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RESUMO

O desenvolvimento de um software pode ser um processo complexo e propenso a apresentar
problemas que afetem o seu funcionamento. Para alcancar a qualidade desejada e minimizar a
ocorréncia destes problemas € imprescindivel que o software seja submetido a testes. O teste de
software € um processo integral e continuo no ciclo de vida de desenvolvimento, onde bugs, erros
e vulnerabilidades de uma aplicagdo podem ser identificados previamente e corrigidos. Nesse
contexto, a drea de automacao de testes vem se destacando, pois proporciona agilidade e eficiéncia
aos processos de testes. Diversas ferramentas sdo utilizadas para auxiliar nesta atividade de
automacdo. Dentre elas se destacam o Selenium, uma ferramenta ja consolidada no mercado, e
o Cypress, uma solucdo mais recente. Ambas sdo referéncia na drea da automacdo de testes
para aplicagdes Web. Entretanto, ndo existem estudos que apontem um referencial comparativo
completo quanto a performance e aplicacio de cada uma destas ferramentas. Logo, este trabalho
realiza uma avaliag¢@o entre Selenium e Cypress quanto as suas aplicagdes, recursos, vantagens,
desvantagens e outras métricas de desempenho. Dessa forma, objetiva-se orientar a escolha
de cada uma destas ferramentas em diferentes aplicacdes e sistemas. Para isto, fora realizada
uma revisdo da literatura acerca das ferramentas em estudo. Além disso, foi realizado um
estudo empirico com a implementacao e execugao de scripts de testes em uma aplicacio Web,
para promover uma comparagao prética e obter resultados dos aspectos funcionais de ambas
as ferramentas. Como resultado desta pesquisa, podemos concluir alguns pontos acerca do
comparativo realizado. Em um contexto geral, embora o Selenium apresente muitos diferenciais
quanto a liberdade de uso em ambientes, ferramentas e linguagens, também apresenta problemas
de complexidade na configuracdo e uma arquitetura propensa a diminuir seu desempenho. Ja
o Cypress, apesar de ndo ser tdo adaptavel quanto o Selenium, possui alguns recursos que se
destacam em termos de escrita de testes, configuracio e depuracao. Os resultados deste estudo
serdo uteis para desenvolvedores, testadores e pesquisadores para determinar um comparativo
entre uma ferramenta bastante utilizada (Selenium) e uma nova (Cypress) com um futuro
promissor na drea de automacao de testes para aplica¢des dinamicas na Web. Contribuindo para

uma escolha, segundo seus recursos, em ambientes corporativos e educacionais.

Palavras-chave: Teste de software, Automacao de Testes, Selenium, Cypress



ABSTRACT

The development of software can be a complex process and prone to problems that affect its
operation. In order to achieve the desired quality and minimize the occurrence of these problems,
the software must be submitted for tests. Therefore, software testing is an integral and continuous
process in the development lifecycle, where an application’s bugs, errors, and vulnerabilities can
be previously identified and corrected. In this context, the test automation area has stood out,
providing agility and efficiency to the testing processes. Several tools are used to assist in this
automation activity. Among them, we highlight Selenium, a tool already consolidated in the
market, and Cypress, a more recent solution. Both are references in the area of test automation for
Web applications. However, studies need to point to a complete comparative reference regarding
the performance and application of each of these tools. This work evaluates Selenium and
Cypress regarding their applications, features, advantages, disadvantages, and other performance
metrics. Therefore, the objective is to guide the choice of these tools in different applications
and systems. For this, Ad hoc research was carried out on the tools under study. In addition,
we build the implementation and execution of test scripts in a Web application to promote a
practical comparison and obtain results of the functional aspects of both tools. As a previous
result of this research, we can conclude that both Selenium and Cypress have advantages and
disadvantages concerning each other. In general, although Selenium presents many differentials
in terms of freedom of use in environments, tools, and languages, it also presents problems of
complexity in configuration and an architecture prone to decreasing its performance. On the
other hand, despite not being as adaptable as Selenium, Cypress has some features that stand
out in writing tests, configuration, and debugging. The results of this study will help developers,
testers, and researchers to compare a widely used tool and a new one with a promising future
in the area of test automation for dynamic applications on the Web. This work contributed to

choosing corporate and educational environments according to resources.

Keywords: Software Testing, Test Automation, Selenium, Cypress



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Diferenca entre os conceitos de defeito, erroe falha . . . . . . . .. .. .. 18
Figura2 — Interface do plugin Selenium IDE para o Chrome . . . ... ... ... .. 24
Figura3 — Arquitetura do Selenium RC . . . . .. .. ... ... ... ... ..... 26
Figura4 — Arquiteturado Selenium Grid . . . . . . . ... ... ... 29
Figura5 — Interface da tela de login da aplicacdo SauceDemo . . . . . . . .. ... .. 31
Figura 6 — Interface da tela de produtos da aplicagdo SauceDemo . . . . . . . ... .. 32
Figura7 — Resultado do caso de teste com Selenium . . . . . ... ... ... ..... 35
Figura8 — Arquiteturado Cypress . . . . . . . . . . . o o e 37
Figura9 — Interface datelainicialdo Cypress . . . . . .. . ... ... ... ..... 40
Figura 10 — Interface da tela de configuracdgo do Cypress . . . . . . .. . .. ... ... 40
Figura 11 — Estrutura de arquivos do projeto em Cypress . . . . . . . . . . . . .. ... 41
Figura 12 — Resultado do caso de teste com Cypress . . . . . . . . ... ... ..... 43
Figura 13 — Etapas metodoldgicasdo trabalho . . . . . . . .. ... ... ... .. ... 44
Figura 14 — Tela inicial da aplicacdo Web Parabank . . . . . . ... ... ... .. ... 46
Figura 15 — Modelagem dos casosde testes . . . . . . . .. .. .. .. ... ... .. 48
Figura 16 — Menus da tela inicial da aplicacdo Web Parabank . . . . . . . . .. ... .. 60
Figura 17 — Menus da tela principal da aplicagao Web Parabank . . . . . . .. ... .. 60
Figura 18 — Relatério de testes via terminal utilizando o Selenium . . . . .. ... ... 68

Figura 19 — Relatorio de testes via terminal utilizandoo Cypress . . . . . . . . ... .. 68



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Niveis de testes de software . . . . . . . . . .. .. . .. ... 19
Tabela 2 — Especificagdo do caso de teste para o exemplo pratico . . . . ... ... .. 32
Tabela 3 — Suporte das ferramentas Selenium e Cypress aos principais SOs . . . . . . . 55

Tabela 4 — Suporte das ferramentas Selenium e Cypress a diferentes linguagens de

Programacao . . . . . . . ... e e e e e e e e 56
Tabela 5 — Suporte das ferramentas Selenium e Cypress a diferentes navegadores . . . 56
Tabela 6 — Instalac@o e configuracdo das ferramentas Selenium e Cypress . . . . . . . 57
Tabela 7 — Recursos disponiveis das ferramentas Selenium e Cypress . . . . . . . . .. 58
Tabela 8 — Requisitos funcionaisdo SUT . . . . . . .. ... .. ... ... ...... 61
Tabela9 — Casosde UsodoSUT . . . . ... ... ... ... ... .. . ..... 61
Tabela 10 — Casosde Testesdo SUT . . . . . . . . ... .. . . .. ... .... 62
Tabela 11 — Especificagdo do caso de teste TCO1 . . . . ... ... ... ... ..... 62
Tabela 12 — Especificacdes do ambiente e maquina de desenvolvimento e execucdo dos

TESIES . . . v e 63
Tabela 13 — Métricas do desenvolvimento dos scripts de testes em Selenium e Cypress . 65
Tabela 14 — Tempo de execucdo dos testes em Selenium e Cypress . . . . . . . . .. .. 67

Tabela 15 — Comparagdo entre as ferramentas Selenium e Cypress. . . . . . . . . .. .. 81



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

RUP Rational Unified Process

SUT System Under Test

BLANK Blank Lines of Code

C1/CD Continuous Integration/Continuous Delivery
CLOC Comment Lines of Code

CMM Capability Maturity Model

DOM Document Object Model

IDE Integrated Development Environment

ISTQB  International Software Testing Qualifications Board
NPM Node Package Manager

PLOC Physical Lines of Code

SLOC Source Lines of Code

SO Sistema Operacional

TIC Tecnologias da Informac¢do e da Comunicagdo

W3C World Wide Web Consortium



1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3

2.1

2.2

23

24
24.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5
2.4.5.1
2.4.5.2
2.4.5.3
2.5
2.5.1
2.5.1.1
2.5.1.2
2.5.1.3

3.1
3.2
3.3
34
3.5

SUMARIO

INTRODUCAO . . . ittt et e e e et e e e et 13
Justificativa . . . . ... ..o oL 15
Objetivos . . . . . . . . 16
Objetivos Gerais . . . . . . . . . . . . . e 16
Objetivos Especificos . . . . . . . . . . . . ... ... 16
Organizacdodo Trabalho . . . . . . ... ... ... .. ...... ... 16
FUNDAMENTACAOTEORICA . . . ..ot ii e eeeeeeen.. 17
Teste de software . . . . . . . . . ... ... 17
Tipos de teste de software . . . . . . . .. .. ... ... ... ...... 20
Automacdodetestes . . . . .. ... ... Lo 20
SELENIUM . . . . . . .. e 22
Selenium IDE . . . . . . . . . ... 23
Selenium RC . . . . . . . . . . . . ... 26
Selenium WebDriver . . . . . . . . . . . ... 27
Selenium Grid . . . . . . .. . ... 28
Exemplo prdtico com Selenium . . . . . . ... ... ... ... ...... 30
Preparagdo do ambiente . . . . . . . . ... L 30
Explicacdo do Exemplo . . . . . . . . . ... ... .. ... 31
Implementacdo do Exemplo . . . . . . . . . . ... ... .. ... ..... 33
CYPRESS . . . . . e 36
Exemplo prdtico com Cypress . . . . . . . . . . . .. .. ... ..... 38
Preparagdo do ambiente . . . . . . . . . . ... 38
Explicacdo do Exemplo . . . . . . . . .. ... ... ... ... 39
Implementagcdo do Exemplo . . . . . . . .. ... ... ... ... ... 39
METODOLOGIA . ... .. i ittt et e it et e e 44
Fundamentacdoepesquisa. . . . . . ... .. ... ... ......... 44
Levantamento de requisitos do software . . . . . . ... ... ... ... 45
Modelagem dos casos deteste . . . . . .. .. ... ... ......... 47
Implementacao dos testes automatizados . . . . . . . ... ... ... .. 49

Execucao dos testes automatizados . . . . . ... ... ... L. 50



3.6
3.6.1
3.6.2
3.7

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.2

4.2.1
4.2.2
423
4.2.4
4.2.5
4.3

Analise comparativa . . . . . .. ... ... ... L. 50

Caracteristicas das ferramentas alvodo estudo . . . . . . . ... ... .. 50
Estudo empirico com as ferramentas alvodo estudo . . . . . . . . . .. .. 52
Resultados e trabalhos futuros . . . . . . . ... ... .00 53
RESULTADOSEDISCUSSOES . .. ... ..., 54
Caracteristicas das ferramentas alvodoestudo . . . . . . . .. ... .. 54
Sistemas Operacionais suportados . . . . . . . . . ... ... ....... 54
Linguagens de Programacdo suportadas . . . . . . . . ... ... ..... 55
Navegadores suportados . . . . . . . ... ... ... ... .. ... ... 56
Instalagdo e configuragdo . . . . . . . . . ... ... ... 57
Recursos disponiveis . . . . . . . . ... ... .. 58
Estudo empirico com as ferramentas alvodo estudo . . . . . . . . . .. 59
Sistema em teste (SUT) . . . . . . . . . . . . . . . . ... 59
Instalacdo e configuragdo . . . . . . . .. ... ... 63
Desenvolvimento dos scripts . . . . . . ... ... ... ... ....... 64
Execucdo dos testes . . . . . . . . . .. ... ... 66
Relatorios de testes . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 67
Licoesaprendidas . . . . . . . . . ... ... ... ... 69
TRABALHOS RELACIONADOS . ... ... ... ... 71
CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS . .. ............ 73
REFERENCIAS . . ... ittt iiie i 76
APENDICE A ~-TABELA DE COMPARACAO ENTRE O SELENIUM
ECYPRESS. . ... ... i, 80

APENDICE B -ESPECIFICACAO DOS TESTES DO SUT . . . . . .. 82



13
1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os continuos avancos da industria computacional e a grande
difusdo das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC), acarretaram em uma transfor-
magcao significativa na sociedade (BAHRINI; QAFFAS, 2019). A tecnologia estd cada vez mais
presente na vida cotidiana das pessoas, seja em aplicativos, sites ou programas de computadores.
Diante disto, as exigéncias estabelecidas para a criacdo de um software confidvel, intuitivo,
menos suscetivel a falhas e eficiente quanto aos seus requisitos funcionais tem aumentado.
Para (PRESSMAN; MAXIM, 2021), conforme cresce a importancia do software e a exigéncia
por qualidade, existe uma preocupacdo para se desenvolver abordagens para melhorar o seu
desenvolvimento e produ¢do. Consequentemente, nos ultimos anos o interesse pela atividade de
teste de software vem aumentando (BARBOSA et al., 2000).

Em (BARTIE, 2002), ¢ definido qualidade de software como “um processo sistema-
tico que focaliza todas as etapas e artefatos produzidos com o objetivo de garantir a conformidade
de processos e produtos, prevenindo e eliminando defeitos”. Logo, o processo de planejamento
dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em paralelo ao processo de desenvolvimento de
um software. O que pode significar melhorias na qualidade em geral do projeto, reduzindo
custos, evitando retrabalhos, contribuindo com a seguranga e a confiabilidade, como também,
antecipando a descoberta de falhas e incompatibilidades.

Diversas areas da nossa sociedade, desde negdcios, educagdo, até setores de en-
tretenimento e vida pessoal foram impactadas pela utilizacio da Web (DOGAN et al., 2014).
Segundo (KAPPEL et al., 2004), aplicacdes Web sdo sistemas de software baseados em tecnolo-
gias e padroes do World Wide Web Consortium (W3C)! que detém, através de uma interface de
usudrio, recursos especificos da Web. Para (MANSOUR; HOURI, 2006), aplicativos Web sdo
sistemas complexos, em constante evolucdo e atualiza¢do. LLogo, com aumento do uso de tais
sistemas, a confiabilidade desse tipo de software tornou-se cada vez mais importante (DOGAN
et al., 2014). Portanto, justificando a importancia da 4rea de testes aplicada em tais aplicagdes
atualmente.

A execugdo de testes em um projeto de software pode ser dividida em niveis, tipos
e técnicas. Em (ROCHA, 2001), podemos encontrar a definicdo dos principais niveis de teste

de software, sdo eles: testes de unidade, de integragdo, de sistema e de aceitacdo. Assim, em

'O W3C desenvolve padrdes e diretrizes para auxiliar na construcio de uma Web baseada nos principios de

acessibilidade, internacionalizagdo, privacidade e seguranca (https://www.w3.org/).
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cada nivel podemos executar diferentes tipos de testes, como testes de regressao, de desempenho
e outros. Além disso, a execu¢do dos mesmos pode ser realizada de maneira manual ou
automatizada. Os testes manuais consistem na interacdo manual por parte de um colaborador com
as funcionalidades do projeto. J4, os testes automatizados utilizam ferramentas e tecnologias para
automacao deste processo. Considerando que a execu¢do manual de um teste pode representar
uma atividade redundante, sujeita a falhas humanas e apresentar um custo elevado de tempo,
a automacgao passou a ser vista como uma alternativa atraente para a aplicacdo de testes de
software.

A automacgao de testes de software refere-se a pratica de revisar e validar automa-
ticamente um produto de software, podendo ser aplicada em diferentes niveis de testes. Para
(BARTIE, 2002), os testes automatizados s@o definidos como “[...] a utilizagc@o de ferramentas
de testes que possibilitem simular usudrios ou atividades humanas de forma a nao requerer
procedimentos manuais no processo de execugao dos testes”. Logo, a automatizacao de testes
pode significar a reducdo de custo e tempo ao longo do ciclo de vida de um software, além
de otimizar processos de entrega e validacdo. Entretanto, € evidente que existe um esfor¢co
inicial para definir e consolidar a automatizacio dos testes em um sistema. Segundo (BARTIE,
2002), uma das motivagdes para seu uso € que “a automagdo exige um esforco inicial de criacdo,
porém possibilita uma incompardvel eficiéncia e confiabilidade, impossivel de ser atingida com
procedimentos manuais”.

Dessa forma, o presente trabalho propde abordar um estudo comparativo entre duas
ferramentas utilizadas para a realizagcdo de testes automatizados em aplicacdes Web atualmente,
0 Selenium e Cypress. O Selenium é uma das ferramentas de automacgdo de testes mais
populares. De acordo com (MOBARAYA et al., 2019), a ferramenta Selenium é considerada
confidvel e robusta devido a sua longa existéncia no mercado. Ja o Cypress, surge como uma
solugdo relativamente nova e promissora para atuar na automatizagdo. Ambas as ferramentas sdo
utilizadas principalmente em testes de aplicacdes Web, onde os scripts de testes interagem de
forma automatizada simulando a utiliza¢do e o comportamento de sistemas. Portanto, o objetivo
geral deste estudo € apresentar as ferramentas Selenium e Cypress, realizar um levantamento
completo de suas caracteristicas e funcionalidades, bem como, exemplificar a aplicacdo de ambas
ao implementar testes funcionais automatizados em um sistema Web.

Durante este trabalho foi observado que a ferramenta Selenium apresenta mais

possibilidades para sua utilizacdo, uma vez que, a mesma oferece suporte para a execugao em
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diferentes ambientes. Dessa forma, o Selenium pode ser usado em uma grande variedade de
sistemas operacionais e navegadores, além de oferecer uma maior liberdade para a escolha
da linguagem de programacao dos testes. Entretanto, apresenta algumas desvantagens quanto
a complexidade para configuracdo e caracteristicas de sua arquitetura e recursos, podendo
impactar no desempenho da execugdo dos testes. Por sua vez, o Cypress apresenta algumas
limitagcOes relacionadas a execu¢do em diferentes ambientes, limitando as suas possibilidades,
principalmente em relag@o ao suporte as linguagens de programacao. Por outro lado, a ferramenta
apresenta uma série de recursos interessantes para a aplicacao de testes na Web, em termos de
escrita, configuracdo, depuracdo e execucdo. Além de apresentar uma arquitetura simplificada e
um processo de configuracao facilitado.

A principal contribui¢do deste estudo consiste em criar um embasamento tedrico
e prético para guiar a escolha de tais ferramentas para uso de empresas e desenvolvedores de
software que buscam melhorar a qualidade dos seus produtos. Assim como, apresentar métricas
e aspectos para justificar o uso do Selenium ou Cypress dentro da realidade de pesquisadores,

estudantes e profissionais da drea.

1.1 Justificativa

A etapa de testes € muito importante no processo de desenvolvimento de um software.
Atualmente, existem diversas ferramentas usadas para a automatizagdo de testes de software
no mercado, cada uma com caracteristicas e recursos especificos. Ao avaliar ou pesquisar
uma ferramenta de automatizagdo de testes, € importante elencar recursos e requisitos que
precisam ser atendidos. Nao realizar este comparativo pode implicar em um custo de tempo,
pois serd necessario um esforco para configurar, instalar e aprender uma ferramenta que pode
ndo atender aos requisitos especificos que buscamos nos testes. Além disso, podem existir outras
alternativas de ferramentas no mercado que atendam aos critérios almejados. Este estudo avalia
duas principais ferramentas para automatizagdo de testes em aplicacdes Web, o Seleniume o
Cypress, realizando um comparativo em termos de recursos das ferramentas, execucdo de testes,
e entre outras métricas. Assim espera-se contribuir para a andlise e escolha das ferramentas de

teste em estudo.
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1.2 Objetivos

Nesta secdo, sdo descritos os objetivos gerais e especificos deste estudo.

1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho € analisar e comparar as ferramentas de automacao de
testes Selenium e Cypress. Ressaltando as principais diferencas, recursos disponiveis, arquite-
turas e vantagens na utilizacdo de ambas as ferramentas. Assim como, relatar o aprendizado e

resultados obtidos ao utilizar as ferramentas para realizar a automacao de testes em uma aplicaciao

Web.

1.2.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

Descrever as ferramentas de testes em estudo, Selenium e Cypress;

— Realizar uma revisao na literatura (ad hoc) das caracteristicas das ferramentas em estudo;

Implementar testes automatizados em uma aplicacdo Web utilizando as ferramentas

Selenium e Cypress;

Relatar resultados, para que por fim seja realizada uma comparagdo entre as ferramentas

em relacdo as suas caracteristicas e resultados de um estudo empirico.

1.3 Organizacao do Trabalho

A organizagado deste trabalho consiste na divisdo e apresentacdo dos Capitulos 2,
3,4,5 e 6. No Capitulo 2, sdo apresentados 0s termos, conceitos e exemplos necessarios
para a compreensao da temadtica deste trabalho. Abordando a defini¢do de teste de software e
detalhando nomenclaturas e principais técnicas de teste, além de contextualizar a automacao de
testes de software e apresentar previamente as ferramentas Selenium e Cypress. No Capitulo 3,
a metodologia que foi utilizada na realizagdo deste estudo € detalhada. Ja no Capitulo 4, sdao
apresentados os resultados e discussdes acerca das descobertas e implica¢des. No Capitulo 5, sdao
apresentados alguns trabalhos relacionados, enfatizando suas contribui¢des e ressaltando seme-
lhangas e diferengas quanto ao trabalho aqui proposto. Por fim, no Capitulo 6 sdao apresentados

as conclusdes e discussdes acerca de trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo fornece embasamento para os assuntos relacionados ao contexto teo-
rico envolvido na proposta deste trabalho. Portanto, tem como objetivo elucidar os seguintes
topicos: teste de software (Secdo 2.1), tipos de testes de software (Secao 2.2), automacao de
testes (Sec¢do 2.3), bem como apresentar as ferramentas de automacgio Selenium (Secdo 2.4) e

Cypress (Sec¢do 2.5).

2.1 Teste de software

Teste de software pode ser definido como um processo, ou uma série de processos,
realizados com a finalidade de garantir que o software atenda as funcionalidades que foi projetado
para executar (MYERS et al., 2011). Segundo (NETO; CLAUDIO, 2007), testar um software
"significa verificar através de uma execucdo controlada se o seu comportamento corre de acordo
com o especificado". Para (PRESSMAN; MAXIM, 2021), "teste de software € um elemento
critico da garantia de qualidade de software e representa a revisao final da especificagdo, projeto
e geracdo de codigo”. Assim, ao realizar os testes em um software sdo analisados itens e recursos
para detectar possiveis diferengas entre as condicdes existentes e necessdrias (IEEE, 1990).

Para compreender melhor a atividade de teste de software e estabelecer uma lin-
guagem comum para debater a temética, € importante definir alguns conceitos. Na literatura
tradicional sdo estabelecidos alguns destes termos como: defeito, erro, falha e engano (DELA-
MARQO et al., 2017). As defini¢des utilizados neste trabalho estdo de acordo com o documento
"Standard Glossary of Terms used in Software Testing" (BOARD, 2014), referéncia do Internati-
onal Software Testing Qualifications Board (ISTQB)? e a terminologia padrio para Engenharia
de Software do Institute of Electrical and Electronics Engeneers (IEEE, 1990).

— Defeito (do inglés, fault), pode ser conceituado como um passo ou defini¢do de dados
incorretos (DELAMARQO et al., 2017). Pode ser encontrado durante a execugdo do
software, podendo causar falhas em componentes ou sistema (BOARD, 2014).

— Erro (do inglés, error), pode ser caracterizado como um estado inconsistente ou inespe-
rado, ocasionado pela manifestacdo concreta de um defeito durante a execu¢do de um
programa (DELAMARO et al., 2017). Ou seja, qualquer estado intermedidrio incorreto
ou resultado inesperado (IEEE, 1990).

2 O ISTQB®(International Software Testing Qualifications Board) é uma associagio sem fins lucrativos, que se

tornou lider mundial na certificagdo de competéncias em testes de software (https://www.istqb.org/).
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— Falha (do inglés, failure), ¢ quando o comportamento produzido pelo software difere do
resultado esperado (DELAMARO et al., 2017). Uma falha pode ter sido causada por
diversos erros e alguns erros podem nunca causar falhas (IEEE, 1990).

— Engano (do inglés, mistake), pode ser definido como uma a¢dao humana que produz um

defeito (DELAMARO et al., 2017), um resultado incorreto (IEEE, 1990).

Figura 1 — Diferenca entre os conceitos de defeito, erro e falha

. Processamento incorreto e
Instrucao ou comando

- Desvio da especificacao. comportamento inconsistente.
incorreto.

1

\

\ \
\

Erro Falha

Defeito (Universo da Informagao) (Universo do Usudrio)

(Universo Fisico)

Fonte: Adaptada de (NETO; CLAUDIO, 2007).

A Figura 1 expressa a diferenga entre esses conceitos. Os defeitos estdo relacionados
a aplicacdo propriamente dita, e podem ser causados por usudrios, por exemplo, através do mal
uso de uma tecnologia. Assim, os mesmos podem refletir no surgimento de erros em um produto,
ou seja, a construcdo de um software de forma diferente ao que foi especificado. Por fim, os
erros podem ocasionar em falhas, que consistem em comportamentos inesperados que podem
inviabilizar a utilizacdo de uma aplicagdo, afetando diretamente o usudrio final. O foco deste
trabalho é em falhas, ja que estas sdo detectadas através do comportamento do sistema. Desvios
na especificacdo (erros) e erros no cédigo (defeitos) nao fazem parte do escopo deste trabalho.

Os testes geralmente sdo aplicados em diferentes niveis, e devem ser considerados
em paralelo ao desenvolvimento do software. Geralmente na literatura sao definidos os principais
niveis de teste de software, sdo eles: teste de unidade, teste de integracao, teste de sistema e teste
de aceitacdo. A Tabela 1 apresenta um comparativo entre tais niveis de testes, considerando

determinados critérios. Assim, na primeira linha consideramos a finalidade de cada um dos tipos
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de testes, por exemplo, os testes de unidade tem a finalidade de garantir o funcionamento correto

de cada unidade.

Tabela 1 — Niveis de testes de software

Critério Unidade Integracao Sistema Aceitacio
O funcionamento O funcionamento Todo o sistema As expectativas do
Finalidade correto da unidade correto das unidades funciona bem cliente sio
/médulo integradas quando integrado atendidas
Interacéo e funciona - Software funcionando
Interface e interag@o
Foco Menor parte testavel mento de todos os de acordo com as
de médulos ) )
modulos como um especificacdes fornecidas
Uma vez que um Uma vez que novos ) Uma vez que o software
] Assim que o software ) ]
Tempo de teste novo codigo é componentes sdo ) ¢ lido operacional-
) o estiver completo
escrito adicionados mente
) A equipe de desenvolvi-
Equipe de ) )
Executado por Desenvolvedor ) Equipe de teste mento e 0s usudrios
desenvolvimento.
finais
Automacio Automatizdvel Automatizdvel Automatizdvel Automatizdvel

Fonte: Adaptada de (UMAR, 2019).

O Teste de Unidade, também conhecido como testes unitarios, enfatiza a unidade

individual ou médulo isoladamente. Durante o testes sdo verificadas possiveis falhas ocasionadas

por problemas de 16gica e/ou de implementacdo em cada médulo separadamente. O Teste de

Integracao consiste em analisar unidades combinadas da estrutura do soffware € a integragao

geral do projeto. Ja o Teste de Sistema consiste em testar o software completo integrado com o

intuito de verificar sua conformidade com seus requisitos € a interagdo geral dos componentes,

garantindo assim o funcionamento unanime de todos os médulos e programas sem erros. E por

fim, o Teste de Aceitacao enfatiza a validacdo do software em relacdo aos requisitos do cliente e

sua aceitabilidade.
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2.2 Tipos de teste de software

Para evitar o surgimento de problemas durante o ciclo de vida de desenvolvimento
de um software sao empregados diferentes tipos de testes, uma vez que, o objetivo principal
ao desenvolver um software € garantir a qualidade em todas as suas camadas. Existem muitos
tipos de testes, cada um propdsito distinto, por exemplo, testes de funcionalidades, testes de
performance, testes de usabilidade, de regressao e entre outros (VALENTE, 2020).

Nos testes funcionais, os requisitos, requerimentos e regras de negdcio da aplicacdo
sdo testados, para validar as funcionalidades documentadas do software (BARBOSA; TORRES,
2011). O teste de performance ou desempenho, pode ser definido como um processo que
avalia se os requisitos de performance do sistema sdo atendidos, considerando um volume de
acessos/transacOes dentro do esperado e avaliando métricas como o tempo de resposta (SOUZA;
GASPAROTTO, 2013). J4 os testes de usabilidade sdo desempenhados pela perspectiva do
usudrio final, determinando se a aplicacdo € intuitiva e facil para o uso do publico-alvo. O
objetivo desse tipo de teste € verificar a usabilidade da interface do sistema (VALENTE, 2020).
Os testes de regressdo consistem na execugado de testes que anteriormente ja foram executados
com sucesso, verificando se as altera¢des na aplicac¢do introduziram novos bugs e analisando se
os resultados correspondem ao esperado (SOMMERVILLE, 2011). Esse tipo de teste € realizado

a cada nova alteracdo ou atualizac@o do sistema (BARBOSA; TORRES, 2011).

2.3 Automacio de testes

A execucdo de testes ¢ uma das atividades que buscam contribuir para a melhoria da
qualidade do software (BARBOSA et al., 2000). Logo, sdo atividades importantes desde o levan-

tamento de requisitos, definicao de arquitetura, codificacdo e, principalmente, nos momentos de
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integracdo de componentes do sistema e validacdo das funcionalidades existentes. A importancia
do uso de teste automatico de software é definida por (DUARTE et al., 2010) como ferramenta
essencial ao desenvolvimento de aplicacdes de grande porte. Logo, a automatizacdo dos testes
de software pode se tornar essencial quando se deseja executar todos os testes em um sistema de
maneira otimizada, simples e a qualquer momento (BARTIE, 2002).

A automacdo de testes pode ser definida como o uso de ferramentas, softwares e
scripts que possibilitam a execugao automdtica de testes. Com isto, os testes sdo realizados de
forma controlada comparando os resultados esperados com os resultados reais obtidos. Segundo
Watts S. Humphrey, criador do Capability Maturity Model (CMM)?, a qualidade do produto
final € diretamente proporcional a qualidade do processo utilizado no seu ciclo de vida. Logo, a
eficiéncia da implantagdo da automacao de testes depende de processos, durante todo o ciclo de
desenvolvimento, consistentes e bem definidos. Assim, a automagao de testes pode proporcionar
uma maior seguranca para a realizacdo de mudangas em uma aplicacdo, sejam elas de refatoragao,
manuten¢do ou desenvolvimento de novas funcionalidades, pois realiza execu¢do dos testes de
forma rdpida, reduzindo o esfor¢o e possibilitando a reprodu¢ao (MOLINARI, 2008).

Devido ao crescimento da drea de testes de softwares, cada vez mais sao discutidas
a utilizacdo de ferramentas que auxiliem o trabalho dos profissionais da drea em tarefas como
o planejamento de casos de testes, execuc¢do de testes, abertura de bugs entre outros (PATUCI,
2011). Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas para realizar a automatizacdo de
testes de software. Com o objetivo de apresentar a estratégia de automacao de testes utilizada

neste trabalho, as ferramentas em uso serdo apresentadas detalhadamente.

3 O CMM - Capability Maturity Model é um modelo para avaliacio da maturidade dos processos de software de

uma organizagao.
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24 SELENIUM

O Selenium* consiste em um conjunto de ferramentas utilizadas para automatizar

testes de forma prética e eficiente (Selenium, 2023). Criado em 2004 por Jason Huggins, foi
idealizado para otimizar o processo de testes de um projeto interno na empresa ThougthWork?>.
Desenvolvido como uma biblioteca em JavaScript com a finalidade de interagir com a aplicag¢ao
e executar os testes em navegadores, a ferramenta comecou a ser difundida dentro da empresa.
Logo, o Selenium recebeu destaque pelo seu desempenho, facilidade e potencial de crescimento
como uma estrutura de teste reutilizdvel para outros aplicativos da Web. O Selenium causou
grande impacto na época, € com o crescimento na drea de testes automatizados, essa biblioteca
se transformou mais tarde no nucleo das ferramentas Selenium.

O Selenium permite realizar operagdes altamente adaptaveis, possibilitando encon-
trar elementos da interface, manipuld-los, validar resultados, preencher valores e simular com
precisdo o comportamento de um usudrio ao navegar por algum sistema Web. Um recente estudo
sobre testes de software indica o Selenium como uma das principais ferramentas de testes da
atualidade, seguido por JUnit e Cucumber (CERIOLI et al., 2020). Essa popularidade pode
ser justificada por algumas caracteristicas que se apresentam como vantagens importantes da
ferramenta, como por exemplo, o cddigo-fonte aberto, flexibilidade e suporte quanto a diferentes
sistemas operacionais e linguagens de programacdo. Além disso, permite a interacdo com
distintos navegadores como o Chrome, Firefox, Edge ou Opera de forma automatizada.

Segundo o estudo realizado por (VELOSO et al., 2010), o Selenium € uma das ferra-
mentas mais adequadas para a realiza¢@o de testes funcionais automatizados. Além disso, muitas

outras ferramentas se baseiam no Selenium, como mostrou os estudos de (FOWLER, 2018).

4 https://www.selenium.dev/
> https://www.thoughtworks.com/
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As ferramentas que compdem o Selenium sdo: o Selenium IDE (do inglés Integrated Deve-
lopment Environment), o Selenium RC (do inglés Remote Control), o Selenium WebDriver e
0 Selenium Grid, onde cada uma possui uma abordagem distinta e se concentra em atender

necessidades especificas.

2.4.1 Selenium IDE

O Selenium IDE é uma ferramenta usada para construir scripts de testes automati-
zados através de um plugin para navegadores. A ferramenta fornece uma interface amigavel e
possui uma abordagem record-and-playback, ou seja, permite capturar as acdes executadas pelo
testador ou usudrio em um script, e posteriormente reproduzir o caso de teste de forma automa-
tizada. A ferramenta estd disponivel para os navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e
Microsoft Edge e ndo requer nenhuma configuragdo adicional além de instalar a extensao no
navegador.

O processo de criagdo de testes com o Selenium IDE pode ser exemplificado com
as seguintes etapas: a) Definir passos: O utilizador interage diretamente com o sistema seguindo
o caso de teste. Para cada agdo realizada, a ferramenta adiciona um passo no script de testes;
b) Definir critérios de validacao: Com base nos critérios de aceitagdo do caso de teste em
questdo, o utilizador seleciona parametros e assercoes; ¢) Executar o script: Por fim deve-se
executar o script de teste para avaliar se a ferramenta capturou todos os passos do caso de
teste e as verificagdes correspondem aos resultados esperados. Assim, sdo replicadas as acdes
realizadas pelo testador durante a gravacao do script. Ao final da execucao, é avaliado o critério
de validacdo, onde serd informado o sucesso ou a falha do caso de teste.

Na Figura 2 € exibida a interface do Selenium IDE com a defini¢do de um caso de
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teste. O teste exemplificado consiste em abrir o navegador Chrome, pesquisar por "Selenium"e
abrir a documentacdo referente ao Selenium IDE. A ferramenta permite gravar os testes, editar,
executar e exportar em diferentes linguagens. No Listing 2.4.1, € apresentado o script do mesmo
teste criado na IDE, exportado para a linguagem JavaScript. Na linha 10 deste script € instanciado
o driver para acessar o navegador; das linhas 16 a 19 € realizada a pesquisa no Google. Em
seguida, das linhas 20 a 22 a documentagdo do Selenium € acessada. Por fim, na linha 23 a
instancia do navegador é fechada.

Figura 2 — Interface do plugin Selenium IDE para o Chrome

B Selenium IDE - Tests = O X
Project: Tests [
Test suites - +| bz > 23 O~ > O 6=

https:/fwww google.com/
v Tests Suite Command Target Value
v open https:/\www.google com/
v Acessar Documentacde Selenium IDE
v set window size 1552x840
v’ click name=q
4 v type name=q Selenium
v send keys name=q $IKEY_ENTER}
v click linkText=Documentation
v click id=m-pt-brdocumentationide
8 v click css=h1 Selenium IDE
v close
Command
Target
Value
Description
Log Reference ®
4 type on name=q with value Selenium OK 19:27:40
5. sendKeys on name=q with value ${KEY_ENTER} OK 19:27:40
6. click on linkText=Documentation OK 19:27:41
7. click on id=m-pt-brdocumentationide OK 19:27:43
8. click on css=h1 with value Selenum IDE OK 19:27:44
9. close OK 19:27:44
'Acessar Documentagido Selenium IDE' completed successfully 19:27-44

Fonte: Elaborada pelo autor.
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// Generated by Selenium IDE
const { Builder, By, Key, until } = require('selenium-webdriver')
const assert = require('assert')

describe('Acessar Documentacdo Selenium IDE', function() {

this.timeout (30000)

let driver

let vars

beforeEach(async function() {
driver = await new Builder() .forBrowser('chrome').build()

b

afterEach(async function() {
await driver.quit();

b

it('Acessar Documentagdo Selenium IDE', async function() {
await driver.get("https://www.google.com/")
await driver.findElement (By.name("q")).click()
await driver.findElement(By.name("q")).sendKeys("Selenium")
await driver.findElement (By.name("q")) .sendKeys(Key.ENTER)
await driver.findElement (By.linkText ("Documentation")).click()
await driver.findElement (By.id("m-pt-brdocumentationide")).click()
await driver.findElement(By.css("h1")).click()
await driver.close()

b

B

Listing 2.4.1 —Teste exportado do Selenium IDE para JavaScript

Os scripts gerados sdo construidos usando comandos Selenium com parametros
definidos conforme o contexto de cada elemento. Ap0s a criacdo destes scripts, a ferramenta per-
mite exportd-los para as linguagens de programacao suportadas, como por exemplo, JavaScript,
Ruby, Java, Python e outras. Permitindo ao testador a possibilidade de aprimorar os scripts de
testes através da programacao na linguagem desejada. Essa € uma importante caracteristica da
ferramenta Selenium IDE, pois permite contornar as possiveis limitagdes.

O Selenium IDE € considerado por muitas literaturas como uma ferramenta de
prototipagem rdpida. Recomenda-se utilizar outras solu¢des do Selenium para criacdo de testes

mais robustos que necessitem de recursos mais avancgados.
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2.4.2 Selenium RC

Segundo (MAHAIJAN et al., 2016) o Selenium RC € uma solugdo para testes entre
navegadores. Essa ferramenta foi desenvolvida com base em uma biblioteca JavaScript, e
possibilita automatizar testes escritos em variadas linguagens de programacdo. De acordo
com (GARCIA et al., 2020), o Selenium RC apresenta uma arquitetura cliente-servidor, e dispde
de dois principais componentes: o Selenium Server (servidor) e a Client Librarie (bibliotecas
do cliente). O Selenium Server é responsavel por inicializar e finalizar os navegadores, como
também, interpretar e executar os comandos Selenium. J4 a Client Librarie é responséavel por
disponibilizar uma interface entre o programa de automacao de testes e o servidor.

Figura 3 — Arquitetura do Selenium RC
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Fonte: Adaptada de (Selenium, 2023)

A Figura 3 apresenta uma representacdo da arquitetura do Selenium RC. As bi-

bliotecas do cliente sdo encarregadas de enviar instru¢des do Selenium para o servidor, que
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repassam os comandos para o Selenium Core, que consiste em uma biblioteca de comandos em
JavaScript responsavel por executar os comandos dentro do navegador. Logo, tornando possivel
a automatizacdo das ag¢des sobre a aplicagcdo Web em teste.

Segundo (GARCIA et al., 2020), como a tecnologia base do Selenium RC era o
JavaScript, existiam alguns recursos que nao eram suportados nas interacdes automatizadas da
Web. Como exemplo, upload e download de arquivos, ou pop-ups e manuseio de didlogos. Além
disso, uma sobrecarga considerdavel apresentada pelo servidor Selenium RC afeta o desempenho
final dos testes.

Embora o Selenium RC tenha se tornado um dos principais projetos do Selenium
por um tempo e tenha feito contribui¢des significativas no espago de automacgao de testes em
navegadores, a ferramenta apresenta limitagdes significativas. Diante disso, em 2008, Simon
Stewart da empresa Thinkworks, desenvolveu uma nova ferramenta para automatizacdo de testes

com recursos mais poderosos, chamada Selenium WebDriver (GARCIA et al., 2020).

2.4.3 Selenium WebDriver

O Selenium WebDriver pode ser definido como uma cole¢do de APIs (Application
Programming Interface) usadas para automatizar testes em aplicacdes Web. A ferramenta oferece
suporte para os principais navegadores do mercado. Segundo (GONZALEZ et al., 2022), a
comunicacdo da ferramenta € bidirecional: o WebDriver passa comandos para o navegador
através do driver e recebe informacdes pela mesma rota.

O Selenium WebDriver, também conhecido como Selenium 2.0, fornece uma
interface de programacgdo mais simples e concisa. Diferentemente do Selenium RC, que exige

que um servidor especifico opere durante a utilizacdo da ferramenta, 0 mesmo interage dire-
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tamente com o navegador para a realizacdo de testes de uma aplicacio Web (WARDHAN;
MADAN, 2021).

De acordo com (WARDHAN; MADAN, 2021) o Selenium WebDriver é uma
ferramenta muito tutil em navegacOes avangadas de usudrios. Suporta de maneira eficiente as
paginas dinamicas da Web, onde os elementos de uma pagina podem variar sem que a propria
pagina seja recarregada (ANGMO; SHARMA, 2014). Logo, ao utilizar a ferramenta € possivel
navegar e realizar testes automatizados em paginas mais complexas.

A ferramenta também suporta a execu¢do em modo Headless, um modo de execugdo
para navegadores baseados em Firefox e Chromium. Com este recurso é possivel executar scripts
automatizados no modo sem cabecalho, ou seja, durante a execuc¢do a janela do navegador nao
ficard visivel. Com isto, o Selenium WebDriver possibilita a execugdo de testes automatizados
em ambientes baseados em linha de comando, como também facilita a utilizacdo da ferramenta
em ambientes de integracdo continua.

Segundo (RAMYA et al., 2017), o Selenium WebDriver € considerado o mais
répido entre todos os componentes do Selenium. Um dos fatores que contribuem para tal € o ndo
envolvimento de um servidor. Os comandos fornecidos no cédigo sdo traduzidos em métodos de
servico da Web, e o driver remoto aceita solicitacdoes HTTP e as executa no proprio navegador.
Portanto, apresenta ganhos relacionados a eficiéncia e otimizacao no tempo de execucao dos

testes.

2.4.4 Selenium Grid

O Selenium Grid ¢ uma ferramenta que possibilita a execugdo de testes em paralelo

em vdrias maquinas remotas. Suporta a utilizacdo de diferentes tipos e versodes de navegadores
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e sistemas operacionais. Como também, possibilita executar os scripts de testes em vérias
instancias do mesmo navegador. Essa paralelizacdo no Selenium Grid pode ser um fator
importante na otimizacdo do tempo de execucao, principalmente, quando existe uma grande
quantidade de casos de testes para serem realizados.

Figura 4 — Arquitetura do Selenium Grid
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Fonte: Adaptada de (Selenium, 2023)

A arquitetura do Selenium Grid pode ser exemplificada em dois principais compo-
nentes: um hub (ou servidor) e nodes (n6s ou dispositivos). O Selenium Hub é um servidor que
rastreia os nos e as solicitagdes realizadas pelos scripts do Selenium. Conforme ilustrado na
Figura 3, o hub recebe instrugdes do cliente WebDriver e a execugdo paralela do teste € reali-
zada em uma maquina diferente chamada nodes (n6s), que pode ser configurada em diferentes

navegadores e/ou sistemas operacionais (GARCiA et al., 2020).
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2.4.5 Exemplo prdtico com Selenium

O Selenium oferece, por meio do uso do WebDriver, suporte para a automacao de
testes nos principais navegadores do mercado como Chrome, Firefox, Internet Explorer, Edge
e Safari. Para esse exemplo prético serd considerado a utilizacdo do Selenium WebDriver
com o navegador Google Chrome no Windows 10. O exemplo serd implementado utilizando a

linguagem de programacao JavaScript.

2.4.5.1 Preparacdo do ambiente

Inicialmente para preparar o ambiente para a utilizagdo do Selenium WebDriver,
serd necessdrio instalar sua biblioteca para a linguagem de programacao selecionada, neste caso,
JavaScript. A instalagdo é realizada pelo terminal através do Node Package Manager (NPM), o

Listing 2.4.2 apresenta o comando de instalagdo do Selenium WebDriver.

npm install --save selenium-webdriver

Listing 2.4.2 —Instalacdo do Selenium Webdriver com npm

Logo apds, serd necessdrio instalar algumas bibliotecas para configurar o ambiente
de execucao dos testes. Para este exemplo, serd necessdrio instalar os drives do navegador e
uma estrutura de teste JavaScript, o Mocha’. Os Listing 2.4.3 e 2.4.4 exibem os comandos para
instalacao de tais dependéncias. Portanto, apds esses passos o ambiente ja estard pronto para a

execucdo de testes.

npm install chromedriver

Listing 2.4.3 —Instalacdo do chromedriver com npm

O NPM ¢ uma ferramenta do Node.js para o gerenciamento de pacotes (https://www.npmjs.com/).

7 https://mochajs.org/
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npm install mocha

Listing 2.4.4 —Instalacdo do mocha com npm

2.4.5.2 Explicacdo do Exemplo

Para este exemplo pratico foi utilizado um site de demonstracao para automacao de
teste de interface do usudrio, o SauceDemo®. Uma pagina Web que simula um e-commerce. Nas
Figuras 5 e 6 sdo exibidas as telas de login e de produtos da plataforma, respectivamente. A
solucdo fornece algumas opcdes de perfis usudrios para realizacdo dos testes. Neste exemplo,
serdo utilizadas as credenciais de acesso do standard_user, um usudrio normal e funcional para
simular compras no site normalmente. Os demais perfis apresentam alguns problemas para serem
explorados e usados para validag¢do de outros testes, porém, serdo desconsiderados durante esse
exemplo.

Figura 5 — Interface da tela de login da aplicagdo SauceDemo

Swag Labs

Username

Password

Login

Accepted usernames are: Password for all users:

standard_user secret_sauce
locked_out_user
problem_user

performance_glitch_user

Fonte: Elaborada pelo autor.

https://www.saucedemo.com/
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Figura 6 — Interface da tela de produtos da aplicacdo SauceDemo
= Swag Labs -

Products 4 Name (A to Z) -

Sauce Labs Backpack Sauce Labs Bike Light

A red light isn't the desired state in testing but
it sure helps when riding your bike at night.
Water-resistant with 3 lighting modes, 1 AAA
battery included.

5 carry.allTheThings() with the sleek,
streamlined Sly Pack that melds
uncompromising style with unequaled laptop
and tablet protection.

s29.05

Sauce Labs Bolt T-Shirt

Get your testing superhero on with the Sauce
Labs bolt T-shirt. From American Apparel,
100% ringspun combed cotton, heather gray
with red bolt.

s9.99

Sauce Labs Fleece Jacket

It's not every day that you come across a
midweight quarter-zip fleece jacket capable
of handling everything from a relaxing day
outdoors to a busy day at the office.

s15.99 sa9.05

Sauce Labs Onesie Test.allTheThings() T-

Shirt (Red)

Rib snap infant onesie for the iunior

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 2 apresenta a especificacdo completa do caso de teste que serd realizado
como exemplo prético. O caso de teste consiste em acessar a pagina de login da aplicagdo
(Figura 5), inserir os dados de acesso (username e password) do usudrio standard_user e
verificar o sucesso do login ao trocar para a tela inicial com os produtos (Figura 6).

Tabela 2 — Especificacdo do caso de teste para o exemplo pratico

Item de teste Realizacdo de um login padrio.

Usuario: standard_user
Especificacoes de entrada Senha: secret_sauce
Clicar no botao “Login”

1. Acesse a pagina Web https://www.saucedemo.com/

2. Insira o dado de entrada “Usudrio” no campo Username.
3. Insira o dado de entrada “Senha” no campo Password.
4. Localizar e clicar no botao de “Login”.

Procedimentos

Ap6s a realizacdo dos procedimentos anteriores, a tela da aplicagao
Especificacoes de saida  deve ser alterada para a exibicdo inicial da aplicag@o (contendo os
produtos do e-commerce).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.4.5.3 Implementacdo do Exemplo

Ap6s configurar o ambiente, como mencionado anteriormente na se¢do 2.4.5.1, serd
necessario criar um novo arquivo em JavaScript. Neste arquivo, serdo adicionados os comandos
para a realizacao do teste automatizado. Antes de organizar a estrutura do teste, os principais
comandos usados sao brevemente apresentados. Primeiramente € necessario iniciar uma sessao
para abrir o navegador Google Chrome, o Listing 2.4.5 demonstra o comando utilizado. Logo
apos, a pagina Web da aplicacdo SauceDemo devera ser acessada. O Listing 2.4.6 apresenta o

comando driver.get () para acessar a URL da aplicagio.

driver = await new Builder() .forBrowser('chrome') .build();

Listing 2.4.5 — Instanciar o navegador Google Chrome no Selenium Webdriver

await driver.get("https://www.saucedemo.com/")

Listing 2.4.6 — Abrir pagina Web no Selenium Webdriver

Para a adicao dos dados de acesso do usudrio, € necessdrio identificar na pagina os
campos de entrada correspondentes. A fungdo driver.findElement() é usada para encontrar
elementos no Document Object Model (DOM). Os parametros usados podem ser ids, classes,
caracteristicas de estilos, e outros métodos de identificar os elementos da pagina Web. O
Listing 2.4.7 apresenta os comandos a serem utilizados para identificacdo dos campos de

Username, Password, bem como, do botdo de Login.

let userBox = await driver.findElement (By.id("user-name"));
let passBox = await driver.findElement(By.id("password"));

let loginButton = await driver.findElement(By.id("login-button"));

Listing 2.4.7 — Localizar elementos na pagina Web com Selenium

Ap6s encontrar e definir os elementos principais € necessario interagir com os

mesmos para a realizacdo do teste. Existem alguns comandos usados para realizar essa inte-



(O VS S

34

ragdo, contudo, para esta automagdo serdo utilizados principalmente os comandos .click() e
.sendKeys(). O comando .click() clica nos elementos de uma pagina Web, e o .sendKeys()
insere dados fornecidos em elementos editdveis. Com os elementos ja definidos anteriormente
nas varidveis userBox e passBox, é necessario clicar e adicionar os dados do usudrio nos campos
correspondentes. Em seguida, clicar no botao, definido na variavel loginButton. O Listing 2.4.8

apresenta o processo descrito.

await userBox.click();

await userBox.sendKeys("standard_user");
await passBox.click();

await passBox.sendKeys('"secret_sauce");
await loginButton.click();

Listing 2.4.8 —Inserindo dados em campos de entradas em Selenium

Por fim, seré realizada a verificacdo das especificacdes de saida, através dos coman-
dos de solicitagdo de dados .getTex() e o .getCurrentUrl(). O comando .getTex() obtém da
tela um texto visivel de um elemento. Ja o comando .getCurrentUrl(), obtém uma string que
representa a URL atual do navegador. O Listing 2.4.9 apresenta a verificacdo da mudanca de tela

e a presencga do titulo “Products”.

let productsTitle = await

— driver.findElement ((By.className("title"))) .getText();
assert.equal ("Products", productsTitle);

let urlPage = await driver.getCurrentUrl();

assert.equal ("https://www.saucedemo.com/inventory.html", urlPage);

Listing 2.4.9 — Verificacao de asserts em Selenium

Portanto, no Listing 2.4.10 € apresentado o script de teste automatizado em Selenium
WebDriver, completo e reorganizado. O resultado apds a execugdo do caso de teste € ilustrado

na Figura 7.
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require("chromedriver");

const {By, Builder, Browser} = require('selenium-webdriver');
const {suite} = require('selenium-webdriver/testing');

const assert = require("assert");

suite(function (env) {
describe("Login", function() {

let driver;

before(async function() {
driver = await new Builder() .forBrowser('chrome') .build();

I9N

after(async () => await driver.quit());

it('Login Padrdo.', async function() {
await driver.get("https://www.saucedemo.com/");
let userBox await driver.findElement(By.id("user-name"));
let passBox = await driver.findElement (By.id("password"));
let loginButton = await driver.findElement(By.id("login-button"));
await userBox.click();
await userBox.sendKeys("standard_user");
await passBox.click();
await passBox.sendKeys("secret_sauce");
await loginButton.click();

let productsTitle = await
« driver.findElement ((By.className("title"))) .getText();
assert.equal ("Products", productsTitle);
let urlPage = await driver.getCurrentUrl();
assert.equal("https://wuw.saucedemo.com/inventory.html", urlPage);
)
b
},{ browsers: [Browser.CHROME, Browser.FIREFOX1});

Listing 2.4.10 — Cédigo completo do exemplo em Selenium

Figura 7 —Resultado do caso de teste com Selenium

specjs - exemplo_selenium - Visual Studio Code. ) = (1 03

x + -

EXPLORER loginspecjs X {}
<« C & saucedemo.com/inventory.html Qo & e w »0O
+ EXEMPLO SELENIUM

> node_modules

bdriver/testing’);

1) packagejson

Sauce Labs Backpack

URRE P S R R R N E DT carryallTheThings() with the sleek, streamlined Sly Pack that melds

uncompromising style with unequaled laptop and tablet protection.

after(async () => await driver.quit());
it(‘Login Padrdo.", async function(

await driver.get("https://waw.saucedemo.com/");
. s25.99

let userBox t driver.findel
let passBox t driver.findel
let loginButton = await driver,

Sauce Labs Bike Light

Ared light isn't the desired state in testing but it sure helps when
riding your bike at night. Water-resistant with 3 lighting modes, 1
AAA battery included.

TERMINAL =+

[chrome]
Login

DevTools listening on ws://127.0.0.1:60546/devtools, browser/b62bfec

s9.08

Sauce Labs Bolt T-Shirt

Get your testing superhero on with the Sauce Labs bolt T-shirt.

> OUTLINE
> TIMELINE

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Products Y
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2.5 CYPRESS

O Cypress”’

€ um framework utilizado para testes automatizados de aplicacOes Web
end-to-end'?, desenvolvido por Brian Man. E uma ferramenta relativamente nova atuando no
cendrio de testes automatizados quando comparada ao Selenium. Segundo (MACHADO, 2017)
a primeira versao foi liberada em 2015, mas o langcamento oficial do Cypress foi realizado
somente em 2017. De acordo com (TAKY, 2021), a ferramenta foi projetada com a finalidade de
auxiliar o trabalho de desenvolvedores e engenheiros de garantia de qualidade.

O Cypress € construido em Node.js e empacotado como um médulo npm. Utiliza
Javascript para o desenvolvimento dos scripts de testes e € um projeto open source. Além disso, a
ferramenta herda muitos dos métodos jQuery para identificagcdo de componentes de interface do
usudrio e simplifica a travessia e manipulacdo da &rvore HTML DOM, bem como manipulagdo
de eventos, animagdo CSS e Ajax. O Cypress funciona como um aplicativo autdbnomo e pode
ser instalado nos sistemas operacionais MacOS, Unix/Linux e Windows usando programas ou
ferramentas de linha de comando (MWAURA, 2021).

Diferente da maioria das ferramentas de testes para aplicacdes Web, que operam
interagindo com o navegador e executam comandos remotos pela rede, o Cypress opera direta-
mente dentro do navegador. O navegador executa o codigo de teste e permite que o Cypress
ouca e modifique o comportamento do navegador em tempo de execucao, manipulando o DOM

e alterando as solicitacdes e respostas da rede em tempo real (KHETARPAL, 2021). A Figura 8

exemplifica a arquitetura de funcionamento da ferramenta.

9 https://www.cypress.io/

10" https://circleci.com/blog/what-is-end-to-end- testing/
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Figura 8 — Arquitetura do Cypress

NODE.JS

BROWSER

@)press —
Proxy <4y , .
Ce@:

JavaScript

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os navegadores que o Cypress suporta sdo: Chrome, Electron (padrao), Chromium,
Mozilla Firefox (suporte beta) e navegadores Microsoft Edge (baseado em Chromium). Segundo
a documentacio oficial da ferramenta, também podem ser adicionados alguns plugins via NPM,
o que estende a funcionalidade da ferramenta e acrescenta novos comandos e possibilidades
de personalizacdo. Além disso, existem alguns outros recursos disponiveis em versdes pagas,
como por exemplo, a detecgdo de flaky tests'!, integracdes com ferramentas de gerenciamento
de projetos e algumas outras funcionalidades.

O Cypress também possibilita a paralelizac¢do dos testes, distribuindo automatica-
mente os testes buscando otimizar o tempo de execu¢do. Apresenta uma interface amigavel com
um dashboard onde € possivel verificar as execugdes dos testes. Com a ferramenta € possivel
realizar diferentes tipos de testes, como por exemplo, testes unitarios, funcionais, de integracdo e

de ponta a ponta.

1" Flaky Tests sdo casos de testes automatizados que apresentam um comportamento nio-deterministico.
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2.5.1 Exemplo prdtico com Cypress

O Cypress € uma ferramenta desktop compativel com alguns sistemas operacionais,
como por exemplo: MacOS, Linux Ubuntu, Fedora, Debian e Windows. Para esse exemplo
prético serd considerado a utilizacdo do Cypress com o navegador Google Chrome no Windows

10. O exemplo serd implementado utilizando a linguagem de programagao JavaScript.

2.5.1.1 Preparacdo do ambiente

A ferramenta Cypress pode ser instalada utilizando o NPM. Além de facilitar a
preparacdo do ambiente, também pode manter e atualizar a ferramenta. Caso o testador ou
desenvolvedor opte por nao utilizar o Node.js ou npm, a ferramenta também pode ser instalada
através do download direto. Desta forma, a versdo mais recente disponivel da ferramenta é
baixada, o site detecta a plataforma que realizou a solicitacao de download automaticamente,
entdo nao € necessario escolher a versao segundo o ambiente. Apds finalizar o download,
descompactar e instalar a ferramenta, o Cypress estard pronto para ser utilizado. Neste exemplo,

a instalacdo serd realizada com o npm, executando portando, o Listing 2.5.1.

npm install cypress --save-dev

Listing 2.5.1 — Comando para instalar o Cypress com npm

Ap6s concluir a instalagdo, além dos arquivos e pastas do Cypress € gerado automa-
ticamente um arquivo chamado package-lock.json. Este arquivo controla as possiveis alteracdes
que o npm realiza na arvore node_modules ou no package.json. Descrevendo a arvore exata
que foi gerada, e retornando arvores idénticas mesmo apds instalagdes subsequentes. Com
o Cypress instalado, para abrir a ferramenta a partir da raiz do projeto, € necessdrio apenas

executar no terminal o comando do Listing 2.5.2.
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npx cypress open

Listing 2.5.2 —Comando de execucao do Cypress

2.5.1.2 Explicacdo do Exemplo

Para ilustrar a utilizagdo do Cypress, serd realizado o mesmo exemplo anterior
descrito na Secdo 2.4.5. Usando as credenciais do perfil standard_user no site de demonstragao,
SauceDemo. Portanto, serd realizado o acesso a pagina da aplicacdo, o preenchimento dos
dados do usudrio e a verificacdo do sucesso do login. As especificagdes do caso de teste s@ao

apresentados na Tabela 2 da Secdo 2.4.5.

2.5.1.3 Implementacdo do Exemplo

Ap6s realizar a instalacdo da ferramenta através do npm, como mencionado anterior-
mente, € necessdrio criar o projeto e o script de testes em JavaScript. Para isto, € executado o
comando do Listing 2.5.2 em uma interface de linha de comando. Logo apds, a ferramenta exibe
algumas opg¢des de configuragdes para a elaboragdo dos scripts de testes (Figura 9). Inicialmente
serd definido o tipo de teste realizado, neste exemplo seré selecionada a op¢ao E2E Testing. O
teste E2E € realizado para testar uma aplicagdo desde o navegador Web até o back-end. Segundo
a documentacdo oficial da ferramenta, neste tipo de teste o Cypress realiza o comportamento
fiel aos usudrios interagindo diretamente com a aplicacao

Posteriormente, a ferramenta elenca um conjunto de arquivos para a criagao prévia
da configuracdo para realizar o tipo de teste escolhido (Figura 10). Em seguida, sdao apresentadas
as opg¢oes de navegadores, serd selecionado o Google Chrome. Apoés selecionar o navegador,

serd necessario criar uma nova especificacdo vazia. E neste arquivo os passos do teste sdo



Figura 9 —Interface da tela inicial do Cypress

@ Cypress

File Edit View Window Help Developer Tools

@ exemplo_cypress

E2E Testing

Build and test the entire experience of your
application from end-to-end to ensure each flow
matches your expectations,

® Configured

@ v12.100 @ Docs ® Login

Welcome to Cypress!

Review the differences between each testing type 2

Component Testing

Build and test your components from your
design system in isolation in order o ensure
each state matches your expectations

Not Configured

Fonte: Elaborada pelo autor.

configurados. Assim, a estrutura inicial de pastas e arquivos necessdrios para o desenvolvimento

e execugdo dos testes € ilustrada na Figura 11.

Figura 10 — Interface da tela de configuragdo do Cypress
Configuration Files

We added the following files to your project:

cypress.config.js
The Cypress COHN({ file for E2E LOS[H'K}.
1 const {

defineConfig } = reguire('cypress");

3  module.exports = defineConfig({

b ele: 1

5 setupNodeEvents(on, config) {

6 // implement node event listeners here

7 ki

8 Fo

g F); Copy

cypress/support/e2e.js

= The support file that is bundled and loaded before each E2ZE spec.
1 {] FxEkddkkkx* kkkkkkhEkkkkktoridhtik
2 // This examp d and
// loaded automatically before your test files.
it
5 // This is a great place to put global configuration and

hat

Fonte: EJlla‘ltl)érIédé pelo autor.

ifiac ru
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Figura 11 —Estrutura de arquivos do projeto em Cypress

cypress
downloads
ee
spec.cy.js

fixtures
example.json

support
commands. js
eZe.js

cypress.config.js

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim com a estrutura do projeto gerada inicialmente pelo Cypress, € preciso
adicionar no arquivo spec.cy. js os comando para desenvolvimento do script de teste. Antes de
organizar a estrutura do teste, serd discutido brevemente os principais comandos usados neste
exemplo. O comando cy.visit() é usado para acessar URLs no navegador, logo o Listing 2.5.3
apresenta a instrucdo para abrir a pagina Web da aplicacdo em teste. E importante notar,
que diferente de outras ferramentas, ndo foi necessdrio realizar nenhuma configuragdo para a

ferramenta fazer uso do navegador.

cy.visit("https://www.saucedemo.com/")

Listing 2.5.3 — Abrir pagina Web usando Cypress

Os comandos .get() e .type(), sdo utilizados para localizar e inserir os dados de
acesso nos campos de entrada de Username e Password. No Listing 2.5.4 os dados s@o atribuidos
nos respectivos campos de entrada. Com o comando .get (), sdo especificadas as caracteristicas
dos elementos da pdgina Web, estes parametros podem ser ids, classes, caracteristicas de estilos,
e outros métodos de identificar um elemento DOM. Através do comando .zype() sdo inseridos

os dados de texto a serem digitados no elemento.
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cy.get('#user-name') .type("standard_user")
cy.get('#password') .type("secret_sauce")

Listing 2.5.4 —Localizar e preencher os campos de entrada em Cypress

Em seguida, para localizar o botdo de Login na tela, 0 mesmo comando .get() é
usado com argumentos referentes ao botdo. Por fim, o comando .click() clica no botdo para

solicitar a realizag¢do do login na pagina.

cy.get('#login-button').click()

Listing 2.5.5 —Clicar em elemento DOM usando Cypress

Na validagdo das especificagdes de saida, € utilizado o comando .should() para
determinar as asser¢oes. Assim, € verificado a mudanca de tela comparando se a URL atual
.url().should() corresponde ao enderego da pagina que deveria aparecer. Isto é feito atribuindo
‘eq’ (de equals) e a string contendo a URL como parametro. Também € verificado a presenga
do elemento com o titulo "Products"na tela atual da pagina, usando o atributo de visibilidade

.should('be.visible'). O Listing 2.5.6 apresenta a validagdo desses passos do teste.

cy.url().should('eq', 'https://www.saucedemo.com/inventory.html')
cy.get('span:contains(Products) ') .should('be.visible')

Listing 2.5.6 — Verificacdo dos asserts em Cypress

Portanto, o script de teste automatizado em Cypress completo e reorganizado é

exibido no Listing 2.5.7. O resultado apds a execucdo do script pode ser visto na Figura 10.
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/// <reference types="cypress" />

describe("Login", () => {
it("Login Padrdo.", function () {
cy.visit("https://www.saucedemo.com/")
cy.get('#user-name') .type("standard_user")
cy.get('#password') .type("secret_sauce")
cy.get('#login-button').click()

cy.get('span:contains(Products) ') .should('be.visible')

1
I3

Listing 2.5.7 — Cédigo completo do exemplo em Cypress

Figura 12 —Resultado do caso de teste com Cypress

O Chrome esté sendo controlado por um software de teste automatizado.

ttps://www.saucedemo.com/inventory html © Chrome 112
= Swag Labs -
Products Y Name (A to 2) v

Sauce Labs Backpack

carry.allTheThings() with the sleek, streamlined Sly Pack that melds uncompromising style

$29.99 Add to cart

Sauce Labs Bike Light

A red light isnit the desired state in testing but it sure helps when riding your bike at night.
Water-resistant with 3 lighting modes, 1 AAA battery included.

$9.99 Add to cart

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd abordado a metodologia utilizada para a realizagdao do presente
estudo comparativo entre as ferramentas de testes Selenium e Cypress. Definindo, portanto,
as etapas necessdrias para alcangar os objetivos deste trabalho. Para compreender melhor a
metodologia proposta serd detalhado cada uma das seguintes etapas: fundamentacdo e pesquisa,
levantamento de requisitos do software, modelagem dos casos de teste, implementagdo dos testes
automatizados, execucao dos testes automatizados, andlise comparativa e, por fim, resultados e

trabalhos futuros. A Figura 13 resume as etapas e as proximas se¢oes descrevem cada uma delas.

Figura 13 —Etapas metodoldgicas do trabalho

Aplicagdo Web para estudo pratico. Utilizacao das ferramentas de testes.

Fundamentacso Levantamento Modelagem Implementacao Execucao dos Andlise Resultados e
e pes uis: —| derequisitos |—| doscasosde |—| dos testes ind testes —| comparativa |— trabalhos
eSS do software teste automatizados automatizados (tedrica e pratica) futuros

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1 Fundamentacio e pesquisa

Inicialmente, na primeira fase deste estudo, foi considerada uma metodologia de
pesquisa exploratdria e descritiva. Segundo (GIL et al., 2002) a pesquisa exploratdria tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, e envolvem levantamentos
bibliograficos e andlise de exemplos que estimulem a compreensdo. J4, a pesquisa descritiva
tem como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinado fendmeno ou
estabelecimento de relacdes entre varidveis (GIL et al., 2002).

Diante disso, nesta etapa foram abordados o estudo de outros trabalhos cientificos,
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documentacdo oficial das ferramentas, artigos e livros relacionados a temdtica. Como também, as
ferramentas de teste foram estudadas segundo o levantamento de suas caracteristicas, funcionali-
dades, recursos e outros aspectos. Como resultado teremos um aprofundamento e comparagao
de dados entre as ferramentas propostas para estudo, o Selenium e o Cypress, com base em
estudos bibliograficos. Contribuindo assim, com uma documentacao detalhada para trabalhos
que venham utilizar as ferramentas, bem como auxiliar escolhas mais assertivas em relacio ao

uso das mesmas para a automacao de testes.

3.2 Levantamento de requisitos do software

Para a avaliac@o prética deste estudo foi selecionada uma aplicacdo Web para a
realizacd@o dos testes automatizados em ambas as ferramentas, Selenium e Cypress. Logo, a
mesma assume o papel de sistema em teste, do inglés System Under Test (SUT)'?. Para selecionar
o SUT foi realizado algumas pesquisas de aplicacdes disponiveis para estudo de testes, levando
em consideracao as seguintes condicdes: a) deve ser uma aplicagdo Web sob licenca de codigo
aberto; b) deve simular um sistema real comumente usado, para facilitar a compreensao das
funcionalidades; ¢) deve ser uma aplicac@o de configuracdo e acesso simplificado para facilitar a
automatizagao e replicacdo dos experimentos. Com base nesses requisitos, o SUT selecionado
para o estudo e aplicacdo prética dos testes automatizados foi o ParaBank.

O ParaBank é uma aplicacdo Web que simula um site de banco online, desenvolvida

pela empresa Parasoft'? para demonstracio de suas solucdes de software. O ParaBank é um

projeto de codigo aberto implementado em Java no lado do servidor, dentre suas principais

12 System under test, refere-se a um sistema que esta sendo testado ou validado.

13" Parasoft é uma empresa de tecnologia da informacio, que ajuda as organizacdes a fornecer continuamente
software de qualidade com seu conjunto integrado e comprovado de mercado de ferramentas automatizadas de
teste de software (https://www.parasoft.com/).
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funcionalidades podemos elencar o gerenciamento de clientes, transacdes, pagamentos e outros
servigcos bancérios. Na Figura 14 podemos observar a tela inicial do sistema, que dispdem de
alguns menus laterais para navegagdo, como também, os campos direcionados para realizar o
login e cadastro de clientes.

Figura 14 —Tela inicial da aplicacdo Web Parabank

g Y% PARA BANK
- Experience the difference

m Solutions
About Us
Services
Products Welcome to ParaBank
Locations
Admin Page

Customer Login

Username ATM Services Online Services
\ | = Withdraw Funds = Bill Pay
Password = Transfer Funds = Account History
I = Check Balances = Transfer Funds
— = Make Deposits
IS o
Forgot login info? Z)\ READ MORE
Reqister
06/27/2023
READ MORE
Home | About Us | Services | Products | Locations | Forum | Site Map | Contact Us

© Parasoft. All rights reserved.

Visit us-atzwww. parasoft.com

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, com a definicdo e escolha do SUT, foi realizado um levantamento dos aspectos
funcionais da aplicacdo. Segundo (WAZLAWICK, 2011), o levantamento de requisitos ¢ uma
etapa significativa, onde se utiliza de todas as informag¢des disponiveis do sistema para gerar os
requisitos e com isso identificar as principais funcdes daquele sistema. A aplicagdo Parabank
possui muitas funcionalidades e possibilidades para simular um sistema bancario, entretanto,

para o escopo deste trabalho foram consideradas apenas algumas dessas funcionalidades para
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realizacdo dos testes. Essas defini¢des serdo explicadas no Capitulo 4.

3.3 Modelagem dos casos de teste

Antes de executar qualquer tipo de teste em um software, € necessdrio analisar e
elencar os possiveis passos que deverao ser executados, assim como, os resultados que deverao ser
obtidos de acordo com os requisitos da aplicacdo em teste. A documentagdo destas informacoes
consiste na criacdo de um caso de teste. Segundo (SOMMERVILLE, 2011), os casos de teste
sdo especificacdes das entradas e das saidas esperadas do sistema, além de uma declaracdo do
que estd sendo testado.

Para a criagdo dos casos de teste foi proposto uma abordagem de especificacdo a
partir de casos de uso. Segundo (LEFFINGWELL, 2010), um caso de uso € a descricdo de uma
sequéncia de acdes que um usudrio pode realizar para interagir com o sistema, visando alcangar
um determinado resultado esperado. De acordo com o Rational Unified Process (RUP)'*, um
caso de uso é uma sequéncia de a¢des executadas para fornecer um resultado observavel em um
sistema. Assim, os casos de testes derivados de casos de uso podem garantir a conformidade da
aplicacdo em relacao aos seus requisitos funcionais (KOSINDRDECHA; DAENGDEI, 2010).

O SUT escolhido neste estudo apresenta uma quantidade significativa de funcionali-
dades, logo podem existir um grande niimero de possiveis casos de uso. No entanto, 0 escopo
deste trabalho se limita aos requisitos funcionais obtidos na etapa anterior. A Figura 15 ilustra as
etapas que foram realizadas para definir a modelagem dos casos de testes.

Em (HEUMANN, 2001) € proposto um processo de trés etapas para gerar casos de

teste a partir de casos de uso: (a) para cada caso de uso € definido um conjunto de cendrios; (b)

14" Rational Unified Process (RUP) é uma abordagem de engenharia de software para delegar atividades e responsa-
bilidades dentro de uma organizacao de desenvolvimento. Seu objetivo principal é permitir a criagdo de software
de alta qualidade que satisfaca os requisitos do usudrio final.
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Figura 15 —Modelagem dos casos de testes

@ Requisitos Funcionais do SUT

Andlise dos R Defini¢do dos S —
. Definicao dos s Definicao dos Validacao dos -

Requisitos —_— — Cenarios — — — Documentacao
P Casos de Uso Casos de Testes Casos de Testes

Funcionais de Testes

Fonte: Elaborada pelo autor.

para cada cendrio € identificado pelo menos um caso de teste; e (c) para cada caso de teste sdo

determinados os valores dos dados com os quais testar. Logo, as etapas realizadas neste estudo e

ilustradas na Figura 15 foram baseadas na proposta de (HEUMANN, 2001), com o acréscimo de

outros processos, tais como a andlise dos requisitos funcionais e a valida¢do dos casos testes.

Assim, podemos descrever cada uma das etapas:

.

11.

1il.

1v.

Andlise dos Requisitos Funcionais: Inicialmente foi realizado uma anélise dos requisitos
definidos do SUT, obtidos na Se¢do 3.2, para definir a abrangéncia e priorizagdo das
funcionalidades e requisitos usados neste trabalho.

Definicao dos Casos de Uso: Foram identificados, de acordo com os requisitos, 0s casos
de uso que definem as acdes e interacdes com o SUT para atender as funcionalidades
elencadas para os testes. Para cada caso de uso foi definido os dados de titulo, descri¢ao,
precondicdes e pds-condicoes.

Definicao dos Cenarios: Para cada caso de uso foram definidos um conjunto de cenarios,
identificados como diferentes combinacgdes de fluxos basicos e alternativos que podem ser
executados nas funcionalidades do SUT.

Definicao dos Casos de Testes: Com os cendrios obtidos foram definidos os casos de

testes. Cada caso de teste representa uma especificacdo dos fluxos a serem percorridos,
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para estes foi determinado um identificador, titulo, conjunto de entradas, condi¢des de
execucdo (ou passos) e resultados esperados.

v. Validacao dos Casos de Testes: Para avaliar a viabilizacdo de implementar os casos
de testes criados, cada um deles foi executado de maneira manual no SUT. Realizando
portanto os fluxos definidos detalhadamente, considerando os dados de entrada, passos e
resultados esperados.

vi. Documentacao: Por fim, foram documentados todos os casos de uso, cendrios e casos de

testes definidos apos realizar as etapas anteriores.

3.4 Implementacio dos testes automatizados

Durante esta etapa foram desenvolvidos scripts de testes utilizando as duas ferra-
mentas em estudo, Selenium e Cypress. Para dar equidade ao estudo empirico, para os testes
em ambas as ferramentas, foram utilizados o mesmo ambiente de produgdo, aplicacdo Web,
requisitos e casos de testes, além da linguagem de programacao e Integrated Development
Environment (IDE)!>. Utilizando portanto, a linguagem JavaScript e o VSCode!'® como IDE.
Como resultado, foi alcangado o desenvolvimento de suites de testes automatizados para as duas
ferramentas, devidamente documentadas e armazenadas no GitHub, plataforma de hospedagem

e versionamento de cédigo-fonte.

15 IDE, do inglés integrated development environment ou ambiente de desenvolvimento integrado.
16 Visual Studio Code é um editor de c6digo redefinido e otimizado para criar e depurar aplicativos modernos da
Web e da nuvem (https://code.visualstudio.com/).
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3.5 Execucao dos testes automatizados

Ap06s a finalizagdo da etapa anterior (Secao 3.4), foi realizado a execugdo das suites
de testes automatizados em ambas as ferramentas em estudo. Como resultado, foi obtido a
geracdo de um relatdrio de execugdo exibindo o status de sucesso ou falha para cada caso de
teste. Assim, além de obter a geracdo do relatdrio, a execugao automatizada dos testes em cada
uma das ferramentas forneceu os dados necessdrios para auxiliar no embasamento do estudo

empirico. As métricas de avaliacdo utilizadas sao detalhadas na pr6xima etapa.

3.6 Analise comparativa

Utilizando os dados da revisao bibliogréfica e do estudo empirico realizados ante-
riormente, nesta etapa foi definido um conjunto de critérios para a avaliacdo das ferramentas
Selenium e Cypress. Desta forma, a andlise comparativa entre as ferramentas foi baseada nos

resultados das caracteristicas e do estudo empirico das ferramentas alvo deste estudo.

3.6.1 Caracteristicas das ferramentas alvo do estudo

Adotando uma metodologia baseada na andlise documental das ferramentas em
estudo, foram consideradas algumas caracteristicas importantes para as ferramentas de automacao
de testes. Assim, sdo elencadas as caracteristicas e critérios escolhidos para este estudo:

i. Sistemas Operacionais suportados: Conhecer em qual Sistema Operacional (SO) uma
ferramenta de automacao de testes Web pode ser utilizada € muito importante. Sabendo
que atualmente existe uma grande variedade de sistemas operacionais e distribuigdes,
€ crucial que estas ferramentas possam suportar a execuc¢do em diferentes ambientes.

Segundo (SOMMERVILLE, 2011), “a confiabilidade de um sistema depende do contexto
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em que ele € usado”, portanto, é necessdrio avaliar o sistema nos mais diversos contextos
possiveis. Logo, neste estudo, sdo considerados o suporte do Selenium e Cypress aos
principais sistemas operacionais da atualidade: Microsoft Windows, Apple MacOS, Linux,
Android e i0S (WGU, 2021).

Linguagens de Programacao suportadas: Segundo (GOTARDO, 2015), uma linguagem
de programacgdo é¢ um método padronizado com um conjunto de regras sintticas e semanti-
cas, usadas para expressar instru¢des de um programa a um computador. A escolha de qual
linguagem utilizar pode estar vinculada a diferentes varidveis, como por exemplo, a curva
de aprendizagem, tempo de experiéncia ou até mesmo preferéncia. Neste contexto, para
uso e escrita de scripts de testes, € importante avaliar o suporte das linguagens disponiveis
de uma ferramenta de automacao de testes. Assim, quanto maior a variedade de linguagens
de programacgdo que uma ferramenta da suporte, mais ficil pode se tornar o processo de
aprendizado e utilizacdo dessa ferramenta, uma vez que, os testadores podem utilizar a
linguagem que possuem mais familiaridade. Neste trabalho, foram consideradas para
efeitos de comparacao o suporte para algumas das linguagens mais usadas: JavaScript,
Python, Java, PHP e Ruby (iMasters, 2023).

Navegadores suportados: Aplicagcdes Web executam diretamente em navegadores, e
como citado anteriormente em (SOMMERVILLE, 2011) € crucial avaliar as possibilidades
em diversos contextos. L.ogo, para uma ferramenta de automacao de testes, € importante
oferecer possibilidades para a execucgdo de testes em diferentes navegadores. Assim, neste
estudo consideramos o suporte das ferramentas aos diferentes navegadores do mercado:
Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Opera e Safari (SANTOS, 2023).
Instalacio e configuracio: Algumas ferramentas podem possuir dependéncias de outras

tecnologias para funcionar adequadamente. Configuracdes complexas e mal documentadas,
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podem ser um fator limitante de algumas ferramentas. Neste contexto, foi avaliado as
dependéncias das ferramentas em relacdo a outros recursos ou tecnologias, como por
exemplo o uso de drivers ou bibliotecas.

v. Recursos disponiveis: Foram avaliados também alguns recursos disponiveis ao utilizar as
ferramentas, como por exemplo, a possibilidade de usar multiplas instancias do navegador
durante os testes, execucdo de testes em paralelo, execugdo remota, Time Travel'’ e espera
automdtica'®. Como também, foram avaliados aspectos da geragio de relatérios e suporte

ao Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD)!°.

3.6.2 Estudo empirico com as ferramentas alvo do estudo

Para realizar o estudo empirico das ferramentas foram desenvolvidos scripts de
testes automatizados utilizando o Selenium e o Cypress. As métricas selecionadas levam em
consideragdo as etapas necessdrias para a implementacao dos testes em uma aplicagdo Web.
Logo, foram analisados os processos: 1) de instalacio e configuracdo; ii) de escrita dos scripts;
iii) de execucao dos testes; e iv) de geracdo de relatérios. Para cada uma dessas etapas foram
determinadas algumas métricas comparativas para fomentar a discussdo dos resultados. Sdo elas:

i. Instalacdo e configuracdo: Para o processo de instalar as ferramentas e configurar
o ambiente de desenvolvimento para implementacdo dos testes automatizados foram
considerados os aspectos de dependéncia de outras tecnologias.

ii. Desenvolvimento dos scripts: Nesta etapa foram analisados algumas métricas de software

para a comparacao dos scripts desenvolvidos nas ferramentas Selenium e Cypress. Se-

17" Time Travel, em portugués "viagem no tempo", aplicado ao contexto de testes possibilita salvar e retornar aos
estados anteriores da aplica¢do durante a execucao dos testes.

18 A espera automatica est4 relacionada ao carregamento de elementos em uma aplicacio Web, como um fimeout
configurado pela propria ferramenta em tempo de execugéo.

19 crcp, abreviagdo de Continuous Integration/Continuous Delivery, trata-se de uma pratica de desenvolvimento
de software que visa tornar a integracio de cédigo mais eficiente por meio de builds e testes automatizados.
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gundo (SOMMERVILLE, 2011), uma métrica de software pode ser definida como uma
caracteristica de um sistema ou processo de software que pode ser objetivamente medido.
Existem muitos exemplos de técnicas de métricas de software, contudo, neste trabalho foi
abordado a contagem de linha de cddigo e a verbosidade. Logo, foram definidos atributos
para avaliar os scripts implementados utilizando as ferramentas em estudo, sdo eles: a)
Source Lines of Code (SLOC), que definem as linhas de cddigo-fonte; b) Comment Lines
of Code (CLOC), que indica as linhas comentadas; ¢) Physical Lines of Code (PLOC), que
define as linhas totais (fisicas) do cddigo; d) Blank Lines of Code (BLANK), que indica o
numero de linhas em branco; e) a contagem de caracteres totais do cédigo.

iii. Execucao dos testes: Apos finalizar a implementacdo em ambas as ferramentas, Selenium
e Cypress, os scripts de testes automatizados foram executados. Assim, apds a execu¢ao
foi possivel verificar o tempo necessdrio para finalizar cada um dos casos de testes, como
também, analisar os resultados apresentados em cada ferramenta.

iv. Relatorios de testes: A configuracio e geracdo dos relatdrios de testes em ambas ferramen-
tas, Selenium e Cypress, foram analisadas de acordo com o suporte para configuracdo, a

completude e organizacao dos dados.

3.7 Resultados e trabalhos futuros

Para finalizar foi realizada uma discussao e revisao geral dos resultados tedricos
e praticos obtidos. Nesta fase, foi detalhado uma conclusdo acerca da comparacgdo entre as
ferramentas, Selenium e Cypress, em relacio a todas as métricas definidas. Assim como,
foram apresentados as perspectivas de melhorias para aperfeicoar os resultados em possiveis

trabalhos futuros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados, considerando dois principais mo-
mentos: levantamento de caracteristicas e estudo empirico das ferramentas alvo deste trabalho.
O levantamento de caracteristicas considera a ado¢do da metodologia exploratdria para realizar
uma andlise documental das ferramentas Selenium e Cypress. Para isto, foram pressupostas
algumas caracteristicas importantes para as ferramentas de automacgdo de testes. Assim foi
realizado um comparativo das ferramentas ressaltando suas caracteristicas, recursos, contextos
de utilizag@o e outros aspectos funcionais. J4 no estudo empirico, foi selecionada uma aplica¢ao
Web como SUT para a avaliacdo de conceitos praticos e implementacdo de testes automatizados
utilizando ambas as ferramentas. L.ogo, algumas métricas foram determinadas a fim de avaliar
o comportamento e desempenho do Selenium e Cypress ao serem submetidos a um mesmo

contexto de automacao e execugao de testes.

4.1 Caracteristicas das ferramentas alvo do estudo

Os resultados do estudo das caracteristicas das ferramentas Selenium e Cypress
sdo apresentados nos topicos a seguir. Sdo consideradas informagdes comprovadas e obtidas por
meio de documentacdes oficiais e estudos bibliograficos de cada ferramenta. As comparagdes e

discussdes englobam os aspectos e caracteristicas previamente mencionadas no Capitulo 3.

4.1.1 Sistemas Operacionais suportados

Em relacdo ao suporte para utilizagdo e execucdo em diferentes sistemas operacionais,
ambas as ferramentas apresentam resultados satisfatorios, cobrindo a maioria dos sistemas

operacionais mais populares como mostra a Tabela 3. Neste aspecto as ferramentas demonstram
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uma diferenga apenas em relacdo aos sistemas operacionais para aplicagdes moveis, Android e
iOS.

Segundo a sua documentagdo oficial, o Cypress € uma ferramenta de teste criada
para a Web moderna (CYPRESS, 2023). Portanto, ndo oferece suporte para execucao de testes
em dispositivos moveis, para realizar este tipo de teste € preciso que o aplicativo possa ser
executado em um navegador de um computador pessoal € ndo em um dispositivo mével. J4 o
Selenium, oferece suporte para realizar testes em aparelhos méveis (Selenium, 2023). Para isto,
a ferramenta utiliza de frameworks especificas para automatizar os testes, como por exemplo o
Appium?®. O Appium deriva suas raizes do Selenium e utiliza a mesma API do WebDriver para
conduzir navegadores méveis no Android e 10S. Diante disto, 0 Selenium oferece um suporte
maior para diferentes SOs, incluindo projetos para dispositivos moveis.

Tabela 3 — Suporte das ferramentas Selenium e Cypress aos principais SOs
Sistemas Operacionais
Microsoft Windows | Apple MacOS | Linux | Android | iOS

Selenium v v v v v
Cypress v v v X X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ferramenta de Testes

4.1.2 Linguagens de Programacdo suportadas

A Tabela 4 apresenta uma comparagao em relac@o ao suporte a diferentes linguagens
de programacao para escrita de testes nas ferramentas Selenium e Cypress. Neste aspecto as
ferramentas em estudo apresentam uma grande diferenca. O Selenium oferece mais liberdade na
escolha da linguagem, dando suporte a uma maior variedade de linguagens de programacdo que

podem ser utilizadas para a criag@o dos testes automatizados. J4 o Cypress se limita ao uso do

20 O Appium é uma framework projetado para facilitar a automacéo da interface do usudrio de muitas plataformas,
incluindo dispositivos méveis (https://appium.io/).



56

JavaScript, que € uma linguagem amplamente utilizada em aplicagdes Web. Segundo (CYPRESS,
2023), o Cypress foi criado para lidar especialmente com estruturas JavaScript, prometendo
apresentar maior controle sobre a automacao ao manipular tudo que estd sendo executado dentro
do navegador.

Tabela 4 — Suporte das ferramentas Selenium e Cypress a diferentes linguagens de
programacao

Linguagem de Programacio
JavaScript | Python | Java | PHP | Ruby
Selenium v v v v v

Cypress v X X X X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ferramenta de Testes

4.1.3 Navegadores suportados

A Tabela 5 apresenta o comparativo em relagdo ao suporte aos diferentes tipos de
navegadores das ferramentas Selenium e Cypress. E verificado portanto, que o Selenium pode
ser utilizado em uma maior variedade de navegadores em comparacdo ao Cypress. Isto pode ser
justificado principalmente pelo favorecimento que arquitetura do Selenium proporciona, uma
vez que sua execucdo em diferentes tipos de navegadores pode ser realizada apenas com o uso
dos drivers correspondentes de cada navegador. O Cypress, além dos navegadores listados na
Tabela 5, também oferece suporte a outros, como por exemplo o Electron, que ja vem embutido
na ferramenta e nio precisa ser instalado separadamente.

Tabela 5 — Suporte das ferramentas Selenium e Cypress a diferentes navegadores

Ferramentas Navegadores
de Testes Google Chrome | Mozilla Firefox | Microsoft Edge | Opera | Safari
Selenium v v v v v
Cypress v v v X X

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.1.4 Instalagdo e configuragdo

O grau de complexidade de instalacdo e configuracio pode ser algo relativo, logo
as ferramentas em estudo foram avaliadas quanto a dependéncia de outras tecnologias para
compor o projeto de automacao de testes. A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos através
das documentacdes de ambas as ferramentas. O Cypress pode ser instalado sem a necessidade
de nenhuma dependéncia ou tecnologia adicional, através do download direto da versdo mais
recente disponivel, sendo necessario apenas descompactar e instalar. Como também, pode ser
instalado utilizando o npm ou o yarn*! apenas com um comando. J4 para instalar e utilizar
0 Selenium, € necessdrio outras tecnologias para a configuracdo. O Selenium Webdriver
requer o download de drivers de navegadores e uma configuracdo prévia do ambiente de teste,
assim como o Selenium Grid. Entretanto, para o Selenium IDE, basta realizar o download
da extensdo e instalar. Logo, neste contexto, existe uma maior complexidade para a instalacio e
configuracdo do Selenium em relagdo ao Cypress. Os dados da coluna de configuracio prévia
foram baseados nas dependéncias e envolvimento de outros conceitos nos tutoriais de instalagao
presentes nas documentagdes das ferramentas.

Tabela 6 — Instalacdo e configuracdo das ferramentas Selenium e Cypress

Dependéncia de bibliotecas, Configuracio prévia
Ferramenta de Testes . . .
drivers ou outras tecnologias | complexa do ambiente
Grid SIM SIM
Selenium | IDE NAO NAO
Webdriver SIM SIM
Cypress NAO NAO

Fonte: Elaborada pelo autor.

21 O Yarn é um dos principais gerenciadores de pacotes JavaScript (https://yarnpkg.com/).
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4.1.5 Recursos disponiveis

A Tabela 7 apresenta os resultados da comparacgdo entre as ferramentas Selenium
e Cypress quanto a alguns recursos disponiveis. As ferramentas apresentam alguns desses
recursos em comum, como a geragdo de relatdrios de testes, a possibilidade de execugdo de teste
paralelo e o uso em ambientes de integracdo e entrega continua (CI/CD). O Cypress apresenta
um diferencial em relacdo a disponibilidade de uma interface para acompanhar a execugdo dos
testes, como também a possibilidade de espera automaética e de salvar e retornar aos estados
anteriores da aplicacdo durante a execugdo dos testes (conceito de Time Travel). J4 0 Selenium,
permite a execugao remota de testes e a utilizacao de multiplas instancias de um navegador e
multiplas abas.

Tabela 7 — Recursos disponiveis das ferramentas Selenium e Cypress

Ferramentas Interface~da Espera CY/ | Execucdo | Teste M ulAtlpl.as Time | Relatorio
de Testes Execucao Automatica | CD | Remota | Paralelo Instancias Travel | de testes
dos Testes do navegador
Selenium X X v v v v X v
Cypress v v v X v X v v

Fonte: Elaborada pelo autor.

Existem inimeros outros recursos ofertados pelas ferramentas Selenium e Cypress,
como também formas de configurar alguns que ndo sdo disponibilizados por padrdao. Deste
modo, a comparacao entre as ferramentas se torna algo mais subjetivo, levando em conta que
cada projeto de testes tém contextos e objetivos diferentes. Portanto, cabe ao testador realizar o
levantamento do que sera preciso na automagao dos testes e optar pela ferramenta que oferece
os recursos desejaveis. No Apéndice A € apresentada uma tabela que resume os resultados
tedricos discutidos nesta se¢dao, como també€m outros aspectos e caracteristicas das ferramentas

em estudo.
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4.2 Estudo empirico com as ferramentas alvo do estudo

Nesta secao sdo apresentados os resultados do estudo empirico das ferramentas,
Selenium e Cypress, baseados na implementagdo de testes automatizados em uma aplicagao
Web selecionada como SUT. Seguindo as etapas previamente mencionadas no Capitulo 3. Logo,
foi realizado todo o processo de instalag@o e configuracdo das ferramentas, desenvolvimento dos

scripts, execucao dos testes e observagdo dos resultados e relatorios.

4.2.1 Sistema em teste (SUT)

O sistema Parabank foi selecionado como SUT neste trabalho para a modelagem e
execucdo dos testes automatizados. O Parabank € uma aplicacdo Web gratuita e de cédigo aberto,
0 seu projeto estd disponivel para uso tanto em um dominio®? na Web quanto em um repositério
remoto”>. Como mencionado anteriormente, a aplicacio detém uma série de funcionalidades
de um sistema bancdario online, desde o cadastro de clientes até a realizacdo de transagdes
e pagamentos. Contudo, para delimitar o escopo e abrangéncia dos testes implementados
foram selecionadas algumas telas e menus do sistema, sdo eles: login de usudrios, encontrar
informacdes de login, cadastrar usudrios (menus 1, 2 e 3, respectivamente, na Figura 16), criar
uma conta, visualizar painel geral das contas, atualizar dados e sair do sistema (menus 4, 5,6 ¢ 7,
respectivamente, na Figura 17).

Logo, com o SUT definido determinamos os principais requisitos funcionais abor-
dados e cobertos na implementacao dos testes automatizados. Na Tabela 8 sdo elencados e
descritos os requisitos que limitam o escopo dos testes realizados neste estudo. Os requisitos

foram baseados nas funcionalidades selecionadas para a implementagdo dos testes.

22 Dominio Web do Parabank:https://parabank.parasoft.com/parabank/index.htm
23 Repositério Github do Parabank:https://github.com/parasoft/parabank
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Figura 16 — Menus da tela inicial da aplicagdo Web Parabank
| &% PARA BANK
. Experience the difference

W Solutions
About Us
Services
Products Welcome to ParaBank

Locations [
ot =1
1 | Customer Login

Username ‘ -l ATM Services Online Services
— = Withdraw Funds = Bill Pay
Password = Transfer Funds = Account History
| = Check Balances = Transfer Funds
= Make Deposits
S OGIHT]
2 | Forgot login info? 2 READ MORE
3

05/19/2023

READ MORE

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17 —Menus da tela principal da aplicagdo Web Parabank

= &5 PARA BANK

- Experience the difference

m Solutions
About Us
Services
Products Welcome to Account Services
Locations

Admin Page

Welcome Raissa Sousa

Account Services Welcome Raissa Sousa

s

" I count
Open New Account Your account was created successfully. You are now logged in

w

= Accounts Overview

= Transfer Funds
= Bill Pay
= Find Transactions

6 | = Update Contact Info

= Request Loan

7]= Log.out |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com os requisitos de funcionamento bem definidos, foram elaborados os casos de
uso que determinam o comportamento basico da aplicacdo para atender a estes requisitos, estes
sdo elencados na Tabela 9. Em seguida, para cada caso de uso foram determinados alguns casos
de testes. A Tabela 10 exibe todos os casos de testes que foram documentados previamente para

orientar a implementacgdo e execugdo dos testes automatizados no SUT.
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Tabela 8 — Requisitos funcionais do SUT

Identificador Descricao
RFO01 Permitir o cadastro de novos clientes.
RF02 Assegurar que todos os dados do cadastro de novos clientes sdo validos e completos.
RFO03 Permitir a valida¢do do acesso de clientes cadastrados.
RF04 Identificar problemas com a validacdo do acesso de clientes cadastrados.
RFO05 Permitir recuperar dados de acesso de clientes cadastrados.
RF06 Garantir a seguranga dos dados dos clientes ao tentar recuperar informagdes de acesso.
RFO7 Permitir atualizar os dados cadastrais de clientes.
RF08 Permitir a criac@o de contas bancérias para clientes cadastrados.
RF09 Permitir ao cliente acessar as informacdes de movimentacdo em sua(s) conta(s).
RF10 Permitir ao cliente realizar movimentag¢des em sua(s) conta(s).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 9 — Casos de Uso do SUT
Identificador Titulo Objetivo
Cadastro de clientes na aplicag@o ao fornecer dados
validos e completos.
uco2 Login de Usudrios Autenticacdo de clientes cadastrados na aplicag@o.
Recuperacdo dos dados de acesso de clientes cadas-

UCo1 Cadastro de Usudrios

ucos Encontrar informagdes de login trados ao fornecer dados vélidos.

uco4 Atualizar dados Atualizacdo dos dados de clientes cadastrados.

UCo05 Criar uma conta Criar contas bancdrias para clientes cadastrados.

Ucos Visualizar painel geral das contas Monitorar dados e i’nformag()es de movimentacdes
da(s) conta(s) de clientes cadastrados.

uco7 Sair do sistema Encerrar a sessdo de clientes cadastrados.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para cada caso de teste foram definidos os objetivos, os dados necessarios, os passos
e resultados esperados de acordo com a utilizagdo do SUT. Por exemplo, o caso de teste TCO1 -
Cadastro de usuario com sucesso que realiza o cadastro de um cliente na aplicagdo Parabank é
exibido na Tabela 11. Apds a criacdo e especificagdo de todos os casos de teste de acordo com o
exemplificado na Tabela 11, os testes foram implementados e executados de forma automatizada
utilizando as ferramentas Selenium e Cypress. No Apéndice B deste trabalho € apresentada
uma tabela com todos os casos de testes realizados neste estudo, detalhando as especificacdo de

cada um deles.
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Casos de Uso

Requisitos Funcionais

Casos de Testes

ucCol

RF01 e RF02

TCO1 - Cadastro de usuario com sucesso

TCO02 - Cadastro de usudrio com todos os campos vazios

TCO03 - Cadastro de usudrio com um username ja cadastrado

TCO04 - Cadastro de usudrio com campos ndo obrigatdrios vazios

TCO5 - Cadastro de usuario com senhas diferentes

TCO06 - Cadastro de usudrio com campos obrigatdrios vazios

Uuco2

RF03 e RF04

TCO7 - Login com sucesso

TCO8 - Login com todos os campos vazios

TCO09 - Login com usudrio nio cadastrado

TC10 - Login com senha errada

TC11 - Login com campo de usudrio vazio

TC12 - Login com campo de senha vazio

uco3

RFO05 e RF06

TC13 - Encontrar informagdes de login com sucesso

TC14 - Encontrar informagdes de login com todos os campos vazios

TCI1S5 - Encontrar informacdes de login com dados inconsistentes

TC16 - Encontrar informagdes de login com usudrio ndo cadastrado

TC17 - Encontrar informagdes de login com campos obrigatérios vazios

uco4

RFO07

TC18 - Atualizar dados com sucesso

TC19 - Atualizar dados com todos os campos vazios

TC20 - Atualizar dados com campos obrigatdrios vazios

TC21 - Atualizar dados com o campo telefone (ndo obrigatdrio) vazio

UCos

RFO08

TC22 - Criar uma conta com Sucesso

TC23 - Visualizar detalhes de uma nova conta

UCo06

RF09

TC24 - Visualizar painel geral das contas com sucesso

TC25 - Exibir lista de contas com sucesso

TC26 - Visualizar detalhes de uma conta com sucesso

TC27 - Verificar dados da conta

TC28 - Visualizar atividades da conta

TC29 - Visualizar lista de transa¢des da conta

uco7

RF10

TC30 - Realizar logout

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 11 — Especifica¢do do caso de teste TCO1

TC Descricao | Dados do Teste Passos Resultado Esperado
Verifica se - Acesso a 1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pdgina inicial do ParaBank.
0 usudrio aplicacdo 2. Verificar o menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
TCop | consegue ParaBank. 3. Clicar em Register. 3.A apli'cagﬁo exibe a tela de cadas-
realizar o tro de clientes.
cadastro - Dados para 4. Verificar a exibicdo da tela de 4. Os campos: First Name, Last

com sucesso
na aplicagdo
apds fornecer
todos os da-
dos validos.

cadastro de
clientes: Nome,
Endereco (Rua,
Estado, Zipe
Code), Telefone
e SSN.

cadastro com os campos: First
Name, Last Name, Address, City,
State, Zip Code, Phone, SSN,
Username, Password e Confirm.

Name, Address, City, State, Zip
Code, Phone, SSN, Username,

Password e Confirm devem ser
exibidos.

5. Inserir dados validos nos cam-

pos: First Name, Last Name, Address,
City, State, Zip Code, Phone, SSN,
Username, Password e Confirm.

5. Os dados devem ser inseridos nos
campos: First Name, Last Name,
Address, City, State, Zip Code,
Phone, SSN, Username, Password

e Confirm.

6. Clicar no botdo Register.

6. O login deve ser feito e a apli-
cagdo exibe na tela a mensagem:
Your account was created
successfully. You are now logged in.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.2.2 Instalagdo e configuragdo

Para instalar e configurar cada uma das ferramentas em estudo foram necessarios
realizar alguns passos no ambiente de desenvolvimento utilizado para a implementacao e exe-
cucao dos testes. Para tornar a comparacgdo préatica deste estudo mais precisa, foram realizados
esforcos para tornar todos os processos mais semelhantes possiveis em ambas as ferramentas.
Logo, foram utilizados os mesmos requisitos iniciais para a instalacdo: o Node.js e o editor de
codigo Visual Studio Code. Bem como, as mesmas especificacdes de ambiente e maquina de

desenvolvimento. Os detalhes sdo exibidos na Tabela 12.

Tabela 12 — Especificacdes do ambiente e mdquina de desenvolvimento e execucao dos testes

Modelo Dell Inc. G3 3500
Processador Intel(R) Core(TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz (12 CPUs), ~2.6GHz
Maquina Memoria 16,0 GB

Placa de video NVIDIA GeForce GTX 1660 Ti
Sistema operacional | Windows 10 Pro 64-bit
Outros Navegador Google Chrome, Versao 114.0.5735.134 ~64 bits
programas IDE Visual Studio Code 1.79.2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como o Cypress ndo tem requisitos adicionais para uma instalacdo padrdo, ndo
foi preciso o uso de bibliotecas, mecanismos de teste ou drivers. Apenas com um comando
de instalacdo a ferramenta ja estava pronta para executar e gerar relatérios dos testes. J4 com
0 Selenium, foi necessdrio utilizar de outras tecnologias para execucdo dos testes. Mesmo
realizando uma configuracio mais simples com o uso da estrutura de testes Mocha®* para instalar
os mddulos necessarios, foi preciso utilizar de outras tecnologias, como por exemplo, o driver do
navegador. Destarte, podemos verificar que o Cypress apresentou durante este estudo empirico

uma configuracao e instalacdo mais simples e rapida.

24 Mocha é uma estrutura de teste JavaScript executada em Node.js (https://mochajs.org/).
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4.2.3 Desenvolvimento dos scripts

Ambas as ferramentas, Selenium e Cypress, apresentam seus proprios comandos
e sintaxe para realizar a criagdo e execugdo dos testes automatizados. De acordo com as
funcionalidades e casos de uso definidos anteriormente, foi desenvolvido um script para cada
caso de uso. Assim, utilizando as ferramentas foram criados sete scripts de testes. Em cada um
destes arquivos foram implementados os casos de testes correspondentes aos cendrios de cada
caso de uso.

As métricas avaliadas em relagc@o ao processo de desenvolvimento dos scripts reali-
zado neste trabalho sdo baseadas em uma anélise do cddigo e ndo na experiéncia de uso. Assim,
como especificado anteriormente, as métricas de software analisadas sdo: a) SLOC; b) CLOC;
¢)PLOC; d) BLANK); e) contagem de caracteres totais do codigo. Para calcular as linhas de
c6digo dos scripts em ambas as ferramentas foi utilizada a extensdo VS Code Counter® que
realiza a contagem das linhas de cédigo-fonte, em branco, comentadas e totais. Os resultados
sdo exibidos na Tabela 13.

A contagem de linhas de c6digo € uma métrica simples e confidvel, porém determinar
como realizar comparagdes vélidas pode ser um problema (LAIRD; BRENNAN, 2006). Diante
disto, foi considerada uma andlise com base na quantidade de linhas de c6digo necessérios para
as ferramentas executarem o mesmo conjunto de casos de testes. E importante evidenciar que
todos os testes foram implementados com o mesmo nimero de passos e assertions®.

A Tabela 13 mostra que para ambas as ferramentas os scripts apresentam valores

semelhantes para CLOC e BLANK, mostrando que as linhas de comentarios e em branco

25 Extensdo para o VSCode que oferece o suporte para a contagem de linhas de c6digos em muitas linguagens de
programacdo (https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=uctakeoff.vscode-counter).

26 Assertion é um conceito-chave em testes, as assercdes sdo usadas para declarar o comportamento esperado ou o
resultado de um teste



65

Tabela 13 — Métricas do desenvolvimento dos scripts de testes em Selenium e Cypress

SLOC
Ferramenta de Teste | UC01 | UC02 | UC03 | UC04 | UCO05 | UC06 | UCO07 | Total
Selenium 148 78 106 118 79 179 31 739
Cypress 137 65 96 89 52 143 21 603
CLOC
Ferramenta de Teste | UC01 | UC02 | UC03 | UC04 | UCO05 | UC06 | UCO07 | Total
Selenium 7 8 6 9 7 12 3 52
Cypress 7 7 6 5 6 11 3 45
BLANK
Ferramenta de Teste | UC01 | UC02 | UC03 | UC04 | UC05 | UC06 | UCO07 | Total
Selenium 3 1 2 8 6 14 2 36
Cypress 4 2 2 6 6 13 2 35
PLOC
Ferramenta de Teste | UC01 | UC02 | UC03 | UC04 | UCO05 | UC06 | UCO7 | Total
Selenium 158 87 114 135 92 205 36 827
Cypress 148 74 104 100 64 167 26 683
Quantidade de caracteres
Ferramenta de Teste | UC01 | UC02 | UC03 | UC04 | UCO05 | UCO06 | UCO7 | Total
Selenium 12103 | 5377 | 8680 | 9125 | 5733 | 13070 | 1742 | 55830
Cypress 6938 | 3327 | 7879 | 5226 | 2791 | 8029 | 1048 | 35238

Fonte: Elaborada pelo autor.

foram equiparadas para facilitar a andlise do cédigo. As métricas CLOC e BLANK sao usadas
geralmente para uma andlise da quantidade de documentac¢do dentro do c6digo e espagamentos,
sdo sensiveis a formatacao logicamente irrelevante e convengdes de estilo. Portanto, sdo mais
subjetivas e ndo evidenciam necessariamente uma conclusdo acerca do cédigo. Os valores das
métricas SLOC e PLOC apresentam um contraste maior. A métrica PLOC evidencia a quantidade
bruta de linhas de um cédigo, contendo linhas em branco e comentadas. J4 a métrica SLOC
apresenta um comparativo interessante sobre os scripts. Os resultados mostram que para todos os
scripts das UCs, o Selenium apresenta um nimero maior de linhas de cédigo. Destarte, o estudo
evidencia que para realizar o mesmo conjunto de testes elaborado neste trabalho, 0 Selenium
precisa de mais linhas de instrucdes que o Cypress.

Na Tabela 13 também sdo exibidos os resultados das quantidades de caracteres

em cada script de teste. Para obter esses dados foram desconsiderados as linhas em branco e
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comentadas. Analisando os valores individuais e totais € possivel perceber que o Selenium
possui comandos com mais verbosidade?’ para realizar os mesmos testes comparado ao Cypress.
Em (TOOMIM et al., 2004) é destacado que redundancia e verbosidade podem dificultar a
compreensdo de um cddigo e obscurecer informacdes significativas. Por outro lado, comandos
pouco descritivos também podem causar essa dificuldade. No estudo empirico realizado foi
observado que com o Selenium era necessario utilizar instrugdes mais longas do que no Cypress
para realizar a mesma acdo, por exemplo, nos Listings 4.2.1 e 4.2.2 sdo exibidos os comando

para verificar a exibicdo da mensagem "Welcome username"” na pagina.

assert.equal("Welcome "+ USERNAME, await
< driver.findElement ((By.className("title"))) .getText())

Listing 4.2.1 —Comando no Selenium para verificar a exibi¢cao de um elemento

cy.get(".title") .contains("Welcome "+ USERNAME)

Listing 4.2.2 — Comando no Cypress para verificar a exibi¢do de um elemento

4.2.4 Execucao dos testes

O tempo total de execugdo de testes automatizados € uma métrica bem relativa,
contudo, pode auxiliar o acompanhamento do progresso geral da execugao do teste. Como os
valores podem variar de acordo com o equipamento em que € executado, foi utilizada a mesma
maquina e ambiente para execucado dos scripts de teste, as especificacdes estdo descritas na
Secdo 4.2.2. Existem muitos fatores que podem influenciar no resultado da medi¢ao do tempo,
como por exemplo a interferéncia de processos executados na maquina ou até a laténcia da rede,
tentando minimizar a ocorréncia destes desvios a execu¢do em cada uma das ferramentas foi

realizada algumas vezes. A Tabela 14 mostra o tempo médio de execucao para cada script de

27 Verbosidade, qualidade do que é verboso, que fala muito ou usa palavras em excesso para se expressar.
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teste utilizando o Selenium e o Cypress.

Tabela 14 — Tempo de execucgdo dos testes em Selenium e Cypress

uc Tempo de Execucao Médio (s)
Selenium Cypress
uCo1 20 25
UCo2 12 13
UCo3 19 18
UCo04 24 22
UCo0s 17 15
UCo06 27 28
uco7 10 5
Total 129 126

Fonte: Elaborada pelo autor.

Logo, descobriu-se que o tempo total de execugdo para este conjunto de testes nao
apresentou uma diferenca significativa entre o Selenium e o Cypress. Com base na Tabela
14, as diferencas encontradas foram uma média de apenas 3s no tempo total de execucao.
Todavia, como a aplicacao em teste nao estd em um ambiente controlado a mesma apresentou
comportamentos inesperados algumas vezes. Desta forma, o tempo de execucdo para este estudo

pode ndo evidenciar de fato o desempenho real das ferramentas.

4.2.5 Relatorios de testes

Ao fim de cada ciclo de teste € escrito um relatério, que consiste na descri¢ao de
como foi a execucdo do teste, apontando os resultados e quais os possiveis problemas que
ocorreram (MENDEZ, 2011). Tanto o Selenium quanto o Cypress exibem ao final da execucio
dos testes um relatdrio no proprio terminal da IDE do VSCode. Esses resultados gerados em
ambas as ferramentas também apresentam informacdes uteis para rastreio de falhas no cédigo.
As Figuras 18 e 19 mostram, respectivamente, um exemplo destes relatdrios de testes gerados

utilizando o Selenium e o Cypress.
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Figura 18 —Relatério de testes via terminal utilizando o Selenium
[INFO] Searching for WebDriver executables installed on the current system...

[INFQ] ... located chrome
[INFO] Running tests against [chrome]

[chrome]
ucez

DevTools listening on ws://127.6.8.1:53429/devtools/browser/2a35068a-2224-4028-863b-3b5359b52ded
JIE38 - o : 7 Ly

1 passing (15s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 19 —Relatério de testes via terminal utilizando o Cypress

{Results)

[~ <~ R i

@D @

{Run_Finished)

v uce7.cy.js
v All specs passed!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ambas as ferramentas também oferecem suporte aos modelos de relatérios mais
visuais, como por exemplo, o0 Mochawesome*® que consiste em um modelo de relatério persona-
lizado para uso em estrutura de teste Javascript. Logo, avaliando da perspectiva da geracdo de
relatdrios as ferramentas em estudo se mostram bastante eficientes, uma vez que, permitem obter

os resultados, rastrear falhas e personalizar a visualizagdo e estilos do relatdrio.

28 https://www.npmjs.com/package/mochawesome
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4.3 Licoes aprendidas

Esta secdo discute algumas caracteristicas acerca das ferramentas Selenium e

Cypress com base nas li¢gdes aprendidas durante a realizacdo deste estudo. De acordo com

os resultados obtidos foram elencados alguns tdpicos para apresentar e descrever as li¢oes.

E importante mencionar que em cada tépico sd@o abordadas perspectivas dos pontos fortes e

fracos de cada ferramenta considerando os resultados deste estudo. Logo, isso ndo significa

necessariamente que uma ferramenta seja melhor que outra.

L

II.

Sintaxe para desenvolvimento dos scripts: As ferramentas em estudo apresentam carac-
teristicas diferentes quanto a sintaxe adotada. Enquanto o Cypress utiliza instrugdes de
codigo curtas e objetivas, no Selenium os comandos sdo mais densos. De fato, existem
estudos que associam a verbosidade a menor legibilidade de um cédigo de software, des-
tacando que pode obscurecer informagdes significativas no cédigo, tornando-o dificil de
entender. Por outro lado, comandos curtos e sem objetividade também podem prejudicar a
compreensdo de um script. Nessa perspectiva, embora o Selenium detenha scripts mais
verbosos que o Cypress, foram verificados em ambos que os cédigos produzidos sio
legiveis e objetivos. Como por exemplo, os comandos cy.contains(id).should('be.visible')
e driver.findElement (By.id()).isDisplayed(), usados respectivamente no Selenium e
Cypress, deixam claro a acdo executada de procurar um elemento pelo id e a verificar se
¢ exibido na pégina.

Limitac6es ao testar aplicacoes Web dinamicas: Durante o estudo foram observadas
algumas limita¢des ao utilizar ambas as ferramentas para automatizar os testes no SUT
escolhido, uma aplicagao Web dindmica. Com o Selenium foi observado uma dificuldade

maior com o manuseio de elementos dinamicos como menus dropdown. Além disso, a
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ferramenta também apresentou limitagdes relacionadas a limpeza de elementos de input.
Ja com o Cypress foi analisado uma demora maior ao trabalhar com formuldrios, fato que
pode ser explicado pelos conceitos de espera automatica da ferramenta. Como também,
existe a dificuldade em lidar com a manipulagdo de vérias guias e a solugdo para isto no
Cypress pode ser uma tarefa complicada, contudo nao foi preciso para os testes com o
SUT deste trabalho.

Configuracoes de esperas para assegurar sucesso: Durante a execucdo dos testes,
o Cypress espera automaticamente que o DOM seja carregado. Caracteristica muito
interessante para aplicacdo de testes otimizados sem a necessidade de implementar ou
configurar esperas explicitas ou implicitas. J4 com o Selenium, algumas vezes é necessario
fazer este tipo de declaragdo de espera para carregar os elementos e garantir que o teste
ndo falhe, muitas vezes aumentando o custo de tempo para o desenvolvimento.
Replicabilidade em ambientes diferentes: O Selenium representa uma maior flexibili-
dade em termos de escolha de diferentes ambientes com suporte as linguagens, sistemas
operacionais e navegadores variados. J4 o Cypress se limita as defini¢cdes de linguagem e
do ambiente de execu¢do. Contudo, quando se trata de replicacdo de testes em ambientes
diferentes o Cypress apresenta uma vantagem significativa. Ao tentar replicar a execucao
dos testes no SUT em diferentes navegadores foi observado um grande esforco utilizando
os scripts do Selenium, sendo necessdrio algumas modificacdes e configuracdes. Por
outro lado, com o Cypress foi possivel executar em todos os navegadores suportadas
e listados na interface da ferramenta apenas com um clique, como também definido o

pardmetro —browser na linha de comando.
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S TRABALHOS RELACIONADOS

O Selenium ja é uma ferramenta bem consolidada no mercado e utilizada em muitas
empresas e ambientes de aprendizagem voltados a drea de testes de softwares. Segundo o estudo
realizado por (VELOSO et al., 2010) € uma das ferramentas mais adequadas para a realizacio
de testes funcionais automatizados. Além disso, como exemplificado nos estudos de (FOWLER,
2018), muitas outras ferramentas sdo baseadas no Selenium, ou seja, sdo construidas sobre tal
ferramenta. No entanto, de acordo com alguns estudos (VILA et al., 2017), (BULLA; BRUNDA,
2016), (MANE et al., 2016), o Selenium apresenta algumas limita¢des significativas ao trabalhar
com aplicagdes web dinamicas e modernas. Podendo implicar em problemas de desempenho e
confiabilidade da ferramenta, conforme mencionado por (COLANTONIO, 2014).

Surgindo como uma alternativa ao Selenium, temos a ferramenta Cypress. De
acordo com (CAPELLINI, 2021), o Cypress é uma ferramenta atual e poderosa para realizar
testes, totalmente baseada em uma nova arquitetura isenta do Selenium. Segundo (CYPRESS,
2023) a ferramenta € usada principalmente por desenvolvedores ou engenheiros de controle de
qualidade. Podendo ser realizados diferentes tipos de testes em aplicativos Web que utilizam
estruturas JavaScript modernas, dentre eles testes de ponta a ponta, testes de componentes, testes
de integracdo e testes de unidade. De acordo com (MOBARAYA et al., 2019), o Cypress
fornece uma visao promissora para o futuro da automacao de testes, facilitando os processos de
configuracio e entregando um cddigo melhor e mais limpo.

Em (MOBARAYA et al., 2019) foi realizado uma analise técnica das ferramentas
Selenium e Cypress, quanto a utilizacdo das mesmas na automacao de testes em aplicagdes
Web modernas. Propuseram uma comparacdo com base nos resultados da execug¢do do teste em

Selenium e Cypress, levando em consideracao parametros como tempo de execucao do teste,
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eficiéncia do teste e cobertura do teste baseada em requisitos. O trabalho afirma a importancia do
Selenium, consolidado no mercado ha muitos anos, € o ressalta como uma ferramenta poderosa
devido a sua enorme comunidade e suporte. Por outro lado, aponta o Cypress, como uma
ferramenta bastante promissora e poderosa para testar aplicativos da Web dinamicos, modernos
e complexos.

Em (GONZALEZ et al., 2022) foi realizado um estudo comparativo entre diferen-
tes ferramentas de automacdo de testes para aplicacdes Web, com o objetivo de analisar as
mesmas como uma alternativa ao Selenium. Confrontando a posi¢do de destaque e preferén-
cia do Selenium no mercado, elencando comparac¢des com as ferramentas: Cypress, Robot
Framework e Cucumber. A partir disto, o estudo evidencia que o Selenium ndo € uma ferra-
menta insuperdvel, como também mostra que existem outras ferramentas que podem se destacar
em alguns aspectos. Propdem também, estudos aprofundados do Cypress como ferramenta de

automacao, analisando as possibilidades de crescimento e o efeito no mercado de testes.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Atualmente indmeras aplicagdes sdo desenvolvidas e utilizadas corriqueiramente pela
sociedade. Na era da informacao e da internet, as aplicagcdes Web ganham pouco a pouco mais
espaco e se tornam plataformas presentes nas mais variadas dreas, desde sites de entretenimento
até sistemas bancdarios. Diante disto, como forma de assegurar a qualidade de tais aplicacoes,
a drea de testes tem atraido cada vez mais a aten¢do nos meios académicos e empresariais. Os
testes de forma geral almejam a entrega de software mais confidvel e qualificado ao publico-
alvo. Logo, a otimizagdo desse processo de garantia de qualidade € muito importante durante
o desenvolvimento de um software, podendo significar a redugdo de riscos, custos e atrasos de
entregas. Portanto, a automacdo com o uso de ferramentas geralmente € utilizada para atender
tal objetivo de alcancar ciclos de testes otimizados.

Logo, o presente trabalho teve como principal objetivo realizar um estudo compara-
tivo entres as ferramentas de automacao de testes de software, Selenium e Cypress. A partir do
levantamento de caracteristicas documentadas e a realizacdo de um estudo empirico utilizando
um sistema Web proposto como ambiente de testes, foi possivel identificar aspectos relevantes
acerca de cada uma das ferramentas.

No primeiro momento deste estudo foram observadas algumas caracteristicas das
ferramentas. Os resultados evidenciaram diferencas principalmente em relacao a liberdade de
utilizagdo do Selenium e Cypress. O Cypress oferece uma linguagem unica e especifica, logo
sua utilizacdo e aprendizagem se limitam aos desenvolvedores e testadores que desejam usar
o JavaScript. Utilizando o Selenium o contexto é um pouco diferente, a ferramenta suporta
as mais variadas linguagens de programacado, aumentando as possibilidades para os usudrios

optarem pela linguagem que dominem ou tenham preferéncia. Ja em relacio ao uso em diferentes
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sistemas operacionais e navegadores ambas estdo equiparadas, pois oferecem suporte para os
mais utilizados do mercado. Contudo, ainda existe uma vantagem para o Selenium, uma vez que
também abrange um maior leque de possibilidades de ambientes e testes que nao sdo suportados
pelo Cypress, como por exemplo, testes em dispositivos moveis.

Considerando os recursos das ferramentas, foram observados que cada uma apresenta
caracteristicas unicas e semelhantes. O Cypress apresenta aspectos interessantes quanto a escrita,
execucgao e depuracao dos testes. A ferramenta possui recursos para auxiliar no rastreamento
de falhas, acompanhar a execucao de testes e diminuir o esfor¢o ao trabalhar com elementos
dindmicos na Web. Por outro lado, o Selenium consegue utilizar multiplas abas de um navegador
e permite testes entre navegadores em escala. Ambas as ferramentas permitem execucao em
CI/CD e geragdo de relatérios de testes.

O segundo momento deste trabalho apresentou a utilizacdo das ferramentas Selenium
e Cypress, considerando um escopo de testes determinado em uma aplicagdo Web. Através do
estudo empirico foi observado que as ferramentas atenderam a cobertura dos casos de testes
levantados e apresentaram algumas distin¢cdes. Com o Selenium foram criados scripts com
comandos mais verbosos, contudo bem descritivos quanto ao seu objetivo, garantindo a legibili-
dade do codigo. J4 com o Cypress as estruturas de cédigos foram curtas e objetivas, tornando o
script de teste legivel sem a necessidade de existir multiplas palavras reservadas. Além disso, a
ferramenta Cypress apresentou uma pequena diferenca de tempo na execugao sendo no geral
um pouco mais rapida. Os resultados dos testes em ambas as ferramentas foram exibidos em
relatdrios simples e informativos.

Analisando os resultados conclui-se que o uso do Selenium € preferivel quando
demandado maior flexibilidade do ambiente de produc¢do e execucdo; na realizacdo de teste

simultaneos em diferentes navegadores; testes em aplicativos méveis e recursos proprios da
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ferramenta. Por outro lado, € preferivel a escolha do Cypress quando € almejado realizar capturas
de tela e de video da execucao do teste de forma simples; evitar instalagdo e configuracdo de
dependéncias; replicar testes sem muito esfor¢o e entre outros aspectos da ferramenta.

Destarte, os resultados mostraram que o Selenium e 0 Cypress sdo excelentes
ferramentas para realizac@o de testes automatizados em aplicagdes Web. O presente estudo nao
tem pretensdo de determinar qual das ferramentas é mais vantajosa ou completa, uma vez que,
tal conclusdo estd sujeita a uma série de fatores. Cabe ao utilizador averiguar qual ferramenta
atende aos objetivos dos testes, ambiente de aplicagdo, recursos desejaveis, € outros aspectos.
Logo, a contribui¢do deste trabalho é fornecer um embasamento para auxiliar esse processo de
escolha, apresentando ambas as ferramentas de diferentes perspectivas e métricas de comparacao.
Deste modo, beneficiando profissionais de testes, desenvolvedores, pesquisadores e entusiastas
na drea de automacao de testes com resultados comparativos de uma ferramenta em ascensao
(Cypress) e outra ja bem consolidada (Selenium).

Como planejamentos para trabalhos futuros, pode-se estender o estudo em relacdo a
outras métricas de desempenho como a replicabilidade, execu¢ao em ambientes de integracao
continua e custo de desenvolvimento e manutencdo dos testes. Considerando também, um
conjunto maior de testes e uma aplicacdo Web mais robusta. Além disso, pode-se englobar outras

ferramentas de automacao de testes, como por exemplo, o Robot Framework e Playwright.
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APENDICE A - TABELA DE COMPARACAO ENTRE O SELENIUM E CYPRESS.
A Tabela consiste em um resumo dos resultados discutidos na Se¢ao 4.1 Caracteris-

ticas das ferramentas alvo do estudo, assim como o acréscimo de alguns outros dados acerca

das ferramentas de testes Selenium e Cypress obtidos através de um estudo documental.
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Tabela 15 — Comparagido entre as ferramentas Selenium e Cypress.

CARACTERISTICA SELENIUM CYPRESS
Open source SIM SIM
Windows SIM SIM
Sistemas mzilcOS SIM SIM
Operacionais mef SIM SIM
Suportados Android SIM NAO
iOS SIM NAO
SIM
Outros SIM (Fedora e Debian)
JavaScript SIM SIM
Python SIM NAO
Linguagens de Java SIM NAO
Programacao C# SIM NAO
Suportadas PHP SIM NAO
Ruby SIM NAO
SIM ~
Outras (Kotlin e Perl) NAO
Google
Chrome SIM SIM
Navegadores Mozﬂa SIM SIM
Firefox
Suportadf) > Microsoft
por padrao Edge SIM SIM
Opera SIM N/C
Safari SIM N/C
NAO
Brave (Mas configurdvel ) SIM
Outros SIM SIM
(Internet Explorer) | (Electron e WebKit (Experimental))
Depend.enmas SIM NAO
de Drivers
Multi-abas SIM NAO
Muiltiplas instancias SIM NAO
do navegador
Viagem no tempo NAO SIM
Capturas de tela e video NAO SIM
disponiveis por padrao (Mas configurdvel)
Documentagiio Completa NAO SIM
Internacionalizada SIM SIM
Execucao Remota SIM NAO
Teste Paralelo SIM SIM
Uso em CI/CD SIM SIM
Relatério de Execucio SIM SIM
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APENDICE B - ESPECIFICACAO DOS TESTES DO SUT

A Tabela consiste na documentagdo para especificar todos os casos de testes que
foram implementados e executados neste estudo. Nas colunas TC (do inglés, Test Case) e Titulo,
sdo exibidos o identificador e o titulo dos casos de testes. Em seguida sdo detalhados os passos
para a execucdo de cada caso de teste e os resultados esperados de cada passo, respectivamente,
em Passos e Resultado Esperado. A coluna identificada como UC (do inglé€s User Case) exibe

o caso de uso correspondente ao teste.



uc |TC Titulo Passos Resultado Esperado
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibicdo do menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
3. Clicar em Register. 3. A aplicacéo exibe a tela de cadastro de clientes.
4. Verificar a exibigao da tela de cadastro com os campos: First Name, |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
o Cadastro de Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
E usuario com Password e Confirm. 5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
sSucesso 5. Inserir dados validos nos campos: First Name, Last Name, Address, |Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Password e
City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Password e Confirm. Confirm.
6. Clicar no botéo Register. 6. O login deve ser efetuado e a aplicagéo exibe na tela a mensagem:
“Welcome <nome-do-usuario> Your account was created successfully.
You are now logged in.”
1. Abrir a aplicagao ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibicdo do menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
3. Clicar em Register. 3. A aplicacao exibe a tela de cadastro de clientes.
Cadastro de |4 Verificar a exibi¢do da tela de cadastro com os campos: First Name, |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
o |usuario com Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
8 e —— Password e Confirm. 5. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
= 5. Deixar vazios os campos: First Name, Last Name, Address, City, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem permanecer
campos State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Password e Confirm. vazios.
vazios 6. Clicar no botéo Register. 6. A aplicagao exibe uma mensagem de “<nome-campo> is required”
para os campos: First name, Last name, Address, City, State, Zip Code,
Social Security Number, Username, Password e Password
confirmation.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo do menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
3. Clicar em Register. 3. A aplicacao exibe a tela de cadastro de clientes.
4. Verificar a exibi¢cdo da tela de cadastro com os campos: First Name, [4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
Password e Confirm. 5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
5. Inserir dados validos nos campos: First Name, Last Name, Address, |Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Password e
City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Password e Confirm. Confirm.
» 6. Clicar no botéo Register. 6. O login deve ser efetuado e a aplicagdo exibe na tela a mensagem:
.g Cadastro de |7 Localizar o menu de Log Out. “Welcome <nome-do-usuario> Your account was created successfully.
‘g usuario com 8. CI|§§r no merl1u‘ d~e Log Out. . You are now logged in.” N
(72} ™ 9. Verificar a exibigdo do menu Register. 7. O menu de Log Out deve ser exibido.
a 8 .u’m usermame {44 cicar em Register. 8. A aplicagdo encerra a sessédo e retorna para a tela inicial de login do
he) i~ |ia cadastrado |41, verificar a exibicdo da tela de cadastro com os campos: First Name, |cliente.
o Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, 9. O menu Register deve ser exibido.
z Password e Confirm. 10. A aplicagdo exibe a tela de cadastro de clientes.
g 12. Inserir os mesmos dados validos do usuario cadastrado 11. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
O anteriormente nos campos: First Name, Last Name, Address, City, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
' State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Password e Confirm. 12. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last
S 13. Clicar no botao Register. Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username,
8 Password e Confirm.
13. A aplicagdo exibe uma mensagem de alerta: “This username
already exists.”
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibicdo do menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
3. Clicar em Register. 3. A aplicagao exibe a tela de cadastro de clientes.
Cadastro de 4. verificar a exibicao da tela de cadastro com os campos: First Name, |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
o usuario com Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
© |campos ndo |Password e Confirm. 5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
}L_) obrigatérios 5. Inserir dados validos nos campos: First Name, Last Name, Address, |Address, City, State, Zip Code, SSN, Username, Password e Confirm.
vazios City, State, Zip Code, SSN, Username, Password e Confirm. 6. O campo Phone deve permanecer vazio.
6. Deixar o campo Phone n&o obrigatério vazio. 7. O login deve ser efetuado e a aplicagéo exibe na tela a mensagem:
7. Clicar no botéo Register. “Welcome <nome-do-usuario> Your account was created successfully.
You are now logged in.”
1. Abrir a aplicagao ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibicdo do menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
3. Clicar em Register. 3. A aplicacao exibe a tela de cadastro de clientes.
Cadastro de 4. Verificar a exibigao da tela de cadastro com os campos: First Name, |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
usudrio com Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
8 senhas Password e Confirm. 5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
o\l 5. Inserir dados validos nos campos: First Name, Last Name, Address, |Address, City, State, Zip Code, Phone e Username.
b |diferentes City, State, Zip Code, Phone e Username. 6. Os dados (diferentes) devem ser inseridos nos campos Password e
6. Inserir senhas diferentes nos campos Password e Confirm. Confirm.
7. Clicar no botéo Register. 7. A aplicacédo exibe uma mensagem de alerta “Passwords did not
match.” ao lado do campo Confirm.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibicdo do menu Register. 2. O menu Register deve ser exibido.
Cadastro de | 3- Clicar em Register. 3. A aplicagéo exibe a tela de cadastro de clientes.
usuario com 4. Verificar a exibigao da tela de cadastro com os campos: First Name, |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code,
© Last Name, Address, City, State, Zip Code, Phone, SSN, Username, Phone, SSN, Username, Password e Confirm devem ser exibidos.
o |campos ) ; . o
'S) X . Password e Confirm. 5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
= obrlgatorlos 5. Inserir dados validos nos campos: First Name, Last Name, Address, |Address, City, State, Zip Code, Phone, Username, Password e Confirm.
vazios

City, State, Zip Code, Phone, Username, Password e Confirm.
6. Deixar o campo obrigatério vazio (SSN).
7. Clicar no botéo Register.

6. O campo obrigatério SSN deve permanecer vazio.
7. A aplicagéo exibe uma mensagem de alerta “Social Security Number
is required.” ao lado do campo SSN.




7. Clicar no botéo "Find My Login Info".

1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

N~ 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
8 Login com 3. Inserir um nome de usudrio valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
F |sucesso 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
5. Clicar no botéo Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visao geral das contas deve
ser exibida.
o Login com 1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
S ltodos os 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
8 campos 3. N&o inserir nenhum dado nos campos UserName e Password. 3. Os campos UserName e Password permanecem vazios.
'p 4. Clicar no botao Login. 4. Na tela da aplicagéo deve ser exibida a mensagem: "Error!
vazios Please enter a username and password."
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
; 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.

» o |Login com ; varie oevE
Ke) Q A 3. Inserir um nome de usuario ndo cadastrado. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
= O |usuario nédo . . .
] = 4. Inserir uma senha qualquer. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
a cadastrado 5. Clicar no bot&o Login. 5. Na tela da aplicacdo deve ser exibida a mensagem: "Error! An
2 internal error has occurred and has been logged."
8 1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
£ -~ 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
8" +— |Login com 3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
_.' |L_> senha errada | 4. Inserir a senha errada. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
al 5. Clicar no botéo Login. 5. Na tela da aplicacdo deve ser exibida a mensagem: "Error! An
8 internal error has occurred and has been logged."
D 1. Abrir a aplicagado ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

— |Login com 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.

— campo de 3. Deixar o campo UserName vazio. 3. O campo UserName deve permanecer vazio.

8 ;. . 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.

usuario vazio |5 ciicar no botdo Login. 5. Na tela da aplicacéo deve ser exibida a mensagem: "Error! Please
enter a username and password."
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
o |Login com 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
6 campo de 3. Inserir um nome de usuario valido. 3. O campo UserName deve permanecer vazio.
= . 4. Deixar o campo Password vazio. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
senha vazio 5. Clicar no bot&o Login. 5. Na tela da aplicagéo deve ser exibida a mensagem: "Error! Please
enter a username and password."

1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

2. Verificar a exibigdo do menu Forgot login info. 2. O menu Forgot login info deve ser exibido.

3. Clicar em Forgot login info. 3. A aplicacao exibe a tela de pesquisa de clientes.

Encontrar 4. Verificar a exibico da tela de pesquisa de cliente com os campos:  |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
,02 informagdes | First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. SSN devem ser exibidos.
8 de login com | 5. Inserir dados validos de um usuario ja cadastrado nos campos: First |5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
Sucesso Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. Address, City, State, Zip Code e SSN.

6. Clicar no botéo "Find My Login Info". 6. A pesquisa deve ser efetuada e a aplicagdo exibe na tela a
mensagem de “Your login information was located successfully. You are
now logged in.i” e os dados de Username e Password.

1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

2. Verificar a exibigdo do menu Forgot login info. 2. O menu Forgot login info deve ser exibido.

!Encontrar 3. Clicar em Forgot login info. 3. A aplicagao exibe a tela de pesquisa de clientes.
< |informagdes | 4. verificar a exibicdo da tela de pesquisa de cliente com os campos:  |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
6 de login com | First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. SSN devem ser exibidos.
= todos os 5. Deixar vazios os campos: First Name, Last Name, Address, City, 5. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
campos State, Zip Code e SSN. SSN devem permanecer vazios.
vazios 6. Clicar no botéo "Find My Login Info". 6. A aplicagcao exibe uma mensagem de “<nome-campo> is required”
c para todos os campos: First Name, Last Name, Address, City, State,
2 Zip Code e SSN.
E 1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
© 2. Verificar a exibigdo do menu Forgot login info. 2. O menu Forgot login info deve ser exibido.
b Encontrar 3. Clicar em Forgot login info. 3. A aplicag3o exibe a tela de pesquisa de clientes.
'& 1o |informagbes | 4. Verificar a exibicdo da tela de pesquisa de cliente com os campos: 4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
g 6 de login com | First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. SSN devem ser exibidos.
S — |dados 5. Inserir dados invalidos (dados errados de um cliente cadastrado) nos |5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
:‘é inconsistentes | campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. |Address, City, State, Zip Code e SSN.
= 6. Clicar no botéo "Find My Login Info". 6. A aplicacdo exibe uma mensagem de alerta na tela: “Error! The
= customer information provided could not be found.”
8 1. Abrir a aplicagao ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
8 2. Verificar a exibigdo do menu Forgot login info. 2. O menu Forgot login info deve ser exibido.
”IJ Encontrar 3. Clicar em Forgot login info. 3. A aplicagdo exibe a tela de pesquisa de clientes.
™ o |informagbes | 4. Verificar a exibigio da tela de pesquisa de cliente com os campos:  |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
8 6 de login com | First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. SSN devem ser exibidos.
) — |usuario nao 5. Inserir dados invalidos (de um cliente ndo cadastrado) nos campos: |5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
cadastrado First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. Address, City, State, Zip Code e SSN.

6. Clicar no bot&o "Find My Login Info". 6. A aplicacdo exibe uma mensagem de alerta na tela: “Error! The
customer information provided could not be found.

1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

2. Verificar a exibigdo do menu Forgot login info. 2. O menu Forgot login info deve ser exibido.

.Encontraf 3. Clicar em Forgot login info. 3. A aplicacéo exibe a tela de pesquisa de clientes.

informagdes | 4. verificar a exibicao da tela de pesquisa de cliente com os campos:  |4. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
~~ |de login com |First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e SSN. SSN devem ser exibidos.
6 campos 5. Inserir dados validos nos campos: First Name, Last Name, Address, |5. Os dados devem ser inseridos nos campos: First Name, Last Name,
= obrigatérios City, State, Zip Code. Address, City, State, Zip Code.

vazios 6. Deixar o campo obrigatério vazio (SSN). 6. O campo obrigatério SSN deve permanecer vazio.

7. A aplicacédo exibe uma mensagem de alerta “Social Security Number
is required.” ao lado do campo SSN.




1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
5. Clicar no bot&o Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visdo geral das contas deve
6. Verificar a exibigdo do menu “Update Contact Info”. ser exibida.
oo |Atualizar 7. Clicar no menu “Update Contact Info”. 6. O menu "Update Contact Info" deve ser exibido.
6 dados com 8. Verificar a exibicdo dos campos: First Name, Last Name, Address, 7. A aplicagao exibe a tela de atualizar perfil.
F |sucesso City, State, Zip Code e Phone. 8. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
9. Atualizar os dados de enderego e telefone do usuario nos campos Phone devem ser exibidos.
correspondentes (Address, City, State, Zip Code e Phone). 9. Os novos dados de endereco e telefone devem ser exibidos nos
10. Clicar no botéo de “Update Profile”. campos correspondentes.
10. A aplicagao atualiza os dados e exibe na tela “Profile Updated”,
como também uma mensagem: “Your updated address and phone
number have been added to the system.”
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
. 5. Clicar no bot&o Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visdo geral das contas deve
Atualizar 6. Verificar a exibicdo do menu “Update Contact Info”. ser exibida.
o |dados com 7. Clicar no menu “Update Contact Info”. 6. O menu "Update Contact Info" deve ser exibido.
6 todos os 8. Verificar a exibigdo dos campos: First Name, Last Name, Address, 7. A aplicagao exibe a tela de atualizar perfil.
» = campos City, State, Zip Code e Phone. 8. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
'8 vazios 9. Apagar todos os dados de todos os campos (First Name, Last Name, |Phone devem ser exibidos.
© Address, City, State, Zip Code e Phone). 9. Os campos ficam vazios (First Name, Last Name, Address, City,
-S 10. Clicar no botéo de “Update Profile”. State, Zip Code e Phone).
‘,3 10. A aplicagdo exibe uma mensagem de “<nome-campo> is required”
= para todos os campos: First Name, Last Name, Address, City, State,
2 Zip Code e Phone.
<F 1. Abrir a aplicagéo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
g 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
S 3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
o) 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
Atualizar 5. Clicar no botao Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visdo geral das contas deve
dados com 6. Verificar a exibicdo do menu “Update Contact Info”. ser exibida.
o . “ 9 " " e
~ campos 7. Cllggr no merl1u‘ Edeate Contact Info . 6.0 mgnu ~Upda-te Contact Info! dgve ser §X|b|do.
O . . 8. Verificar a exibigdo dos campos: First Name, Last Name, Address, 7. A aplicagao exibe a tela de atualizar perfil.
= obrlgatorlos City, State, Zip Code e Phone. 8. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
vazios 9. Atualizar os dados de enderego nos campos: Address, City, State e  |Phone devem ser exibidos.
deixar o campo Zip Code (obrigatério) vazio. 9. Os novos dados de enderego devem ser exibidos nos campos
10. Clicar no botéo de “Update Profile”. correspondentes, e o campo Zip Code deve estar vazio.
10. A aplicagdo exibe uma mensagem de “Zip Code is required.” ao
lado do campo obrigatério Zip Code.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
. 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
Atualizar 5. Clicar no bot&o Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visdo geral das contas deve
dados com 0 |6, Verificar a exibigdo do menu “Update Contact Info”. ser exibida.
& |campo 7. Clicar no menu “Update Contact Info”. 6. O menu "Update Contact Info" deve ser exibido.
8 telefone (ndo 8. Verificar a exibigdo dos campos: First Name, Last Name, Address, 7. A aplicacao exibe a tela de atualizar perfil.
obrigatério) City, State, Zip Code e Phone. 8. Os campos: First Name, Last Name, Address, City, State, Zip Code e
vazio 9. Atualizar os dados de enderego nos campos: Address, City, State, Phone devem ser exibidos.
Zip Code e deixar o campo Phone (ndo obrigatério) vazio. 9. Os novos dados devem ser exibidos nos campos correspondentes.
10. Clicar no botéo de “Update Profile”. 10. A aplicagao atualiza os dados e exibe na tela “Profile Updated”,
como também uma mensagem: “Your updated address and phone
number have been added to the system.”
1. Abrir a aplicagao ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
< 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
g 5. Clicar no botéo Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visao geral das contas deve
(&} 6. Verificar a exibigdo do menu “Open New Account”. ser exibida.
g « | Criar uma 7. Clicar no menu “Open New Account”. 6. O menu “Open New Account” deve ser exibido.
=1 PN 8. Verificar a exibigdo dos campos para selecionar o tipo de conta e 7. A aplicacao exibe a tela de abrir uma nova conta.
s R ——— ta existent transferir fund t 8.0 leci tipo de cont ta existent
© = uma conta existente para transferir fundos para a nova conta. . Os campos para selecionar o tipo de conta e uma conta existente
5 sucesso 9. Selecionar o tipo de conta. para transferir fundos para a nova conta devem ser exibidos.
| 10. Selecionar uma conta existente para transferir fundos para a nova |9. O tipo de conta selecionado é exibido no menu de selegdo.
8 conta. 10. A conta existente selecionada para transferir fundos para a nova
8 11. Clicar no botéo de “Open New Account”. conta é exibida no menu.

11. A aplicagédo abre a conta e exibe na tela “Account Opened!”, assim
como uma mensagem: “Opened! Congratulations, your account is now
open ” seguida dos dados da nova conta (nimero da conta).




. Abrir a aplicacéo ParaBank.

. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password.

. Inserir um nome de usuario valido.

. Inserir a senha valida.

. Clicar no bot&o Login.

. Verificar a exibicdo do menu “Open New Account”.

. Clicar no menu “Open New Account”.

8. Verificar a exibigdo dos campos para selecionar o tipo de conta e

NOoO s WN -

1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.

3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.

4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.

5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visao geral das contas deve
ser exibida.

6. O menu “Open New Account” deve ser exibido.

7. A aplicacéo exibe a tela de abrir uma nova conta.

10. Selecionar o tipo de atividade (Credit ou Debit).
11. Clicar no botéo “Go”.

s
c
8 .
© . Visualizar uma conta existente para transferir fundos para a nova conta. 8. Os campos para selecionar o tipo de conta e uma conta existente
e A |detalhes de 9. Selecionar o tipo de conta. para transferir fundos para a nova conta devem ser exibidos.
E |(;) uma nova 10. Selecionar uma conta existente para transferir fundos para a nova |9. O tipo de conta selecionado é exibido no menu de selegdo.
g conta conta. 10. A conta existente selecionada para transferir fundos para a nova
O 11. Clicar no botéo de “Open New Account”. conta é exibida no menu.
u'j 12. Clicar no numero da conta criada. 11. A aplicagdo abre a conta e exibe na tela “Account Opened!”, assim
o 13. Verificar os detalhes da conta criada. como uma mensagem: “Opened! Congratulations, your account is now
8 open ” seguida dos dados da nova conta (nimero da conta).
12. A aplicagao redireciona para a tela de detalhes da conta (Account
Details).
13. A aplicacado deve exibir os dados da conta nos campos: Account
Number, Account Type, Balance e Available.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
Visualizar 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
< |painel geral 3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
fa\| 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
E das contas 5. Clicar no botéo Login. 5. O login deve ser efetuado.
COM SUCESSO | ¢ Verificar a exibigio do menu “Accounts Overview”. 6. O menu “Accounts Overview” deve ser exibido.
7. Clicar no menu “Accounts Overview”. 7. A aplicagéo exibe a tela de visdo geral das contas.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
8 Exibir lista de | 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
O |contas com 5. Clicar no bot&o Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Viséo geral das contas deve
F |sucesso 6. Verificar a exibigéo da tela geral das contas (Accounts Overview). ser exibida.
7. Verificar a exibigdo da tabela com os dados das contas do usuario 6. A pagina de Visdo geral das contas deve ser exibida.
(Account, Balance e Available Amount). 7. A aplicacédo exibe uma tabela com os dados das contas do usuario
(Account, Balance e Available Amount).
1. Abrir a aplicagado ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
Visualizar 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
% © |detalhes de 5. Clicar no botéo Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visao geral das contas deve
= 8 6. Verificar a exibigdo da tela geral das contas (Accounts Overview). ser exibida.
8 = |uma conta 7. Verificar a exibigdo da tabela com os dados das contas do usuario 6. A pagina de Visdo geral das contas deve ser exibida.
2 €OM SUCESSO | (Account, Balance e Available Amount). 7. A aplicagéo exibe uma tabela com os dados das contas do usuario
© 8. Clicar na linha correspondente a uma conta. (Account, Balance e Available Amount).
@ 8. A aplicagdo redireciona para a tela de detalhes da conta (Account
% Details).
o 1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
= 2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
8 3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
= 4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
N 5. Clicar no botéo Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Viséo geral das contas deve
g ~ | Verificar 6. Verificar a exibigdo da tela geral das contas (Accounts Overview). ser exibida.
2 S dados da 7. Verificar a exibigdo da tabela com os dados das contas do usuario 6. A pagina de Visdo geral das contas deve ser exibida.
>  |conta (Account, Balance e Available Amount). 7. A aplicagéo exibe uma tabela com os dados das contas do usuario
r.::: 8. Clicar na linha correspondente a uma conta. (Account, Balance e Available Amount).
o 9. Verificar os detalhes da conta exibidos. 8. A aplicagao redireciona para a tela de detalhes da conta (Account
8 Details).
9. A aplicagao deve exibir os dados da conta nos campos: Account
Number, Account Type, Balance e Available.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
5. Clicar no botéo Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visdo geral das contas deve
6. Verificar a exibigdo da tela geral das contas (Accounts Overview). ser exibida.
7. Verificar a exibigdo da tabela com os dados das contas do usuario 6. A pagina de Visdo geral das contas deve ser exibida.
© Visualizar (Account, Balance e Available Amount). 7. A aplicacéo exibe uma tabela com os dados das contas do usuario
8 atividades da | 8. Clicar na linha correspondente a uma conta. (Account, Balance e Available Amount).
~ |conta 9. Selecionar o periodo da atividade da conta no menu dropdown. 8. A aplicacéo redireciona para a tela de detalhes da conta (Account

Details).

9. A aplicagao deve exibir no menu dropdown a opcao selecionada
para o periodo da atividade.

10. A aplicagao deve exibir no menu dropdown a opgéo selecionada
para o tipo de atividade (Credit ou Debit).

11. A aplicagéo exibe uma tabela com as informagdes de atividade da
conta (com os campos: Date, Transaction, Debit e Credit).




UCO06 - Visualizar painel geral das contas

Visualizar lista

1. Abrir a aplicagdo ParaBank.

2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password.

3. Inserir um nome de usuario valido.

4. Inserir a senha valida.

5. Clicar no bot&o Login.

6. Verificar a exibigao da tela geral das contas (Accounts Overview).
7. Verificar a exibigdo da tabela com os dados das contas do usuario
(Account, Balance e Available Amount).

8. Clicar na linha correspondente a uma conta.

1. Exibir pagina inicial do ParaBank.

2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.

3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.

4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.

5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visao geral das contas deve
ser exibida.

6. A pagina de Visdo geral das contas deve ser exibida.

7. A aplicacédo exibe uma tabela com os dados das contas do usuario
(Account, Balance e Available Amount).

UCOQ7 - Sair do sistema

&’ de t ~ 9. Selecionar o periodo da atividade da conta no menu dropdown. 8. A aplicagao redireciona para a tela de detalhes da conta (Account
O |9€ transacoes 10. Selecionar o tipo de atividade (Credit ou Debit). Details).
= |da conta 11. Clicar no botéo “Go”. 9. A aplicagao deve exibir no menu dropdown a opgéo selecionada
12. Clicar na linha clicavel “Funds Transfer Sent” na atividade da conta. |para o periodo da atividade.
10. A aplicagdo deve exibir no menu dropdown a opgéo selecionada
para o tipo de atividade (Credit ou Debit).
11. A aplicagéo exibe uma tabela com as informagdes de atividade da
conta (com os campos: Date, Transaction, Debit e Credit).
12. A aplicagao redireciona para a tela de detalhes da transagao
(Transaction Details) como os campos: Transaction ID, Date,
Description, Type e Amount.
1. Abrir a aplicagdo ParaBank. 1. Exibir pagina inicial do ParaBank.
2. Verificar a exibigdo dos campos UserName e Password. 2. Os campos UserName e Password devem ser exibidos.
3. Inserir um nome de usuario valido. 3. Os dados de UserName devem ser inseridos no campo.
4. Inserir a senha valida. 4. Os dados de Password devem ser inseridos no campo.
5. Clicar no bot&o Login. 5. O login deve ser efetuado e a pagina de Visdo geral das contas deve
6. Localizar o menu de Log Out. ser exibida.
S |Realizar 7. Clicar no menu de Log Out. 6. O menu de Log Out deve ser exibido.
(I;) logout 7. A aplicacao encerra a sesséo e retorna para a tela inicial de login do

cliente.




	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Sumário
	Introdução
	Justificativa
	Objetivos
	 Objetivos Gerais
	 Objetivos Específicos

	Organização do Trabalho

	Fundamentação Teórica
	Teste de software
	Tipos de teste de software
	Automação de testes
	SELENIUM
	Selenium IDE
	Selenium RC
	Selenium WebDriver
	Selenium Grid
	Exemplo prático com Selenium
	Preparação do ambiente
	Explicação do Exemplo
	Implementação do Exemplo


	CYPRESS
	Exemplo prático com Cypress
	Preparação do ambiente
	Explicação do Exemplo
	Implementação do Exemplo



	Metodologia
	Fundamentação e pesquisa
	Levantamento de requisitos do software
	Modelagem dos casos de teste
	Implementação dos testes automatizados
	Execução dos testes automatizados
	Análise comparativa
	Características das ferramentas alvo do estudo
	Estudo empírico com as ferramentas alvo do estudo

	Resultados e trabalhos futuros

	Resultados e Discussões
	Características das ferramentas alvo do estudo
	Sistemas Operacionais suportados
	Linguagens de Programação suportadas
	Navegadores suportados
	Instalação e configuração
	Recursos disponíveis

	Estudo empírico com as ferramentas alvo do estudo
	Sistema em teste (SUT)
	Instalação e configuração
	Desenvolvimento dos scripts
	Execução dos testes
	Relatórios de testes

	Lições aprendidas

	Trabalhos Relacionados
	Conclusões e Trabalhos Futuros
	REFERÊNCIAS
	Tabela de comparação entre o Selenium e Cypress.
	Especificação dos testes do SUT

