar que como as procedures ficam dentro de packages
é possível agrupar aquelas que possuem um mesmo assunto na mesma package. O package
checkers criado, por exemplo, é utilizado para validar um campo, de acordo com valor
default que foi atribuído à ele. No exemplo, para cada check criado a um campo, é criada
um procedure no package “checkers”. Assim, sempre que necessário validar um campo,
basta chamar a procedure referente a ele (IZAC, 2015).
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Figura 37 – Exemplo de uma Package no QF-Test.

Fonte: (IZAC, 2015)

Além disso, é possível criar variáveis para que haja mais flexibilidade no valor a
ser utilizado. Na Figura 37, por exemplo, onde foi criado o parâmetro “text” poderia ter
sido criada uma variável no lugar do parâmetro 0. Assim, é possível informar um valor
diferente para esse parâmetro, sempre que a procedure for chamada (IZAC, 2015).

Existe um campo de comentário para facilitar a consulta de testes para manuten-
ção, seu preenchimento não é obrigatório mas é essencial. Ao gravar um teste no QF-Test
é criado um arquivo com a extensão .qft. É importante pensar em uma melhor forma
para organizar as gravações de teste nos qfts correspondentes. Caso se tenha um arquivo
muito grande com todos os testes da aplicação gravados, seria importante separar os qfts
por menu ou funcionalidade. Após criar as packages com suas respectivas procedures, elas
serão chamadas nos testes, como no exemplo da Figura 38 (IZAC, 2015).

A chamada é feita com o nome da package separado por “.” da procedure. O QF-Test
possui também uma biblioteca com várias packages incluídas, que podem ser aplicadas
para várias situações diferentes. Uma muito utilizada é package Menu, sua função é orga-
nizar a chamada de menu-sub-menus da aplicação (IZAC, 2015).

Para utilizar uma variável é necessário declará-la e então ela poderá receber ou-
tros valores, durante a execução dos testes. A variável pode ser declarada através do
componente Set Variable (IZAC, 2015).

Segue abaixo as sintaxes utilizadas no QF-Test para declarar/atribuir valores a
uma variável(IZAC, 2015):

∙ $(NomeVariável): Será passado nome da variável ao invés do conteúdo do campo;
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Figura 38 – Exemplo de chamada de uma Procedure no QF-Test.

Fonte: (IZAC, 2015)

∙ $ResultadoGrupo:NomeCampo: Um valor é atribuído a uma variável depois de cha-
mar um ExecuteSelectStatement. E então um nome é criado para ela nessa constru-
ção;

∙ $[expression]: Uma variável é atribuída, passando expressões numéricas.

As variáveis que recebem valores durante a execução do QF-Test podem ser visu-
alizadas no menu: Edit/Options/Variables, um exemplo é mostrado na Figura 39 (IZAC,
2015).

Figura 39 – Exemplo de lista de variáveis que foram atribuídas na execução em QFTest.

Fonte: (IZAC, 2015)

Um exemplo de uma variável sendo chamada em um componente é apresentado
na Figura 40 (IZAC, 2015).
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Figura 40 – Exemplo de variáveis em QF-Test.

Fonte: (IZAC, 2015)

Outros recursos disponibilizados pelo QF-Test, podem ser utilizados para uma
melhor performance dos testes automáticos. Como por exemplo, o uso dos comandos
condicionais Loop, While, Break, If, Try. Na figura 41 é mostrado um exemplo do uso da
estrutura Loop para abrir e fechar um dialog executando o que estiver dentro. A variável
$(count) é responsável por definir o número de iterações a serem executadas e o campo
“Iteration counter” definine o contador inicial do loop (IZAC, 2015).

Figura 41 – Exemplo de estrutura de controle Loop no QF-Test.

Fonte: (IZAC, 2015)
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Essas foram algumas configurações disponíveis no QF-Test para melhorar a auto-
mação dos testes a serem executados. Segundo Izac (2015), são questões importantes a
serem consideradas antes de iniciar a automação dos testes de uma aplicação, como a ma-
nutenibilidade, por exemplo. Pois a automação de testes funcionais não se resume apenas
em realizar o Record/Play, é importante se ter um bom conhecimento sobre as práticas
de teste e realizar um planejamento de teste bem definido para que se tenha sucesso.

Com o planejamento já definido e aplicado na ferramenta QF-Test, a próxima etapa
é gravar os testes automáticos e então executá-los. Essa etapa é feita, como nas ferramentas
anteriores, gravando-se as ações do usuário e reexecutando-as, posteriormente. O QF-Test
possui alguns relatórios que podem ser gerados em XML ou HTML mostrando o resultado
da execução dos testes, a quantidade total de testes existentes no qft, a duração do teste,
a quantidade de testes que falharam, passaram ou não foram executados, entre outros,
conforme a figura 42.

Figura 42 – Exemplo de Relatório gerado pelo QF-Test.

Fonte: (IZAC, 2015)

4.2.5 Selenium IDE

A ferramenta Selenium IDE é um ambiente de desenvolvimento integrado para
testes com selenium. Ela é baseada na abordagem de capture-replay e inclui o Selenium
Core, que permite a gravação e reprodução dos testes no ambiente onde eles são execu-
tados. (NETO, 2010) Funciona como um plugin para o navegador Mozilla Firefox e pos-
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sui licença gratuita, podendo ser baixado em <https://addons.mozilla.org/pt-br/firefox/
addon/selenium-ide/>.

Segue abaixo as principais funcionalidades do Selenium IDE, de acordo com (NETO,
2010):

1. Gravação e reprodução dos testes de forma simples;

2. Seleção de campo inteligente, que captura as informações sobre os campos a partir
da página;

3. Funcionalidade autocompletar para todos os comandos de Selenium;

4. Possibilita navegar entre os testes;

5. Possibilita configurar depuração e pontos de paradas para verificação durante os
testes;

6. Permite salvar os testes como html, scripts em Ruby ou outro formato.

Para gravar e executar os testes a partir do Selenium, primeiro deve-se abrir a
página da Web que será testada. E logo depois deve-se abrir o Selenium IDE, que após
baixado e instalado estará disponível ao lado da barra de navegação do Firefox, como na
Figura 43 (NETO, 2010).

Figura 43 – Plugin Selenium IDE no Firefox.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao abrir a ferramenta, aparecerá a tela onde os testes são gravados e executados.
A opção referente a gravação já estará ativada por default, a mesma pode ser visualizada
na Figura 44, onde ícone de uma bola vermelha localizado no canto superior direito da
tela já se encontra selecionado (NETO, 2010).

Com a ferramenta aberta e o botão de gravação ativado, deve-se voltar a página
Web que será testada e executar manualmente as operações de entrada dos testes a serem
feitos, que já deverão ter sido elaborados previamente. Os resultados dessas operações
podem ser visualizados na Figura 45, referente ao teste realizado na página de cadastro
de um novo cliente do site de compras da americanas <https://carrinho.americanas.com.
br/portal/meuCadastro.portal> (NETO, 2010).

Após o término das operações de teste realizadas na página, a gravação pode ser
interrompida pelo Selenium IDE ao clicar no botão vermelho redondo, que estava ativado.
Assim, já se tem o primeiro roteiro de teste gravado, ele pode ser então salvo e reproduzido
para se repetir os testes e tentar encontrar erros (NETO, 2010).

https://addons.mozilla.org/pt-br/firefox/addon/selenium-ide/
https://addons.mozilla.org/pt-br/firefox/addon/selenium-ide/
https://carrinho.americanas.com.br/portal/meuCadastro.portal
https://carrinho.americanas.com.br/portal/meuCadastro.portal
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Figura 44 – Tela inicial do Selenium IDE, com opção de gravação ativada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 45 – Roteiro de teste Selenium IDE 1.0.5.

Fonte: (NETO, 2010).

No exemplo executado na Figura 45, foi adicionado o comando verifyTextPresent.
Esse comando verifica se ao digitar um CEP inexistente, irá aparecer a mensagem “CEP
inválido.” na tela tela de retorno, como normalmente deveria acontecer para este caso de
teste (NETO, 2010).

Outro exemplo de roteiro de teste, pode ser visualizado pelas figuras 46 e 47. Neste
caso foi realizado o cadastro de um novo cliente, ao preencher todo o formulário com os
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dados respectivos. Para fins de teste, no primeiro exemplo foram adicionados valores
inválidos em alguns campos e no segundo exemplo apenas valores válidos (NETO, 2010).

Figura 46 – Roteiro de teste com valores inválidos.

Fonte: (NETO, 2010).

Figura 47 – Roteiro de teste com valores válidos.

Fonte: (NETO, 2010).

O próximo passo é salvar os roteiros de teste gravados para que possam ser repe-
tidos sempre que necessário.

Para reproduzir o teste novamente, basta abrir o arquivo com o roteiro de teste no
local onde foi salvo e clicar no ícone verde com uma seta de play e três barras verdes à sua
direita. A ferramenta Selenium irá então reproduzir todos os passos que foram realizados
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durante a gravação dos testes, como o preenchimento dos campos de cadastro. Se um
comando é executado com sucesso, a linha equivalente fica verde. Agora, caso haja uma
falha a linha equivalente ficará vermelha, indicando um problema que deverá ser analisado
(NETO, 2010). Uma falha de login ocorrida, é mostrada na Figura 48 ao tentar reproduzir
o procedimento de teste executado na figura 46, onde foram adicionados valores inválidos.

Figura 48 – Reprodução de teste com falha.

Fonte: (NETO, 2010)

Obs.: Esses exemplos foram realizados na página de cadastro de novo cliente no site
de compras americanas no ano de 2010. A página teve alterações, dessa forma o exemplo
não é mais válido para a data atual.

O Selenium IDE também pode ser integrado a outras ferramentas de teste, de
forma a tornar o sistema em teste mais confiável e livre de erros, pois possibilita a execução
de testes periodicamente. Essa técnica é chamada de integração contínua, e é descrita em
(ALMEIDA; RIBEIRO; ARAÚJO, 2010).

Almeida, Ribeiro e Araújo (2010) explicam como gerar testes funcionais a partir
do Selenium IDE, logo após como importar esses testes para o Framework de testes JUnit
e finalmente como exporta-los como um arquivo de teste do JUnit para serem executados
nas ferramentas Hudson e Selenium RC.

O Selenium RC (Remote Control) é responsável por executar automaticamente os
testes criados no Selenium IDE e o Hudson é um servidor de integração contínua, onde
é possível programar a execução de testes, criando um ambiente de testes automatizados
programaticamente (Figura 49) (ALMEIDA; RIBEIRO; ARAÚJO, 2010).
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Figura 49 – Tela inicial ferramenta Hudson.

Fonte: (ALMEIDA; RIBEIRO; ARAÚJO, 2010)

O Selenium IDE é uma ótima ferramenta para a geração de testes funcionais
em páginas Web. Possui uma interface bem intuitiva e fácil de usar, além de poder ser
integrada a outras ferramentas e tornar a execução de testes mais eficiente, mas para que
se tenha um processo de teste bem sucedido é importante que a equipe de teste tenha um
bom conhecimento técnico para gerar os casos de teste ideais. (NETO, 2010).

4.2.6 SoapUI

A SoapUI é uma ferramenta para teste de WebServices, desenvolvido na linguagem
Java que roda nos principais sistemas operacionais, incluindo Windows e Linux. Possui
licença nas versões Open Source e paga, que estão disponíveis pelo endereço eletrônico
<https://www.soapui.org/> (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008). Dentre as princi-
pais funcionalidades citadas por Daibert, Toledo e Araújo (2008) estão a capacidade de
gerenciar um número ilimitado de requisições para cada operação, o gerenciamento de
múltiplos endpoints para cada WebService, a validação das requisições e respostas con-
tra as suas definições no WSDL(Linguagem de Descrição para WebServices), os testes de
carga e stress e os testes funcionais (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Para realizar o teste funcional a partir do SoapUI, é necessário gerar a linguagem
WSDL do serviço a ser testado, pois é a partir da WSDL que a ferramenta irá criar
o projeto para teste e invocar a WebService referente. Essa linguagem é utilizada para
descrever uma WebService e ela é baseada em XML. A tela inicial do SoapUI, pode ser
visualizada na Figura 50 (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Para iniciar um novo projeto de teste, clica-se em file e seleciona-se a opção New
SoapUI Project. Irá então aparecer uma janela, onde deverá ser preenchido o campo Initial
WDSL/WADL com a URL da WSDL referente, assim que esse campo for preenchido o
nome do projeto irá aparecer no campo Project Name, que pode ser alterado para o
nome desejado. Após preencher os campos, as outras opções dessa janela devem ficar
como default, apenas com a primeira opção do Check Box ativada, Figura 51 (DAIBERT;
TOLEDO; ARAúJO, 2008).

https://www.soapui.org/
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Figura 50 – Interface principal da ferramenta SoapUI.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Figura 51 – Criando um novo projeto no SoapUI.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Feito isso, o SoapUI irá carregar as informações lidas a partir da WSDL infor-
mada e já será possível testar manualmente o funcionamento da WebService. A Figura 52
apresenta a interface gerada, com o exemplo de um serviço criado (DAIBERT; TOLEDO;
ARAúJO, 2008).

Nesse exemplo, o usuário deve informar um valor em quilômetros e será retornado
esse valor convertido em milhas. A requisição do exemplo pode ser visualizada no SoapUI,
por meio do Request 1, Figura 52. Essa opção permite submeter requisições ao WebSer-
vice. Para isso, basta alterar o XML diretamente, inserindo um valor de entrada na tag
vEntrada, no lugar de “?”. Ao inserir o valor desejado basta clicar no botão que indica
uma seta verde, localizado no menu superior da aba Request 1. Esse botão irá subme-
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Figura 52 – Exemplo de requisição.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

ter o envelope ao WebSevice e irá gerar uma nova janela onde será exibido o resultado
(DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

O próximo passo é a criação do ambiente de teste para que eles sejam executados
de forma automática. Ele é chamado pelo SoapUI de Test Suite. Para criar esse ambiente
de teste, deve-se acionar o menu de contexto clicando sobre a opção conversaoBinding e
invocar Generate Test Suit. Uma interface para a criação de um Test Suite é então exibida,
sendo possível selecionar as operações a serem testadas, para este caso a opção Km2Milha.
Feito isso, seleciona-se a opção “One TestCase for Each Operations”, responsável por criar
um caso de teste para cada operação, automaticamente. Após esta operação é criado o
TestSuite, como o caso de teste para a operação Km2Milha. O TestSuite criado é mostrado
na Figura 53 (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

O próximo passo é abrir a interface de execução e configuração do teste, onde é
possível configurar o valor que será submetido ao WebService e saber qual será o valor
esperado. Para abri-la, clica-se duas vezes em Km2Milha no item TestSteps da árvore
de opções. Na figura 54, é possível visualizar as configurações feitas com o valor 100,
adicionado na tag vEntrada, para ser submetido. O valor esperado também deve ser
informado através da opção “Adds na Assertion on this item” e em seguida a opção
“Contains” (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Feito isso deve-se executar o teste, clicando no mesmo botão verde anterior. O
resultado obtido, pode ser visualizado na figura 55. Como pode ser observado, um erro no
teste foi detectado pelo SoapUI apresentando como resultado 310 milhas para a solicitação
e não 62,14 como deveria ter sido informado. O erro é destacado apresentando os resultados
em vermelho (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Uma tela com o caso de teste executado com sucesso, é mostrada na Figura 56,
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Figura 53 – Criação do TestSuite.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Figura 54 – Asserts e configurações do caso de teste.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

após as correções feitas no código fonte do WebService.

É possível criar a quantidade de casos de testes necessária, pois o SoapUI dispo-
nibiliza uma opção para executar vários casos de teste ao mesmo tempo, otimizando o
processo de automatização de testes. Esse recurso pode ser obtido, acionando o menu de
contexto em TestSteps e selecionado a opção Show Test Case Editor (DAIBERT; TO-
LEDO; ARAúJO, 2008).
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Figura 55 – Erro após execução do teste.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

Figura 56 – Caso de teste executado com sucesso.

Fonte: (DAIBERT; TOLEDO; ARAúJO, 2008).

4.2.7 TestLink

A ferramenta TestLink é gratuita, desenvolvida na linguagem PHP e trata-se de
uma aplicação Web que pode ser utilizada com qualquer servidor que o projeto em teste
já utiliza. Entre suas funcionalidades estão o gerenciamento dos requisitos e planos de
teste online, o controle de execução e relatórios dos resultados de testes (PATUCI, 2011).

A tela inicial do TestLink na versão 1.7.3 pode ser visualizada na Figura 57. Para
iniciar o processo de teste, deve-se inicialmente cadastrar usuários e perfis necessários
para a utilização do sistema.
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Figura 57 – Tela de detalhes do usuário.

Fonte: (PATUCI, 2011)

Após a criação dos usuários e perfis necessários, pelo menos um projeto de testes
precisa ser cadastrado pelo administrador do sistema, para que todo conteúdo de testes
seja administrado dentro dele. Na figura 58 é possível visualizar como criar um novo
projeto. Os campos Name e RelatedNotes devem ser preenchidos com o nome do Projeto
de Testes e uma breve descrição de seu conteúdo, respectivamente. O campo Enable
Requirements Functionality, servirá como um link entre o projeto e os requisitos que
podem ser cadastrados futuramente na própria ferramenta (PATUCI, 2011).

O administrador deve ainda criar uma baseline, que trata-se de um controlador de
versões para todo o conteúdo do projeto, ver figura 58. A opção Active, é responsável por
disponibilizar o baseline para a utilização do TestLink, caso ela fique desativada não é
listada nas páginas de execução e relatórios. E a opção Open, é responsável por permitir
que os resultados do teste possam ser modificados para a baseline (PATUCI, 2011).

Após a criação do projeto e da nova baseline, o sistema irá abrir, automaticamente,
a tela inicial, onde o usuário poderá realizar o projeto de testes. Mas antes dessa etapa,
é necessário a criação de um Plano de Testes, como é mostrado na figura 58. Os campos
Name e Description devem ser preenchidos cuidadosamente, pois eles serão identificados
no futuro (PATUCI, 2011).

O próximo passo é cadastrar os requisitos que serão utilizados no planejamento de
testes, Figura 61. A criação dos requisitos não é obrigatória, mas pode ser muito útil para
o gerenciamento de conteúdo e a criação dos casos de teste (PATUCI, 2011).

A próxima etapa consiste no desenvolvimento e cadastro dos casos de teste, como
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Figura 58 – Tela de criação de novo projeto.

Fonte: (PATUCI, 2011)

Figura 59 – Tela de Nova Baseline.

Fonte: (PATUCI, 2011)

pode ser visualizado na Figura 38. Nesta tela é possível cadastrar os casos de teste e o
passo a passo a ser executado. Deve-se preencher os campos referentes ao título do caso
de teste, a descrição e os Pré-Requisitos, corretamente. Após finalizar todas etapas acima,
os testes poderão ser executados e os relatórios poderão se gerados (PATUCI, 2011).

O TestLink também pode ser integrado a outras ferramentas de teste, com o intuito
de tornar um processo de teste ágil e sem custos (COLLINS; LOBAO, 2011).
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Figura 60 – Tela de novo plano de teste.

Fonte: (PATUCI, 2011)

Figura 61 – Tela de especificação de requisitos.

Fonte: (PATUCI, 2011)

Collins e Lobao (2011) buscam mostrar, por meio do uso de ferramentas open-
source de teste automático, como agilizar as atividades de teste de regressão dentro de
um projeto de software que utiliza a metodologia Scrum de desenvolvimento. Para isso
são utilizadas, juntamente com o TestLink, as ferramentas Selenium, apresentada na seção
4.2.5, e Mantis, uma ferramenta Open Source para registro e controle de defeitos. Com
a integração entre essas ferramentas pode-se ter a rastreabilidade entre caso de teste e
defeito e caso de teste e script de teste automático.

Segundo Collins e Lobao (2011), apesar das dificuldades encontradas em ajustar
atividades de configuração, desenvolvimento e programação de scripts de teste, os resul-
tados positivos agregaram valor, pois as ferramentas Open Source não gastam recursos
financeiros do projeto, apenas demandam tempo de aprendizagem que vale a pena investir.
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5 Análise e discussão dos resultados

Este capítulo apresenta um resumo das técnicas e ferramentas encontradas na pes-
quisa e faz uma análise sobre os resultados obtidos, destacando as respostas encontradas
para as questões de pesquisa levantadas na seção 1.1.1.

5.1 Resultados da pesquisa
A partir da busca realizada seguindo os métodos apresentados no capítulo 2, segue

abaixo, no quadro 5.1, os resultados totais obtidos nas bases científicas, utilizando a string
de busca que gerou melhores resultados. Optou-se pela escolha das string de busca que ao
serem utilizadas em conjunto, retornaram resultados mais enxutos e relevantes ao tema.
Isso porque ao se formar as string de busca com as palavras-chave de forma dividida e não
sistematizada, foram obtidos resultados tão amplos que seriam inviáveis até para aplicar os
filtros de seleção. A string de busca utilizada foi ”Black-box testing + Functional software
testing”. São discriminados no quadro o número de publicações por ano e a quantidade
de artigos selecionados após cada filtro de seleção.

Quadro 5.1 – Resultado da busca “Black-box testing + Functional software testing”.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foi encontrado um total de 329 artigos a partir da string de busca utilizada e após
a aplicação dos três filtros de seleção, restaram um total de 79 artigos para leitura. Os
68 artigos que foram descartados após o 2o filtro de seleção, podem ser encontrados no
Apêndice A.
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Após a leitura dos artigos, foi aplicado o critério de notas apresentado na seção
2.1.3, o resultado obtido pode ser visualizado no quadro 5.2. Devido à grande quantidade
de artigos obtidos com notas superiores a três, deu-se preferência aos artigos de nota 5, por
abordarem assuntos mais específicos sobre técnicas e ferramentas relacionadas a geração
de casos de teste ou a execução dos testes funcionais. Dessa forma, foi obtido um total
de 12 artigos. Destes 12 artigos 2 foram eliminados por abordar o mesmo tema e 1 foi
eliminado por abordar sobre uma ferramenta já citada em outro artigo. Assim, 9 artigos
foram definitivamente utilizados para compor o presente trabalho, cada um abordando
uma técnica ou ferramenta diferenciada. Os demais artigos que foram descartados após a
aplicação do critério de notas, estão disponibilizados no Apêndice B.

A base Sciente Direct pouco contribuiu para a construção desse trabalho. Como
pode ser observado, foram encontrados poucos resultados sobre o tema e nenhum deles
foi escolhido definitivamente, após a aplicação do critério de notas.

Quadro 5.2 – Quantidade de artigos por critério de notas nas bases científicas

Base/Notas 1 2 3 4 5
ACM 9 1 1 2 5
IEEE 3 5 8 36 7

Sience Direct 0 0 2 0 0
Total 12 6 11 38 12

Fonte: Elaborada pelo autor.

A maioria dos artigos encontrados nas bases de pesquisa científicas se referem mais
à geração de casos de testes ou automação de casos de teste para facilitar o teste funcional,
do que a execução do próprio teste funcional em si.

Foram obtidos resultados mais focados à ferramentas de automação de teste fun-
cional, nos artigos publicados na revista de Engenharia de Software Magazine, onde são
apresentadas a utilização de algumas ferramentas de teste funcional, como o Selenium,
Abbot Framework e TestLink. As palavras-chave utilizadas podem ser visualizadas na se-
ção 2.1.1. No quadro 5.3, são apresentados os artigos encontrados nas revistas publicadas
pela Engenharia de Software Magazine e suas respectivas edições.

Todos os 27 artigos das revistas passaram nos filtros de seleção e foram selecionados
para leitura. Como o objetivo principal deste trabalho é fazer um levantamento sobre as
ferramentas de automação de testes funcionais e a maioria dos artigos publicados nas
bases se referiam a geração de casos de teste, deu-se preferência aos artigos das revistas
que descreviam o funcionamento dessas ferramentas ou incluíam algum conteúdo relevante
para composição do texto. No total 13 artigos das revistas foram selecionados para compor
este trabalho.
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Quadro 5.3 – Busca realizada na revista Engenharia de Software Magazine.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.2 Análise das pesquisas
A partir dos resultados foi possível detectar algumas ferramentas para execução

de testes funcionais, tanto Open Source quanto comercial. O mercado voltado para o
desenvolvimento de técnicas de apoio aos testes está em constante crescimento, concomi-
tantemente ao aumento de complexidade dos softwares atuais. Contudo, uma dificuldade
muito vivenciada pelos profissionais de teste ao utilizar essas ferramentas é a falta de
recursos para auxiliar na geração dos casos de teste que serão executados por elas, devido
ao grande número de funcionalidades existentes. Por essa razão é notável o grande acervo
de pesquisas de cunho acadêmico, voltado para automatização da geração desses casos de
teste. Além das ferramentas AutoBlackTest, LBTest, MoMuT::UML e Taxi voltadas para
a geração automática de casos de teste, são apresentadas técnicas para gerá-los de forma
mais prática, reduzí-los ou até mesmo priorizar os casos de maior importância.

Como a revista Engenharia de Software Magazine aborda temas mais técnicos,
voltados para o âmbito profissional, levando em conta que os autores possuem algum
vínculo com empresas da área de software e convivem com o ambiente de testes no dia-
a-dia da empresa, foram encontrados resultados mais direcionados ao uso de ferramentas
de automação de testes funcionais. Já as bases cientifícas trouxeram um questionamento
muito amplo sobre as dificuldades encontradas ao utilizar essas ferramentas, apresentando
possíveis soluções para sucumbí-las. Uma solução apresentada e que está disponibilizada
para uso é a ferramenta MoMuT::UML, que tem como objetivo a geração de casos de
teste automatizadas baseadas em modelos. Ela já foi utilizada em diferentes aplicações
industriais a partir de sistemas embarcados, gerando resultados satisfatórios.

Através das informações obtidas com o levantamento bibliográfico, percebeu-se
que o teste funcional é muito importante para ser ter uma garantia maior a respeito da
validação do software final e este esteja de acordo com os padrões de qualidade que o
cliente espera. Já que o mesmo testa a parte que o usuário realmente irá interagir. O teste
funcional pode cobrir falhas como a detecção de funcionalidades incorretas, um compor-
tamento inesperado ao executar determinada ação, informações incorretas ou ausentes na
tela ou algum erro na interface do sistema. Essa tarefa possibilita ao testador, encontrar
bugs do software que não estão de acordo com os requisitos do sistema, diminuindo bugs
de interface e aumentando a confiança. Quando bem planejados e executados, os testes
funcionais constituem de um passo muito importante para a obtenção de qualidade do
software. Com isso a QP1, que visava saber se os testes funcinais podem contribuir para
a obtenção de qualidade, pôde ser respondida.

Contudo, é importante destacar que esse tipo de teste pode ser muito custoso de-
pendendo da extensão do software, quando realizado de forma manual. Essa é a vantagem
de se utilizar as ferramentas de automação de testes funcionais, que podem auxiliar o
desenvolvedor de diversas maneiras, proporcionando um menor custo e esforço, maior ra-
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pidez na execução dos testes, além de uma maior cobertura de testes. Com TestLink, por
exemplo, é possível gerenciar o plano de teste, escrever casos de teste, cadastrar resultados,
além de gerar relatórios de execução e uma documentação do plano de teste. As ferramen-
tas Abbot Framework, Marathon, Selenium IDE e QF-Test, são capazes de realizar testes
funcionais automatizados a partir da técnica de Capture-and-Replay, onde elas capturam
as ações realizadas pelo usuário na interface do sistema em teste e criam Scripts de testes
que podem ser gravados e reexecutados. Com o MobileTest é possível testar Websites de
dispositivos móveis inteligentes, a partir de eventos sensíveis ao contexto. A ferramenta
SoapUI além de realizar testes funcionais, também é capaz de realizar teste de carga e
teste de stress. Além disso, essas ferramentas podem ser integradas, de forma a se obter
uma maior eficiência e produtividade. O TestLink, por exemplo, ao ser integrado com as
ferramentas Selenium IDE e Mantis, ferramenta para registro e controle de defeitos, agi-
liza o processo de teste de regressão dentro de um projeto de software, quando é utilizada
a metodologia Scrum, que possui uma documentação pouco detalhada. A partir da des-
crição dessas ferramentas a QP3, que procurava saber sobre a existência de ferramentas
para automatizar os testes funcionais e a QP4, que visava saber sobre as vantagens de
utilizá-las, puderam ser respondidas.

As ferramentas de testes funcionais são de grande apoio para alcançar um resul-
tado esperado, em busca de um sistema livre de erros e com qualidade, mas isso não é o
suficiente. Elas podem detectar falhas, em casos de testes repetitivos e que possuem uma
interface mais estável. Mudanças de interface muito dinâmicas, acabam influenciando nos
resultados dos Scripts de teste gerados, e os mesmos acabam tendo que ser alterados.
Além disso, apesar de se ter em mãos essas tecnologias como auxílio, os testes manuais
não devem ser abolidos completamente. Existem casos em que os resultados apenas podem
ser avaliados por intervenção humana. Detalhes de erros que precisam de uma avaliação
minuciosa antes de ser aprovado. Por isso, é importante que o profissional responsável por
executar os testes saiba detectar quais funcionalidades poderão ser automatizadas e quais
não poderão e deve se ter em mente um plano de teste bem definido, para não haver erros
e inconsistências. As ferramentas de automação de testes funcionais não se tratam apenas
da técnica de Capture and Replay (IZAC, 2015), os testes devem ser trabalhados anteri-
ormente e a ferramenta deve ser escolhida de acordo com o que se deseja testar. A partir
dessas observações, é possível perceber que o teste funcional pode ser realizado de forma
automatizada, mas existem casos que devem ser feitos de forma manual, respondendo
assim a QP2, que desejava saber como o teste funcional pode ser realizado.

Tendo em vista os pontos discutidos acima, conclui-se que as questões levantadas
na seção 1.1.1 puderam ser respondidas. Vale ressaltar que nem todas as ferramentas
citadas foram testadas para se ter uma resposta mais precisa sobre a eficiência das mesmas.
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5.3 Descrição das técnicas e ferramentas abordadas
Para uma análise mais simplificada das técnicas e ferramentas descritas nas seções

4.1 e 4.2, elas foram discriminadas nos quadros 5.4 e 5.5 de forma breve e resumida,
destacando-se as principais características de cada uma.

Quadro 5.4 – Técnicas e ferramentas para geração de casos de teste.

Ferramenta /
metodologia Tipo Descrição

AutoBlackTest
Ferramenta para a
geração de casos de

teste

Ferramenta para a geração automática de
casos de teste em aplicações interativas.
Usa o aprendizado por reforço para apren-
der como interagir com o aplicativo em
teste e estimular suas funcionalidades.

EEOCP
Abordagem para a
geração de casos de

teste

Abordagem para reduzir o número de ca-
sos de teste utilizando o particionamento
de classe de equivalência.

Framework para
geração de dados

de teste a partir da
especificação de

negócios

Framework para a
geração de dados de

teste

Estrutura para a geração de dados de teste
para teste de caixa-preta, a partir de uma
especificação de negócios.

LBTest
Ferramenta para a
geração de casos de

testes

Ferramenta baseada em algoritmos de
aprendizagem para testes de sistemas rea-
tivos.

MoMuT::UML
Ferramenta para a
geração de casos de

teste

Ferramenta de automatização para a ge-
ração de casos de teste, baseada na mu-
tação de um modelo do sistema em teste
- MBMT (teste de mutação baseado em
modelo). Disponível para download em
<https://momut.org/>

NNBBBT Sistema para priorizar
casos de teste

Sistema baseado em Redes Neurais que
prioriza os casos de teste de maior impor-
tância.

TAXI
Ferramenta para a
geração de casos de

teste

Ferramenta de automatização para a ge-
ração de casos de teste. Utiliza a abor-
dagem de teste de partição baseada em
XML, para gerar instâncias XML automá-
ticas.

Teste baseado em
modelo para

aplicação WEB

Abordagem para a
geração de casos de
teste a partir de um

modelo

Abordagem para geração de casos de teste
com base no modelo de uma aplicação
Web, criado com um alto grau de auto-
matização durante o processo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

https://momut.org/
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Quadro 5.5 – Ferramentas de Automação de Testes de Software.

Ferramenta Licença Descrição Url

Abbot
Framework

Open
Source

Ferramenta para teste de aplica-
tivos Java GUI. Facilita a geração
de ações do usuário e a verificação
do estado do componente.

<https://sourceforge.
net/projects/abbot/>

Marathon Open
Source

Ferramenta de automatização de
testes funcionais. Testa aplicati-
vos desenvolvidos na plataforma
Java Swing

<https://
marathontesting.com/>

MobileTest Comercial

Ferramenta automática de teste
de caixa preta para dispositivos
móveis inteligentes, baseada em
eventos sensíveis ao contexto.

<http://mobiletest.me/
>

QF-Test Comercial

Ferramenta de automação para
testes de software em aplicações
Java e Web com Interfaces Grá-
fica.

<https://www.qfs.de/
en.html>

Selenium IDE Open
Source

Ambiente de desenvolvimento in-
tegrado para os testes com Sele-
nium. Foi desenvolvido como uma
extensão do que grava e reproduz
as interações do usuário com o na-
vegador.

<http://www.
seleniumhq.org/
download/>

SoapUI
Open

Source e
Comercial

Ferramenta para teste de Web-
Services, desenvolvido na lingua-
gem Java. Pode realizar testes de
carga, testes de stress e testes fun-
cionais

<https://www.soapui.
org/downloads/soapui.
html>

TestLink Open
Source

Ferramenta de gerenciamento de
teste baseada na web. O aplica-
tivo fornece especificação de teste,
planos de teste e execução, relató-
rios, especificação de requisitos e
colabora com rastreadores de bug
bem conhecidos.

<https://sourceforge.
net/projects/testlink/>

Fonte: Elaborada pelo autor.

https://sourceforge.net/projects/abbot/
https://sourceforge.net/projects/abbot/
https://marathontesting.com/
https://marathontesting.com/
http://mobiletest.me/
http://mobiletest.me/
https://www.qfs.de/en.html
https://www.qfs.de/en.html
http://www.seleniumhq.org/download/
http://www.seleniumhq.org/download/
http://www.seleniumhq.org/download/
https://www.soapui.org/downloads/soapui.html
https://www.soapui.org/downloads/soapui.html
https://www.soapui.org/downloads/soapui.html
https://sourceforge.net/projects/testlink/
https://sourceforge.net/projects/testlink/
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A execução dos testes funcionais é uma grande aliada para auxiliar na obtenção
de um software qualificado às condições estabelecidas pelo cliente. Quanto maior e mais
eficiente forem os dados de entrada avaliados pelos testes, melhor será o resultado pela
busca de erros. Mas devido a grande extensão dos softwares atuais, essa é uma tarefa
bastande árdua e demorada se realizada de forma manual. É essa a razão de se procurar
por meios que facilitem essa tarefa, através de ferramentas que automatizem a execução
de testes e até mesmo a geração dos dados de entrada a serem testados. No entanto, são
poucos os trabalhos técnicos-científicos que abordam os testes de software, deixando os
futuros profissionais pouco informados sobre assunto. Dessa forma, este estudo apresenta
um levantamento bibliográfico para verificar a existência de ferramentas de automação de
testes funcionais, em três bases de pesquisa e em uma revista técnica de grande referên-
cia na área tecnológica. Contribuindo assim para a área de desenvolvimento de teste de
software e servindo como parte de um acervo de pesquisa para futuras fontes de consultas
acadêmicas, dentre os profissionais da área.

A partir das buscas realizadas, percebeu-se a existência de diversas ferramentas
comerciais disponibilizadas para uso e suas principais características. Apesar da maioria
delas estarem voltadas para a geração de Scripts de teste, através da técnica de Capture-
and-Replay, onde as ações do usuário são gravadas e reexecutadas, cada uma têm a sua
qualidade e suas limitações. A escolha da ferramenta a ser utilizada é um ponto essencial
e não deve ser descartada. Elas apresentam um layout bem intuitivo e fácil de usar,
mas não basta apenas rodar a ferramenta e começar a executar os testes de um sistema
em teste. Para se obter um resultado produtivo e eficiente, deve-se ter em mente quais
funcionalidades serão necessárias testar e quais devem ser priorizadas e elaborar um bom
plano de teste com detalhes referentes a essas funcionalidades, como os casos de teste de
entradas possíveis e as saídas esperadas. Por isso é importante se ter uma documentação
com a especificação dos requisitos.

Uma grande dificuldade é criar todos os casos de teste possíveis de entrada, devido
as inúmeras funções exercidas por um software. Essa tarefa costuma ser executada de
forma manual, por existir pouca solução automatizada. Existem algumas técnicas para
minimizar os casos de teste, que são às vezes seguidas até intuitivamente, como a o partici-
onamento de classes de equivalência, a análise do valor limite e a tabela de decisão. Mesmo
essas técnicas sendo de grande utilidade, não são o suficiente quando se trata de sistemas
muito complexos, com inúmeras entradas possíveis. Pesquisas para solicionar estes desa-
fios estão em constante crecimento. O MoMuT::UML é uma solução já disponibilizada
para uso, mas que não pode ser usado para todos os casos possíveis.
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Não é possível saber qual técnica ou ferramenta apresentada é a melhor ou ideal
para ser utilizada. Na prática, cada empresa tem uma visão diferenciada e introduz o
seu próprio método e ferramenta mais apropriados. Por isso é importante se ter um bom
conhecimento sobre as técnicas de testes de software, além de boas estratégias de teste.

Existem outras ferramentas para automação de testes funcionais, como o Quick
Test Professional, WinRunner, Rational Functional Tester, Robot, Canoo Webtest e Man-
tis que não foram abordadas, seja porque foram apenas citadas nos artigos lidos ou por
não apresentarem detalhes suficientes para serem descritos. Seria interessante a realização
de um estudo sobre o funcionamento das mesmas e também de outras ferramentas com
o mesmo fim, como as ferramentas de interface gráfica citadas tabela 3.2 que não foram
mencionadas neste trabalho.

Este estudo fez um levantamento bibliográfico para verificar a existência de fer-
ramentas de automação de testes funcionais, mas não realizou uma comparação para se
ter uma visão mais ampla e objetiva sobre a qualidade e eficiência de cada ferramenta.
Por isso, como sugestão para trabalhos futuros, recomenda-se fazer uma seleção e análise
comparativa das ferramentas encontradas. E para se ter uma resposta mais direcionada
ao âmbito comercial, seria interessante realizar uma pesquisa de mercado sobre o uso das
ferramentas desse tipo pelas empresas de software da região. Seria também um trabalho
futuro completar o levantamento bibliográfico aqui presente como os artigos de nota 4
descartados.
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APÊNDICE B – ARTIGOS DESCARTADOS
APÓS CRITÉRIO DE NOTAS
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de seleção, descritos na seção 2.1.3, mas foram descartados após aplicar os critérios de
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