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RESUMO

Os sistemas modernos consomem e geram quantidades de informacéo cada vez
maiores. As informacdes geradas por esses sistemas precisam estar corretas pois
pessoas irdo tomar decisdes baseadas nos dados que estdo recebendo. Existem
ferramentas que fazem a validagédo dos dados no sistema, mas grande parte dos
dados gerados pelo sistema na forma de documento digital, ainda precisa ser validada
pelo profissional de testes manualmente, lendo paginas de documentos e fazendo
calculos para garantir que os valores ali presentes estejam corretos. Esse processo é
cansativo e deixa grande margem para que dados incorretos passem despercebidos.
Esse projeto visa solucionar esse problema com a automacéo de testes aplicada a
documentacéo digital, criando um teste que possa ler as informacfes do documento

e destacar graficamente possiveis diferencas encontradas.

Palavras-chave: Automacao de teste, Documentos digitais, Comparac¢ao de imagens,

Selenium



ABSTRACT

Modern systems consume and generate ever-increasing amounts of information. The
information generated by these systems must be correct because people will make
decisions based on the data they are receiving. There are tools that validate data in
these systems, but much of the data generated by the system in the form of digital
documents, still needs test professionals manually validating them, reading document
pages and making calculations to ensure that the values present are correct. This
process is tiring and leaves a lot of room for incorrect data to go undetected. This
project aims to solve this problem with test automation applied to digital documentation,
creating a test that can read the information in the document and graphically highlight

possible differences found.

Key words: Test automation, Digital documents, Image comparison, Selenium
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1 INTRODUCAO

No mundo atual as empresas estdo lidando com quantidades cada vez
maiores de dados, € muito dificil gerenciar tudo isso sem a ajuda de softwares. Eles
estdo presentes na maioria das empresas e precisam crescer junto com elas para
acompanhar a demanda de funcdes e a capacidade de processamento de dados.
Criar tais sistema exige bastante planejamento por parte das equipes de
desenvolvimento.

Para Parreira (2010) engenharia de software € um conjunto integrado de
métodos e ferramentas utilizadas para especificar, projetar, implementar e manter um
sistema.

Um dos desafios da engenharia de software é o desafio do legado, que é
fazer a manutencdo e a atualizacdo dos softwares atuais, sem apresentar grandes
custos e a0 mesmo tempo prosseguir com a prestacdo dos servicos corporativos
essenciais.

Parte do trabalho necesséario para manter um sistema sdo os testes de
software. E testar softwares cada vez maiores exige um grande esforco das equipes
de teste para o planejamento e execucao dos casos de teste.

E comum que em testes mais repetitivos e dispendiosos os testadores
deixem de verificar todos os casos de teste a cada alteracdo do sistema, isso pode
acarretar problemas que geram atrasos na entrega ou que s6 sao encontrados mais
tarde ja no cliente final. E ai que os testes automatizados se fazem necessarios, pois
eles podem verificar todos os casos de teste, quantas vezes forem necessarias e em
um curto espaco de tempo (BERNARDO; KON, 2008).

Bernardo e Kon (2008) apontam que testes automatizados séo programas
ou scripts que exercitam funcionalidades do sistema sendo testado e fazem
verificagbes automaticas nos efeitos colaterais obtidos.

Mas os sistemas modernos tem varios aspectos para serem analisados.
Um deles é a emissdo de relatérios. Véarios sistemas tem funcionalidades que
imprimem listas com uma grande quantidade de dados, essas listas frequentemente
saem do escopo do sistema para exibir seus dados através de arquivos de texto
externos, sendo bastante comum a apresentacédo desses dados em arquivos no
formato PDF.
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Um teste automatizado consegue simular as a¢des do usuario interagindo
com o sistema (CARDEAL; PARREIRA, 2015), porém quando o sistema emite um
relatorio em um arquivo de texto externo, o teste automatizado ndo consegue simular
0 usuario lendo este arquivo em busca de falhas. Para que o teste consiga fazer tais
validacBes € necessério que outras ferramentas ou técnicas sejam mescladas na
automacao.

Diante do exposto, esse projeto propde a implementacdo de um teste
automatizado capaz de validar dados de relatorios através de uma biblioteca que faca
a comparacao, utilizando dados obtidos através de ferramentas de manipulacéo de
arquivos no formato PDF, apresentando o resultado do teste, e em caso de falha,

destacando as diferencas encontradas entre o arquivo de controle e o arquivo de teste.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma biblioteca para integracdo de um teste automatizado
utilizando Selenium, capaz de validar dados de relatérios emitidos por um sistema,
através de ferramentas que fazem manipulacao de arquivos PDF, retornando erro no

teste e apontando graficamente as diferencas encontradas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos consistem em:

a) estudar os conceitos de teste de software e automacdo de testes
incluindo suas ferramentas;

b) compreender as dificuldades envolvidas na automacao de testes para 0s
sistemas modernos;

c) estudar os conceitos de comparacdo de PDF e analisar as principais
ferramentas de comparacgéo de PDF;

d) desenvolver uma biblioteca que faca comparacédo byte a byte e permita
a integracao da ferramenta de teste automatizado com o manipulador de
PDF;

e) aplicar os objetos de estudo em um teste automatizado capaz de validar

relatorios.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O processo de teste de software pode se estender por varias etapas no
desenvolvimento de um sistema. E sdo dois os objetivos principais do teste de
software. O primeiro chama-se teste de validacdo, e baseia-se em validar os requisitos
estabelecidos. Ou seja, certificar-se de que o software cumpre todas as suas funcoes
adequadamente conforme o esperado pelo cliente e pelos analistas.

O segundo chama-se teste de defeitos, e sua principal funcéo € encontrar
pontos de falha no sistema, fazendo isso através da criacao de cenarios de utilizacdo
diferentes do esperado para forcar a aparicéo dos problemas (SOMMERVILLE, 2012).

O principal problema encontrado em equipes de teste € o cumprimento dos
prazos. Os prazos sao combinados com o cliente solicitante do sistema baseando-se
em experiéncias prévias para fazer uma estimativa do tempo de desenvolvimento.

Frequentemente os tempos calculados para teste e correcbes de
problemas sdo menosprezados, e como 0s problemas sempre ocorrem, 0S atrasos
acabam sendo inevitaveis.

Nos dias de hoje ndo € possivel falar sobre teste de software sem
mencionar automacao de testes. Um profissional que deseja ser produtivo na area de
testes ndo é aquele que consegue executar 0 mesmo teste varias vezes em um curto
espaco de tempo, e sim aguele que gasta o tempo apenas uma vez para desenvolver
um teste automatizado capaz de rodar em segundos centenas de validacbes
diferentes (ANICHE, 2015).

Automatizar um teste & mais custoso a curto prazo se comparado ao teste
manual. Pois exige um grande esforco inicial para o desenvolvimento de todos os
cenarios, e exige também um conhecimento de programacdo por parte dos
profissionais envolvidos no teste. Porém o ganho a longo prazo é notavel (FEWSTER,;
GRAHAM, 1999, traducéo nossa).

Com toda uma estrutura de testes automatizados agindo em conjunto com
os testadores manuais, o sistema pode ser validado por varios lados ao mesmo tempo.
Garantindo mais qualidade, menor quantidade de problemas, e uma maior chance de
resolver os problemas de prazo mencionados anteriormente.

Para lan, O objetivo final dos processos teste € estabelecer a confianca de
gue o software esta pronto para o seu propésito. Isso significa que o sistema deve ser
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bom o suficiente para seu intuito. E para ele, o mais importante quando se fala sobre
software é que ele seja confiavel.

Softwares que geram grandes quantidades de dados através de relatorios
em arquivos de texto precisam de muita confiabilidade. Pois esses arquivos serao
lidos por pessoas que tomarao decisdes baseadas nos dados que ali estdo presentes.
Portanto ndo basta apenas a realizagdo de testes para validar dados dentro do
sistema. Os dados devem ser validados em tudo aquilo que o sistema gera.
Especialmente quando nos atentamos para o fato de que em alguns casos, as proprias
ferramentas para criacdo de relatérios assumem certas responsabilidades do sistema,
como, fazer consultas no banco de dados, fazer comparagbes de dados, realizar
operacdes aritméticas, entre outros, antes de emitir os dados.

Isso pode fazer com o que os testes aplicados no sistema demonstrem um
falso positivo. Onde o sistema apresentou os dados da forma correta, porém o0s
arquivos de texto emitidos apresentaram falhas que néo foram interceptadas por ndo
existir um teste validando essa ponta.

Além disso, os relatdrios podem apresentar problemas ndo somente nos
textos, mas também no layout, posicionamento das informacdes, linhas de
fechamento de colunas, imagens e logotipos quem podem néo estar sendo exibidos,
e varias outras informacfes ndo textuais quem podem apresentar algum tipo de
problema.

Por isso, um teste automatizado que seja capaz de validar ndo somente o
sistema, como também os documentos gerados por ele, incluindo texto, layout e
demais informagdes visuais, se torna o cenario ideal. Tal validacdo sera possivel
mesclando ferramentas que aplicam os conceitos de comparacao byte a byte de
arquivos PDF com as ferramentas de automacédo como o Selenium. Para que o
resultado do teste possa apresentar as possiveis falhas, demonstrando graficamente

em quais pontos do arquivo as diferencas estado presentes.
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2 TESTES DE SOFTWARE

E um fato bem estabelecido que em um projeto de desenvolvimento de
software, cerca de cinquenta por cento do tempo investido e mais da metade de todo
0 custo do projeto sé@o aplicados apenas nos testes e correcoes de software. Tem sido
dessa forma ja a muito tempo (MYERS; BADGETT; SANDLER, 2012, traducao
nossa).

Uma das palavras mais conhecidas no meio do teste de software vem do
inglés, “Bug”, que significa “Inseto”. A histéria mais difundida conta que essa
expressao surgiu quando o computador Harvard Mark 1l de 1947 teve problemas por
conta de um inseto preso entre alguns de seus relés, o que impedia o acionamento
dos mesmos, e com isso gerava resultados inesperados ou mesmo ndo executava
sua funcdo. Com o tempo, a expressao ganhou forca, e hoje € associada a problemas
no cédigo dos softwares (SHAPIRO, 1987, tradug&o nossa).

Mas nao é s6 em encontrar “Bugs” ao acaso que o teste de software se
baseia. O conceito de testes de software €, um processo, ou uma série de processos,
planejados para garantir que o codigo faca aquilo que foi desenvolvido para fazer, e
que além disso, ndo faca nada inesperado. O software deve ser previsivel e
consistente, sem apresentar surpresas ao usuario (MYERS; BADGETT; SANDLER,
2012, traducao nossa).

Myers, Badgett e Sandler (2012, tradu¢édo nossa) fazem um apontamento
interessante sobre este conceito. Eles contam que algumas expressfes bastante
utilizadas por leigos e que séo originarias deste conceito, ndo trazem beneficios para
o profissional que busca trabalhar com testes. Algumas delas dizem que, testar é o
processo de demonstrar que o sistema nao tem erros, ou que o proposito do teste é
mostrar que o sistema executa suas fungdes corretamente.

Numa primeira observacdo ndo ha nada de errado com essas afirmacdes, porém
existe todo um lado psicoldgico por tras disso tudo. Sao seres humanos que realizam
0s testes, e seres humanos séo bastante orientados a metas. Se a meta € demonstrar
que o sistema néo tem erros, 0 subconsciente inevitavelmente trabalha para atingir
esse objetivo. Com isso, existe um menor esforco para criar cenarios de teste que
possam apresentar falhas. Se a meta é demonstrar que o sistema executa suas

funcBes corretamente, 0os cendrios de teste serdo voltados para validar apenas as
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regras de negdcio. Se estiver tudo funcionando, o testador pode ser induzido a achar
gue seu trabalho ali acabou.

Por outro lado, se a meta € mostrar que o sistema tem erros, ou que é
possivel seguir um caminho que nao foi previsto pelos desenvolvedores e analistas,
0s cenarios de teste serdo voltados para encontrar qualquer possivel falha, pois a
meta agora € mostrar essas falhas.

Observa-se assim, que apenas mudando a semantica da frase, “Garanta
gue esse sistema nao apresenta erros”, para “Mostre os erros desse sistema para que
possamos corrigir”, a motivacao dos profissionais de teste muda, e os resultados
obtidos podem ser bem diferentes, agregando mais valor ao software.

Os testes de software também tem algumas palavras e conceitos que sao
utilizados diariamente por aqueles que trabalham na area, o quadro 1 vai listar alguns

dos mais comuns.

Quadro 1 — Conceitos gerais de teste.

E o planejamento dos testes, descreve de que forma e quais
tipos de teste serdo utilizados para a validagdo do sistema.
S&0 as metas a serem atingidas pelo teste. Podem ser
requisitos do cliente, como também dos analistas.

E a forma como devemos executar o teste. Um passo a passo
Caso de teste das etapas que devem ser executadas para cumprir 0s
requisitos de teste. Um caso de teste pode atender a mais de
um requisito de testes.

E um cenério de testes, um conjunto de casos de testes
Caso de uso dispostos em uma ordem que representam alguma utilizacdo
real do sistema na perspectiva do cliente.

Eo conjunto de ferramentas, software e hardware, que
compdem todo 0 ambiente onde os testes serdo executados.

Plano de testes

Requisitos de testes

Ambiente de teste
Fonte: MOLINARI (2014).

2.1 IMPORTANCIA DO TESTE DE SOFTWARE

Mas, porgue € importante investir tanto tempo e dinheiro em testes?
A resposta para esta pergunta esta justamente no custo. Corrigir falhas encontradas
ainda durante o desenvolvimento € muito mais barato do que corrigi-las ja em um
ambiente de producéo, ou mesmo no cliente final.

Mcpeak (2017, traducdo nossa) afirma que a correcdo de um problema
encontrado em fase de producdo pode ser até cinco vezes maior do que se 0 mesmo

problema tivesse sido encontrado durante a fase de design.
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A falta ou a negligéncia nos testes pode trazer grandes prejuizos,

especialmente em projetos de grande porte. A lista abaixo exemplifica isso através de

trés falhas em software que por ndo terem sido descobertas durante o

desenvolvimento, resultaram em grandes prejuizos financeiros.

Orbitador climatico de Marte:

Foi uma sonda espacial americana lancada em 1998 com o objetivo de
estudar o clima marciano. O projeto de mais de U$: 125 milhdes foi perdido por
conta de um simples erro de converséo de unidades para o sistema métrico,
gue fez com que a sonda saisse de sua trajetdria e se chocasse contra a

atmosfera do planeta (HARLEY, 2018, traduc&o nossa).

Terminal 5 do Aeroporto de Heathrow:

Pouco antes de ser inaugurado no Reino Unido, o sistema de transporte de
bagagens do aeroporto havia passado por extensos testes com mais de doze
mil bagagens. Nenhum problema foi encontrado. Porém no dia da inauguracao
se descobriu que o sistema ndo conseguia lidar com situacées do mundo real,
como por exemplo, guando um passageiro remove manualmente sua bagagem
da esteira para pegar algum item esquecido. Essa acéo fazia todo o sistema
ficar confuso e travar. Durante os 10 dias seguintes mais de 42mil bagagens
deixaram de viajar com seus donos, e mais de 500 voos foram cancelados
(HARLEY, 2018, traducao nossa).

Nave espacial Mariner 1:

Lancada em 1962 com o objetivo de levar uma sonda espacial ao planeta
Vénus, a nave precisou ser autodestruida poucos segundos apdés o
lancamento. Um desvio da rota a fez virar de volta para a terra com risco de
colisdo. Andlises posteriores mostraram que a omissao de um hifen nas
instruces do cédigo causou o desvio da rota. Um prejuizo de mais de U$: 18
milhdes na época (HARLEY, 2018, tradugéo nossa).
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2.2 MODELOS DE DESENVOLVIMENTO

Antes de falarmos sobre os tipos de teste, € importante apontar em que
momento do processo de desenvolvimento acontecem os testes. O processo de
desenvolvimento de software é descrito por Sommerville (2012) como um conjunto de
atividades relacionadas que levam a producao de um produto de software. Existem
varios modelos para os processos de desenvolvimento, e todos eles acabam
passando pelas mesmas etapas. Analise de planejamento e requerimentos, design da
arquitetura do projeto, desenvolvimento e codificacdo, testes e langcamento
(PRESSMAN, 2010). As mudancas entre os modelos ocorre na forma como cada

modelo avanca entre as etapas e o nivel de intera¢do que uma etapa tem com a outra.

2.2.1 Modelo cascata

E um modelo no qual o processo de desenvolvimento segue um fluxo,
passando por todas as fases de analise, design, implementacéo, teste, lancamento e
manutencdo. Este modelo prevé a execucdo gradual de todos os estagios por
completo antes de passar para a proxima etapa. Também € estritamente
documentado e predefinido com os requisitos para cada fase do ciclo (PRESSMAN,
2010).

Figura 1 — Modelo cascata

Fonte: Pressman (2010).
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2.2.2 Modelo iterativo

O modelo Iterativo ndo precisa da lista de requisitos antes do inicio do
projeto, com isso o desenvolvimento pode comecar diretamente na parte funcional,
podendo ser expandida posteriormente. O processo € repetitivo, permitindo fazer
novas versdes do produto a cada ciclo. Cada iteracdo (que dura de duas a seis
semanas) inclui o desenvolvimento de um componente separado do sistema e, depois
disso, esse componente é adicionado a versdo desenvolvida anteriormente

(PRESSMAN, 2010).

Figura 2 — Modelo iterativo

Implementagao

Fonte: Pressman (2010).

2.2.3 Modelo espiral

Combina arquitetura e prototipagem por etapas. E uma combinacio dos
modelos lterativo e cascata com énfase na analise de risco. O principal ponto do
modelo espiral € definir o momento certo para avancar rumo ao proximo estagio. Os
quadros de tempo preliminares sdo utilizados como solugéo para este problema. A
mudanca para o proximo estagio é feita de acordo com o plano, mesmo que o trabalho
no estagio anterior ainda ndo tenha sido concluido. O plano é apresentado com base

nos dados estatisticos recebidos durante os estdgios anteriores (PRESSMAN, 2010).
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Figura 3 — Modelo espiral
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Fonte: Pressman (2010).

2.2.4 Modelo V

E a expansdo do modelo cascata e é baseado no principio de que para
cada estagio de desenvolvimento, pode haver um estagio de teste. Este modelo é
mMuito rigoroso e o préximo estagio € iniciado somente apds a fase anterior ter passado
pelos seus testes. Esse processo também é chamado de “validagao e verificagao”.

Cada estagio tem o controle do processo atual, para garantir que a

conversao para a proxima etapa seja possivel (PRESSMAN, 2010).

Figura 4 — Modelo V

Planejamento

Fonte: Pressman (2010).
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2.2.5 Modelo agil

Na metodologia agil, apos cada iteracdo de desenvolvimento, o cliente &
capaz de ver o resultado e avaliar se esta de acordo com suas expectativas ou nao.
Essa é uma das principais deste modelo, pois é possivel garantir que o sistema esta
atendendo as necessidades do cliente apds cada etapa de desenvolvimento, e ndo
apenas na entrega final do produto, onde ja seria custoso de mais realizar mudancas.

Uma de suas desvantagens € que, com a auséncia de requisitos definidos,
é dificil estimar os recursos e o custo de desenvolvimento. A base desse modelo
consiste em pequenas reunides semanais chamadas de Sprints, para definir os
passos seguintes baseados nos feedbacks do cliente (PRESSMAN, 2010).

Figura 5 — Modelo agil

Fonte: Pressman (2010).

2.3 TIPOS DE TESTES

Os testes podem ser divididos em dois grandes grupos, testes funcionais,
e testes estruturais, respectivamente conhecidos como testes de caixa preta e testes
de caixa branca. Por terem principios bastante diferentes, € comum que empresas
adotem apenas um ou outro modelo de testes, porém, muitos especialistas afirmam

gue a maneira mais correta de testar é aplicando os dois conceitos, um software de
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qualidade precisa ter passado pelos dois cenarios de teste (NIDHRA; DONDETI,
2012, tradugao nossa).

Dentro destes dois grandes grupos, existem outras ramificacdes dos testes,
guem podem comecar cedo, ja na etapa de analise e desenvolvimento, e se estender
até apods a entrega do sistema, contando com auxilio do préprio cliente para alguns
dos testes finais. Mais abaixo estaréo listados as principais diferencas entre os testes

de caixa preta e caixa branca, e os principais subgrupos de teste.
2.3.1 Testes de Caixa preta

Testes de caixa preta como sdo popularmente conhecidos, sdo teste
funcionais. Eles enxergam o sistema como uma caixa preta fechada, tudo que é
observado sé@o as entradas e as saidas, ndo importando de que maneira o cddigo
funciona para entregar tais resultados (NIDHRA; DONDET]I, 2012, tradug&o nossa).

Na figura 1 pode-se perceber que o teste consiste em uma entrada de
dados, um processamento desconhecido ocorrendo dentro da caixa preta, e uma

saida de dados. A validacdo ocorre apenas comparando a entrada e a saida de dados.

Figura 6 — Teste de Caixa preta

BLACK BOX TESTING APPROACH

Input H Black Box

Output
—>

Fonte: Rongala (2015).

E um tipo de teste geralmente feito por uma equipe de testes separada, que
nao toma conhecimento do funcionamento interno do sistema, essa equipe esta mais
ligada aos requisitos passados pelo cliente, e a analise feita pelos analistas do
sistema. Os testes de caixa preta podem comecar a ser montados ja durante o inicio
do desenvolvimento das analises de sistema, e podem seguir até o final do projeto.

A vantagem desse teste € que os profissionais envolvidos ndo precisam ter

conhecimento da linguagem de programacdao, e podem ser uma equipe separada do



25

desenvolvimento. E bastante (til para pegar falhas nas especificagdes e nos requisitos
passados pelo cliente ou pelos analistas. E como néo estdo preocupados com o
codigo, podem focar também em usabilidade, propondo melhorias ou mudancas que

tragam mais simplicidade a interface (NIDHRA; DONDETI, 2012, traducao nossa).

2.3.2 Testes de Caixa branca

Testes de caixa branca, também conhecidos como testes estruturais, sdo
agueles onde a equipe de testes tem participagéo ativa no desenvolvimento. Os testes
sdo feitos levando-se em conta todas as funcionalidades internas do cédigo do
sistema, a logica aplicada ao cédigo e individualmente, cada umas das funcées com
suas tomadas de decisdo (NIDHRA; DONDETI, 2012, traducdo nossa).

A figura 2 exemplifica mostrando a entrada de dados, um processamento
conhecido dentro da baixa branca, e a saida dos dados. A validacdo nesse caso
considera a entrada de dados, o caminho percorrido por ela em cada método e as

saidas geradas por cada método.

Figura 7 — Teste de Caixa branca

WHITE BOX TESTING APPROACH

Application Code

Test Case Input ey
ma 1est Case Output

Fonte: Rongala (2015).

Este teste é utilizado durante todo o estagio de desenvolvimento do cédigo
do software. E tem como func¢des principais encontrar erros de légica, tomadas de
deciséo incorretas, erros de ortografia e padrdes de cbédigo. Geralmente é feito pela
propria equipe de desenvolvimento ou por uma equipe de testes que tenha
conhecimento da linguagem de programacao e da estrutura de desenvolvimento do
sistema.

A principal vantagem desse tipo de teste esta no fato de ele ser uma forma

mais eficiente de se encontrar e corrigir os problemas. Apenas “varrendo” o codigo é
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possivel identificar uma série de erros basicos que podem ser dificeis de encontrar,
ou mesmo passarem despercebidos pelos testes funcionais.

Além disso, as correc¢des sao aplicadas imediatamente, poupando toda a
etapa burocratica onde os problemas sao reportados, corrigidos, uma versao é
liberada e um novo teste é feito para validar as corre¢des. Dessa forma, o erro é
encontrado e corrigido na mesma etapa, poupando tempo e recursos de
desenvolvimento (NIDHRA; DONDET]I, 2012, traducdo nossa).

2.3.3 Testes de desenvolvimento

Sommerville (2012) explica que séo processos de teste executados ainda
na fase de desenvolvimento do sistema, pelos proprios programadores, ou mesmo por
testadores mais ligados ao cddigo. Séo testes diferentes daqueles realizados nas
fases posteriores de validacdo e geralmente focam em trés frentes de validacoes

diferentes, todas ligadas ao codigo fonte.

2.3.3.1 Teste unitario

O primeiro dentre os testes de desenvolvimento tem por objetivo focar nas
menores partes do cddigo fonte, como as classes de objetos e os métodos. Essas
validactes séo feitas ndo somente na classe onde as operacfes estéo inseridas, mas
também nas herancas que fazem uso dessas operacoes.

Todas as operacbes de um objeto devem ser verificadas, todas as
possiveis entradas de dados devem ser atribuidas, e todas as mudancas de status
devem ser simuladas. S&o feitos testes também com valores de entrada diferentes
daquilo que é esperado. Os programadores geralmente desenvolvem as funcdes com
as operacoes recebendo valores de entrada ideais para o cenario em questao. Entéo
€ interessante fazer uso de dados que estédo nos limites inferiores ou superiores deste
cenario, ou que forcem operacgdes que irdo gerar resultados muito pequenos ou muito
grandes. Tudo aquilo que foge ao padrdo ideal de operacdo pode apresentar
problemas (SOMMERVILLE, 2012).
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2.3.3.2 Teste de componente, ou integracao.

No teste anterior foi visto que as validacfes sdo realizadas individualmente
em cada componente. J& neste modelo, a integracdo de varios componentes € 0
objeto de teste. Geralmente o nome dado a essa integracdo é interface, e é ela que
sera testada. Pode-se questionar a necessidade de realizar tal teste, visto que o0s
componentes individuais ja foram todos testados, mas para Sommerville (2012) essa
afirmacéo nao é valida, pois os erros que podem ser encontrados aqui, resultam da
integragao e comunicagao feita pela interface com os componentes, tais erros podem

nao aparecer em testes individuais.

Figura 8 — Testes de Componente

Casos de teste

] |

A ~ B
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Fonte: Sommerville (2012).

Na figura 3 logo acima pode-se ver de forma mais clara o que foi dito
anteriormente. Os casos de teste estdo sendo aplicados para validar a interface que
faz a ligacdo entre os componentes individuais A, B e C. Fica claro perceber que o
teste individual de cada componente deixaria areas sem cobertura de teste.

“Alguns dos erros mais comuns em grandes sistemas s&o os encontrados
nas interfaces...” (LUTZ, 1993, apud SOMMERVILLE, 2012). Bons exemplos sao
guando um componente faz uma chamada para outro, porém usa a sua interface de
forma errada, passando tipos de dados errados, na ordenacdo errada, ou em

quantidades incorretas.
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Também é possivel encontrar erros desse tipo ocasionados pela ma
sincronia nos tempos de execugdo. Supondo que um componente abasteca um
repositério com dados, e o outro componente leia esses dados. Se 0s componentes
nao estiverem sincronizados, dados podem ser lidos no momento errado, causando

falhas no sistema.

2.3.3.3 Teste de sistema

Aqui é onde todos os componentes e interfaces sdo integrados para formar
uma versdo do sistema. E um ponto importante da fase de testes pois muitos dos
componentes podem ser desenvolvidos por equipes diferentes, e como ja visto
anteriormente, grande parte dos problemas encontrados sdo decorrentes de uma
comunicacao incorreta entre as partes do sistema. Especialmente quando existe a
integracdo de componentes reutilizaveis, com novos recém desenvolvidos.

A melhor forma de testar um ambiente com tantas interacfes é através dos
casos de uso, que diferentemente dos casos de teste, possuem alto nivel de abstracéo
de requisitos, e sdo situacdes mais reais de uso. Atraves deles é possivel forcar a
interacao entre varios componentes, e fazer emergir os problemas.

Apesar de muito valido, esse tipo de teste muitas vezes traz consigo um
problema. Que é quando definir a hora de parar de testar. Pois como 0s cenarios aqui
envolvem grandes quantidades interacdes e resultados possiveis, é inviavel criar um
teste para cada situacao diferente. Fica a cargo da empresa definir se seguira por uma
estratégia de testar o maior nimero de resultados possiveis, ou planejar as situacoes

mais comuns de uso e tracar testes apenas para estes casos (SOMMERVILLE, 2012).

2.3.4 Testes de release

Ocorrem guando todos os testes de caixa branca ja foram executados. O
sistema entédo passa a ter uma versao liberada para testes, ou seja, um “release” de
testes. Sommerville (2012) diz que esses testes sdo aplicados por uma equipe
separada, sem contato com os processos de desenvolvimento do sistema, ou seja, €
um teste de caixa preta. E segundo ele, o principal objetivo nesta etapa € garantir que

0 sistema esteja bom o suficiente para ser distribuido aos clientes. O foco entédo, passa



29

a ser o desempenho, a seguranca e as funcionalidades do software, inclusive, é dai

gue surge o0 nome mais comum desse tipo de teste, os testes funcionais.

2.3.4.1 Testes baseados em requisitos

Um dos principios gerais das boas praticas de engenharia de requisitos &
gue os requisitos devem ser testaveis (SOMMERVILLE, 2012, p. 157) e para um
requisito ser testavel, deve ser possivel planejar um teste para ele.

Nesse tipo de teste a abordagem deixa de ser encontrar erros e passa a
ser validar requisitos, ou seja, garantir que o sistema ird cumprir aquilo que estava
especificado. O teste pode parecer simples, utiliza-se uma entrada de dados e verifica-
se o resultado apresentado na saida. Mas existem varias formas diferentes de fazer
ISSO.

Por exemplo, imagine um sistema de compra e venda de ag6es na bolsa
de valores. O sistema deve emitir uma mensagem de aviso quando 0 usuario tenta
vender uma agao por um pre¢co menor gue o minimo definido.

O teste de requisito seria entdo verificar se tal mensagem aparece ao
vender uma acao por um preco muito baixo. Mas isso garantiu apenas uma parte do
requisito. Ele ndo validou o cenario contrario, que seria vender a acdo pelo preco
normal. Nesse caso, a mensagem de validacdo ndo deve aparecer. Ou mesmo,
vender duas acdes ao mesmo tempo, uma abaixo e outra acima do valor minimo. O
que deveria acontecer entao?

Dessa forma fica estabelecido que para validar um requisito, sao
necessarios varios testes (SOMMERVILLE, 2012).

2.3.4.2 Testes de cenério

Para Kaner (2003), esse modelo de testes é bem parecido com o caso de
uso. Ele deve contar uma histdria crivel e complexa, que seja baseada em um cenario
real de uso e que tenha principio, meio e fim. Escrevendo um teste dessa forma é
possivel garantir a integracao de varios requisitos diferentes para ver como vao reagir
ao trabalhar em conjunto.

O testador deve se colocar no papel do personagem da histéria e seguir os

passos dele, tomando a liberdade para tentar fazer as coisas erradas simulando um
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usuario inexperiente. Dessa forma pode-se medir o comportamento do sistema frente
a entradas de dados incorretas, tempos de processamento interrompidos por usuérios
impacientes, e a0 mesmo tempo, checar 0 comportamento do sistema quando varios
de seus recursos estdo sendo utilizados simultaneamente (apud SOMMERVILLE,
2012).

Pode-se usar como exemplo aqui um sistema de envio de mensagens. O
usuario ficticio Felipe acessa o sistema através do seu login e senha, para ler uma
mensagem da corretora de investimentos que |he solicitava uma copia da identidade,
ele clica em responder, escreve um texto, anexa o documento, e aproveita para
adicionar um amigo que tem mais experiéncia no assunto como cépia da mensagem.
Nessa pequena historia foi possivel testar uma grande quantidade de requisitos e

validar a interacéo de varias partes diferentes do codigo.

2.3.4.3 Testes de desempenho

Como o0 nome sugere sdo testes que buscam validar a capacidade de
trabalho do sistema e a seguranca do mesmo diante de cenarios de grande estresse.

Este teste tem por objetivo garantir que o sistema atenda a um requisito
minimo de carga de trabalho, mas também busca expor erros que possam ocorrer
nesses limites de trabalho. Sommerville (2012) frisa a importancia de serem criados
testes para além da carga maxima pretendida, pois assim, além de ter um melhor
entendimento da real capacidade de trabalho do sistema, pode-se descobrir falhas
que ocorrem apenas nestes extremos.

E importante garantir que o sistema trabalhe com um desempenho
satisfatorio até os limites definidos nos requisitos, mas também é importante garantir
que quando as falhas ocorrerem além desses limites, os dados que estdo em
processamento nao sejam corrompidos, e que o sistema néo entre em uma falha geral
gue cause a queda do mesmo.

Por mais que estes cenarios sejam dificeis de se encontrar e estejam além
daquilo que foi definido nos requisitos, circunstancias atipicas podem se combinar e
culminar em uma situacao real de estresse do sistema para além daquilo que ele fora
projetado. E apesar de estar previsto que o sistema pare de responder, € importante

garantir que informacdes sensiveis ndo sejam perdidas.
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2.3.5 Testes de usuario

Séo agueles onde o usuario final ou cliente, auxilia na fase de testes. Esses
testes podem ocorrer em trés momentos diferentes chamados de testes alfa, beta e
testes de aceitacdo. E tem por objetivo lapidar o sistema para melhor atender o
usuério.

Os desenvolvedores, por mais focados que estejam em criar um sistema
estavel e que funcione perfeitamente na realidade do cliente, ndo podem evitar que
certas situacdes passem despercebidas. O uso que um software ird encontrar no
cliente € muito diferente daquilo que ele encontra no seu ambiente de producéo.
Vérias situacdes que fogem ao controle proporcionam formas de uso do software que
irdo acarretar em falhas. E para isso € imprescindivel a implementacéo dos testes de
usuario (SOMMERVILLE, 2012)

2.3.5.1 Teste alfa

Os testes alfa ocorrem ainda durante as fases iniciais de desenvolvimento
do sistema. Os usuéarios finais trabalham direto com os desenvolvedores ou a equipe
de testes, experimentando uma prévia do sistema e analisando se o0 que esta sendo
apresentado atende as suas necessidades. Isso promove sugestdes de melhorias e
até mesmo o revela problemas que sem isso sO seriam percebidos muito depois, ja

nas fases de teste de release ou mesmo em testes de usuario (SOMMERVILLE, 2012)

2.3.5.2 Teste beta

Esse tipo de teste é frequentemente utilizado por desenvolvedores que nao
podem simular todos os ambientes onde 0 seu sistema vai ser utilizado. Nesse caso,
0 sistema nao € necessariamente de um cliente especifico, mas sim de varios clientes.
Entdo, uma versao de release completa ou incompleta € liberada para alguns usuarios
finais, ou para qualquer pessoa que demonstre interesse em colaborar. Isso traz
resultados importantes pois cada usuério tem um ambiente de uso diferente, com isso
uma grande quantidade de ambientes sdo testados em um curto espaco de tempo,
revelando possiveis problemas (SOMMERVILLE, 2012).
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2.3.5.3 Teste de aceitacdo

Nesse ultimo tipo o cliente realiza os testes no software para validar se o
mesmo serd ou néo aceito. E claro que esse tipo de teste ocorre desde o inicio do
desenvolvimento, do contrario, a empresa poderia desenvolver um sistema completo
apenas para chegar na entrega e ter sua solugédo nao aceita pelo cliente. O cliente
vem participando desde as fases de planejamento para avaliar os requisitos e
compartilhar suas situacdes de uso. Segundo Sommerville (2012), é facil imaginar que
se um teste de aceitacao for reprovado, o contrato € cancelado. Mas a realidade é
diferente, o cliente ja teve custos de migracéo e investimentos em hardware para se
adequar ao novo sistema, ele tem grande interesse em comecar a utilizar o sistema o
mais rapido possivel, e quase sempre € menos custoso usar o sistema com defeitos,
do que né&o usar sistema algum, por isso existe um consenso entre as partes. O cliente
cumpre seu papel em utilizar e validar o sistema, e a empresa se compromete em

solucionar qualquer problema existente 0 mais rapido possivel.

2.4 AUTOMACAO DE TESTES

Como visto anteriormente, testes sdo uma parte fundamental no
desenvolvimento de software, um software ndo tera valor se nédo tiver passado por
testes que garantem a sua funcionalidade. Para garantir isso uma grande equipe é
necessaria, desde os niveis mais iniciais do desenvolvimento, até o estagio final, ja
com o software nas maos do cliente. Fazer isso, como ja dito anteriormente por Myers,
Badgett e Sandler (2012, tradug&o nossa), custa caro, cerca de 50% do custo total do
desenvolvimento. Com tanto dinheiro em jogo, é natural que as empresas busquem
formas de otimizar esse trabalho. E como em quase todas as areas da industria, seja
ela de software ou ndo, uma palavra esta sempre presente quando se fala sobre
otimizar. E a Automagcao.

O conceito geral de automacédo segundo Wiklund (2015, traducéo nossa) é
uma operacao automaticamente controlada de um aparato, processo ou sistema por
dispositivos mecanicos ou eletrénicos em substituicdo ao trabalho manual humano.

Na maioria das vezes essa automacao nada mais é do que robés utilizados
para executar processos repetitivos e dispendiosos para um ser humano. Isso acaba

tendo uma aplicacdo muito boa também aos testes de software, pois ele nada mais é



33

do que um grande roteiro com Varios passos a serem seguidos, e a cada passo, uma
validacdo do resultado obtido. Seguir passos e comparar resultados é exatamente o
trabalho de um sistema de automacao.

Antes de falar sobre a automacdo aplicada aos testes de software, é
preciso esclarecer alguns conceitos utilizados nessa area. O quadro 2 traz alguns dos

exemplos mais comuns com suas explicacoes.

Quadro 2 — Conceitos gerais de automacéao de testes.

Grande parte das ferramentas de automacao permitem gravar as
Gravacao acOes do usuario e armazena-las em uma linguagem de
programacao.

E o conjunto de comandos que serdo executados no sistema.

Script de teste Eles sao criados com base nos casos de teste.

Execucao E quando o script de teste é executado, exibindo visualmente ou n&o,
todos os passos sendo seguidos.

Muitas ferramentas permitem que elementos do sistema como botdes
Mapeamento de | e campos por exemplo, sejam armazenados para reutilizacdo durante
objetos 0s scripts. Esse mapeamento permite que seja possivel ver os
atributos destes elementos, como nomes e valores por exemplo.

Fonte: MOLINARI (2014).

Existem algumas diferencas entre a automacéao na industria e a automacao
nos testes de software. Uma delas é a evolucao do objeto de teste.

Wiklund (2015, traducéo nossa) diz que muitos setores da automacao na
indUstria sdo estaticos, ou seja, nunca mudam. E com isso, quando um certo padrdo
de qualidade for atingido o processo de automacao esta pronto e pode ser utilizado
da mesma forma até o fim da producéo.

Na area de sistemas isso néo € possivel, pois o0 objeto de teste em questao
€ um software que esta em constante estagio de evolucdo, crescimento, correcoes e
melhorias. Logo, uma ferramenta estéatica que faz sempre as mesmas coisas nao vai
servir. A ferramenta precisa evoluir junto com o sistema para ser util.

Essa visdo mostra um pouco que o teste automatizado se comporta de
forma bastante similar ao proprio sistema ao qual ele ird testar, pois precisa de
manuten¢do, mudancgas e atualizagdes constantes para que cumpra sua funcéo. Tais
manutencdes, sao feitas por uma equipe responsavel por manter o teste automatizado
(WIKLUND, 2015, traducdo nossa).

Molinari (2014) mostra que nesse ponto surge uma grande duvida na

cabecas dos gerentes de projeto. Vale a pena investir em automacgéo, ou é melhor
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continuar com testes manuais? E € aqui que muitos projetos de automacdo ja
comecam da maneira errada. Muitos dos gerentes se deixam levar pelas propagadas
dos fabricantes de ferramentas de automacéo, e acreditam que a ferramenta trara
uma solucdo completa para os testes de sua empresa. Pensam que a solucéo € de
facil implantacéo, baixo custo de manutencgéo e traré resultados 6timos. Isso de fato
pode ser verdade, mas ndo para todos os tipos de projeto. Antes de mais nada é
preciso fazer um estudo para validar qual tipo de ferramenta melhor se enquadra aos
sistemas que serdo testados, além disso, devem ser definidos de forma clara quais
tipos de teste a ferramenta devera fazer, pois eles € que estédo diretamente ligados ao
sucesso ou ao fracasso de um projeto de automacéo de testes de software.

Iniciar um projeto de automacéo geralmente € um processo demorado, e
muitas vezes 0 projeto cai nas maos de um tester sem experiéncia em
desenvolvimento. Com esforco, essa pessoa poderd aprender, mas ndo terd o
conhecimento necessario para avaliar se as decisdes que ele esta tomando sdo as
mais indicadas para a realidade da empresa. O ideal é alocar pelo menos dois
profissionais experientes para pesquisar e definir as tecnologias e métodos que serao
utilizados, para s6 entao iniciar os trabalhos.

Molinari (2014) aponta ainda que uma boa forma de validar se a automagéao
é aplicavel para a realidade de um projeto, € verificar em primeiro lugar, o tempo que
sera necessario para gravar os testes. E depois, de quanto em quanto tempo esses
testes precisardo ser executados. Logicamente, se a gravacao do teste for demorada,
e a execucao dele acontecer esporadicamente, esse ndo € o teste ideal para ser
automatizado.

Por outro lado, se a gravacao for rapida, e o teste é rodado com frequéncia.
Este sim € um bom candidato para a automac¢ao. Um bom exemplo disso séo os testes
de login, onde basta gravar a acdo de logar, checar os resultados possiveis, e
armazenar uma lista com nomes de usuario e senha, validos e invalidos. Pronto, o
teste ja pode ser executado inUmeras vezes, rapidamente.

Outro cenario onde a automacdo se faz bastante util, se ndo quase
obrigatoria, € nos testes de desempenho ou carga. Imagine um botdo que executa um
processamento e gera um resultado. Agora imagine que centenas ou milhares de
usuarios podem tocar nesse botdo ao mesmo tempo. Testar isso manualmente é
invidvel pois requer um grande esfor¢o para poder coordenar uma equipe que clique

nesse botdo exatamente ao mesmo tempo.
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Ja com a automacao, basta executar o mesmo script simultaneamente em
ambientes diferentes. O custo para automacdo nesse caso, € muito inferior se
comparado ao teste manual (MOLINARI, 2014).

Mas antes de mais nada, € preciso definir quais combinacdes de
ferramentas que serdo adotadas, pois existem diferentes testes a serem executados,
e diferentes sistemas a serem testados, e cada um deles se dara melhor com uma ou

outra ferramenta.

2.4.1 Ferramentas para automacao

O mercado atual para automacdo de testes conta com uma ampla
variedade de ferramentas, sejam elas pagas ou gratuitas, cada uma tem suas funcgodes,
particularidades e especialidades. Para atingir 0s objetivos propostos, algumas
ferramentas foram selecionadas, todas elas possuem versdes gratuitas para
utilizacao, e foram essas as versdes escolhidas para utilizacdo neste trabalho. Este

capitulo falard sobre cada uma delas.

2.4.1.1 Selenium

Selenium é um framework para testes de software Web que facilita a
automatizacéo de navegadores. (PEIXOTO, 2018, pg. 2)

O projeto teve um inicio em 2004, quando Jason Huggins estava testando
um sistema na empresa ThoughtWorks. Ele desenvolveu uma pequena biblioteca em
Javascrpit que permitia realizar interagcbes com a péagina web. Essa ferramenta
eventualmente se tornou o Core do Selenium (SELENIUM HQ, 2018, traducao nossa)

Em 2006, O Google ja utilizava o Selenium nas suas rotinas de testes. Mas
como a biblioteca original rodava em Javascript, ela era limitada pelo Sandbox.

Sandbox é um programa que restringe a utilizacao de softwares a uma area
isolada do disco rigido. Dessa forma, toda e qualquer operacdo realizada pelo
software néo podera afetar nada que esteja fora dessa area de contencdo no disco
(RIBEIRO, 2014).

Simon Stewart, que era engenheiro do Google comecou a desenvolver um
projeto chamado WebDriver, que visava eliminar essas limitagoes, fazendo as

comunicacdes com o navegador diretamente, sem as restricdes do sandbox. Esses
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esforcos acabaram por resultar em 2008 na fusédo dos dois projetos, gerando assim o
Selenium WebDriver, ou Selenium 2 (SELENIUM HQ, 2018, traduc&o nossa).

O Selenium possui ao todo 4 produtos:

Selenium WebDriver (Ou Selenium 2): E o resultado da fus&o dos dois projetos
mencionados anteriormente. Ele combina as ja conhecidas funcionalidades da
biblioteca Javascript do projeto original, com as novas capacidades do
WebDriver. Permite a execucdo dos testes nos principais navegadores
disponiveis no mercado. Isso é possivel através de plug-ins de terceiros que
rodam uma instancia do navegador, permitindo que o WebDriver tome controle
das acdes.

Além disso, o WebDriver é uma API orientada a objetos e permite a
utilizacdo de mdltiplas linguagens de programacdo, como Java, C#, Ruby,
Python, Javascript (SELENIUM HQ, 2018, traducdo nossa).

Selenium “Integrated Development Environment” (IDE)!: E uma ferramenta de
prototipagem que permite a criacdo e execucédo de scripts de teste. Conta com
um gravador que armazena 0os comandos e entradas de dados inseridos pelo
usuario em um script, que pode ser posteriormente exportado em alguma das
linguagens de programacao suportadas.

Essa ferramenta € uma extensdo disponivel para os navegadores
Google Chrome e Mozilla Firefox (SELENIUM HQ, 2018, traducao nossa).

Selenium Server: E um servidor que permite a execucgéo dos testes em uma
maquina diferente da qual os testes foram escritos. Ele cria um hospedeiro no
gual outras maquinas podem se conectar para serem utilizadas como

ambientes de execucéo dos testes (SELENIUM HQ, 2018, tradugao nossa).

1 IDE — Ambiente de desenvolvimento integrado
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e Selenium Grid: Através do uso do Selenium Server, o Selenium Grid permite a
criacdo de um ambiente de execucdo de testes distribuidos, onde € possivel
rodar em paralelo, testes em diferentes maquinas, com diferentes navegadores.

Sua utilizagcdo é bem aplicada quando a intencdo do teste é validar
0 sistema em varios ambientes diferentes, com sistemas operacionais e
versoes de navegadores diferentes. Ao invés de executar um teste por vés, &
possivel executa-lo em todos os ambientes desejados ao mesmo tempo.
Também é valido utilizar esse recurso quando se deseja reduzir o tempo total
de execucdo dos testes. O ambiente pode ser configurado para que varias
maquinas rodem uma parte do teste. Isso reduz o tempo total de execucao pelo
namero de maquinas rodando em paralelo (SELENIUM HQ, 2018, traducao

nossa).

O Selenium é gratuito e conta com uma grande comunidades de
apoiadores, dispondo de muito material de suporte para a utilizacdo da ferramenta
(DAVE, 2016, traducao nossa).

Por esse motivo ele foi o framework de testes escolhido para o

desenvolvimento deste projeto.

2.4.1.2 TestNG

Segundo Beust (2004, traducdo nossa), o criador do TestNG, essa
ferramenta foi desenvolvida através da inspiracdo no JUnit e no NUnit, mas
promovendo algumas mudancas e melhorias que Beust sentia necessidade ao utilizar
as ferramentas originarias. E em primeiro de setembro de 2004 a primeira versao
oficinal do TestNG foi liberada ao publico.

Ele é um framework de testes que utiliza anotacdes para gerenciar a
execucao e organizacao dos testes. A organizacao dos testes pode ser feita através
das anotacdes e de um arquivo no formato XML que define, ordenacdo do teste,
exclusdo de métodos, parametros e outros fatores. E com isso, todo um cenario de
testes pode ser reagrupado e alterado sem a necessidade de recompilar o codigo.

Em resumo, o TestNG permite que a maneira de testar fique separada do
codigo Java. Ele pode ser utilizado em testes unitarios, funcionais, regressédo e

integracao (Beust, 2004, traducao nossa).
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Alguns dos conceitos e anota¢cfes mais utilizados no TestNG podem ser

vistos no quadro 3 exibido logo abaixo.

Quadro 3 — Conceitos e anotagcfes mais comuns do TestNG

Suite

E um arquivo no formato XML contento todo o escopo de um ou mais
testes. E representado dentro do arquivo XML pela tag <suite>.

Test

E um teste especifico, e ele pode conter uma ou mais classes
TestNG. E representado dentro do arquivo XML pela tag <test>.

Classe TestNG

E uma classe Java que contenha pelo menos uma anotacio @Test.
Pode ter um ou mais métodos, e é representada dentro do arquivo
XML pela tag <class>.

Método TestNG

E um método Java que possua a anotacdo @Test antes de sua
definicao.

@BeforeSuite

Métodos com essa anotacdo serdo executados antes do inicio da
suite comecar.

@AfterSuite

Métodos com essa anotacao serdo executados apos o término da
suite.

@BeforeTest

Métodos com essa anotacao serdo executados antes de cada tag
<test> dentro da suite.

@AfterTest

Métodos com essa anotacao serdo executados apos o término de
cada tag <test> dentro da suite.

@BeforeClass

Métodos com essa anotacao serdo executados antes de classe
TestNG.

@AfterClass

Métodos com essa anotacao serdo executados apos o término de
cada classe TestNG.

@BeforeMethod

Métodos com essa anotacao serdo executados antes de cada método
TestNG.

@AfterMethod

Métodos com essa anotacao serdo executados apos o término de
cada método TestNG.

Fonte: TESTNG (2018).

O TestNG ainda permite a utilizacdo de parametros que podem ser

passados pela suite XML e utilizados por métodos anotados com @Test. Esses

parametros em conjunto com outras funcionalidades de paralelismo, podem ser

utilizados para facilitar o controle de testes executados nos ambientes distribuidos do

Selenium Grid, permitindo definir os navegadores a serem utilizados, e quantas

Threads de processamento devem ser alocadas para cada execucao (TESTNG, 2018,

traducado nossa).

E possivel também a geracéo de relatérios detalhados sobre a execucéo

dos testes, porém neste trabalho sera utilizado um framework proprio para isso, 0

Extent Reports, que possui mais possibilidades de customizagéo e alguns recursos

adicionais.
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2.4.1.3 Extent Reports

Avilala (2018, traducdo nossa) mostra que o framework Extent Reports
permite a criacdo de relatorios mais elaborados sobre a execucéo dos testes. Ele gera
Dashboards interativos e visualizagbes por graficos que permitem analisar de forma
mais clara em qual parte do teste houve falhas.

A figura 4 mostra um exemplo de relatério gerado pela ferramenta.

Figura 9 — Modelo de dashboard Extent Reports

Dashboare Extentheports

Passedl

Fonte: Extent Reports (2018).

O framework possui recursos para anexar capturas de tela do erro
encontrado e possibilidades de enviar os resultados por e-mail (ha sua verséo
comercial) para os responsaveis do projeto.

Pode ser configurado para rodar com as linguagens Java e .Net, além de
possuir integracdo com os frameworks de teste JUnit, TestNG e NUnit.

A ferramenta funciona através da criacdo de testes e filhos de testes, o
primeiro possui nivel hierarquico 0, seu filho possui nivel 1 e assim por diante,
podendo haver varios niveis hierarquicos (EXTENT REPORTS, 2018, traducao
nossay).

Cada teste ou filho pode possuir um método com um log que ira gravar no
relatorio se o teste resultou em sucesso, falha, ou foi pulado. A ferramenta sabe
guando houve falha no teste através de sua integracdo com o framework de testes,

como o TestNG por exemplo (OTWANI, 2015, traduc&o nossa).
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O Extent Reports 1&é um método do TestNG que guarda o estado do teste.
E feita uma comparac&o para verificar o estado do teste, e com base no resultado, o
log apropriado € chamado. Nesse momento também € possivel inserir algumas
funcdes especificas, como a de anexar uma captura de tela junto com o log de falha.
Para isso é chamado um método parar realizar a captura da imagem, e o método do
Extent Reports que anexa essa imagem ao corpo do relatério (EXTENT REPORTS,
2018, traducéo nossa).

Boa parte dos recursos mais avancados dessa ferramenta estao
disponiveis apenas na versdo comercial, porém, tudo o que foi descrito acima esta

disponivel também na versdo community que é gratuita.

2.4.2 Dificuldades para automacao de testes

Como foi visto nos capitulos anteriores, a area de automacao de testes
possui nos dias de hoje bastante recursos disponiveis para auxiliar a equipe de testes
na hora de validar um sistema. Existem a disposicéo varias ferramentas e muitos
frameworks que podem ser combinados para transformar um projeto de teste
automatizado numa ferramenta poderosa, capaz de realizar validacdes através de
testes unitarios, e até mesmo testes mais complexos como os funcionais, e ao final
poder ainda enviar por e-mail os resultados dos testes de forma clara e interativa para
0s gestores do projeto.

Mas mesmo com tudo isso, a automacao néo resolve todos os problemas.
E possui algumas dificuldades que s&@o encontradas ao se iniciar um projeto de
automacao de testes.

Wiklund (2015, tradug&o nossa) fez um estudo onde mostra que existem
dois conceitos para as dificuldades encontradas na automacao. Sao os impedimentos,

e as dividas técnicas.

2.4.2.1 Impedimentos

Séo obstaculos encontrados durante o desenvolvimento da automacéao que
geram atrasos. Eles ndo impossibilitam o desenvolvimento, mas geram mais trabalho
pois a equipe responsavel precisa buscar formas de contornar os problemas
(WIKLUND, 2015, traducéo nossa).
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2.4.2.2 Divida técnica

Esse é um termo que surgiu pra exemplificar a diferenca entre o estado em
gue o projeto se encontra, e o estado ideal em que ele deveria estar. Geralmente essa
diferenca acontece quando a¢des sao tomadas para cumprir prazos ou reduzir custos.
Essa acbes na maioria das vezes acabam por trazer problemas no futuro, sendo
necessario um tempo muito maior para refazer o trabalho (WIKLUND, 2015, traducéo
nossa).

Essa diferenca também pode acontecer quando as ferramentas escolhidas
para o0 projeto ndo sdo as ideais. O time responsavel ndo tinha conhecimento
suficiente na area, e escolheu ferramentas que aparentavam atender suas
necessidades iniciais, mas nao previram cenarios futuros. Com isso, acfes tiveram
gue ser tomadas para contornar 0os problemas que as ferramentas nao atendiam, e o

resultado sdo os atrasos (WIKLUND, 2015, traducdo nossa).

Mcpeak (2017, traducao nossa) mostra alguns dos problemas mais comuns
na hora de automatizar testes. Dentre eles estdo as Janelas Pop-Up.

Dependendo do tipo de janela, a ferramenta pode muitas vezes né&o
conseguir interagir com aquele elemento, sendo necessarios tomar outras abordagens
para passar pelo problema.

Um problemas muito comum sao as paginas dinamicas que existem nos
dias de hoje. Conteudos aparecem o somem o tempo todo, e pode ser dificil fazer a
ferramenta entender que precisa esperar determinada acdo ocorrer antes de
prosseguir com o teste. (MCPEAK, 2017, traducdo nossa). Muitas vezes é adotada a
solucéo facil de gerar uma espera por um tempo programado, mas iSSo nunca € uma
boa solucéo, visto que dependendo da velocidade do ambiente de testes, esse tempo
pode variar e o0 teste pode quebrar. Outro problema também relacionado com o
dinamismo das paginas, sdo os localizadores dos elementos. A melhor forma de
localizar um elemento é pela propriedade ID, porém quando o elemento é dinamico,
essa propriedade possui um cédigo que muda a cada teste, sendo necessario tomar
outras abordagens pra guardar um localizador valido para esse elemento.

Outro problema € a instabilidade do teste. Geralmente relacionada aos

impedimentos anteriores, por dificuldade de usar um localizador valido, ou realizar
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uma espera estavel, o teste pode resultar em falsos positivos. Hora apresenta um
resultado, hora outro (MCPEAK, 2017, traducdo nossa).

E referente aos problema de divida técnica, tem-se como exemplo a
escalabilidade do projeto. O que comeca simples e traz bons resultados, pode ir
crescendo exponencialmente junto com o sistema, e se nao forem adotadas boas
praticas de automacdo, somadas a uma constante pesquisa em busca de
aperfeicoamento por conta da equipe de testes, manter essa estrutura funcionando
pode ficar complicado e acabar por trazer muitos transtornos ao projeto (MCPEAK,
2017, traducao nossa).

Por fim, tem-se ainda as expectativas irreais dos testers ou gerentes de
projeto. Muitos acreditam que a ferramenta de automac&o pode realizar qualquer
tarefa, e logo comecam a escrever testes para tudo. Sendo que na realidade o melhor
a se fazer é definir no inicio do projeto o que se espera da automacdo, e quais testes
devem ser automatizados. Pois é fato que existem testes onde ndo € possivel
substituir o bom e velho teste manual (MCPEAK, 2017, traducao nossa).

Um bom exemplo de onde as ferramentas de teste automatizado
encontram problemas s&o na hora de validar dados gréficos exibidos na tela. Eles
conseguem interagir com elementos e tomar muitas acdes, mas tem dificuldade na
hora de interagir com informagdes visuais por ndo conseguir ainda simular um tester
real olhando para a tela. Relacionado a isso temos os relatérios gerados pelos
sistemas.

Boa parte dos sistemas atuais tem pelo menos um relatério que pode ser
gerado. Esses relatorios normalmente contém uma massa de dados extraidas do
sistema por comandos via banco de dados. E ndo é incomum encontrar dados com
erro no relatério, enquanto esse mesmo dado esta correto dentro do sistema. Isso
acontece pois 0s selects feitos para emissédo do relatorio podem ter erros, ou até
mesmo operacgdes aritméticas que podem ser feitas na geracao do relatdrio tenham
algum erro de célculo que passou despercebido aos programadores.

E como validar relatérios normalmente € uma tarefa onerosa e cansativa, é
comum que os testers deixem passar alguma coisa, afinal a quantidade de dados
pode ser bem grande dependendo do relatério extraido. Com isso, 0 erro acabou
passando despercebido por todas as etapas de testes, os programadores néo viram
o select errado no relatdrio, a equipe de testes e 0s testes automatizados nao viram o

erro no sistema, pois o0 mesmo so esta presente no relatorio. E por fim, o tester
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responsavel por validar o relatorio deixou passar o problema pois j& estava cansado
de validar relatérios.
Nesse ponto surge a importancia de criar um teste automatizado que seja

capaz de ir além do escopo do sistema, e consiga validar os dados dentro do relatorio.
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3 COMPARACAO DE ARQUIVOS PDF

Lazarte (2008, traducdo nossa) mostra que o PDF é um dos formatos mais
comuns para documentos eletrénicos, e tornou-se inclusive o padréo internacional da
ISO para documentos.

A figura 5 destaca o percentual de uso dos formatos de texto mais comuns

ao longo dos anos. PDF esta em vermelho, com 71.7% em 2015.

Figura 10 — Porcentagem de uso dos formatos de texto
PDF as a percentage of electronic document formats on the Web
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Fonte: Johnson (2015).

O formato da Adobe apresentado em 1992 tinha como intuito unificar toda
a documentacdo das empresas em um formato que pudesse ser transmitido,
visualizado e imprimido de qualquer computador rodando qualquer sistema
operacional ou configuracao distinta (SMITH, 2018, traducéo nossa).

Ao longo dos anos o formato se espalhou cada vez mais e acabou por
atingir os padrdes que podem ser observados hoje, conforme visto na figura 5.

Sendo o formato mais comum de documento digital, muitas ferramentas
surgiram para suprir necessidades relacionadas a este tipo de documento. E uma
dessas necessidades é a comparacao de documentos PDF.
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3.1 METODOS DE COMPARACAQO

Existem dois principais métodos para realizar a comparacao de arquivos
digitais, neste caso, arquivos no formato PDF. O primeiro busca a extracdo do texto
para comparacao textual, e o segundo varre o arquivo no nivel dos bytes para

encontrar diferengas.

3.1.1 Comparacéo textual

Ravichandran e Rekha (2013, tradugc&o nossa) mostra que em arquivos no
formato PDF existem objetos de string para armazenar os textos. Estes objetos por
sua vez guardam informacfes referentes aos caracteres e seus estilos de fonte,
tamanho, cor e etc. Ferramentas de extracdo conseguem extrair partes do texto e
armazenar num formato editavel.

Em conjunto com isso, existem algoritmos de reconhecimento 6tico de
caracteres, do inglés Optical character recognition (OCR), que de forma resumida, 1é
0 arquivo como uma imagem em busca de padrbes pré-estabelecidos, quando o
padrdo encontrado na imagem coincide com o que é conhecido, a ferramenta sabe
gue se trata de um caractere e grava esse valor. A combinagédo desses dois fatores
permite que o texto seja extraido do arquivo, para entdo ser realizada uma
comparacao de textual, caractere por caractere (RAVICHANDRAN; REKHA, 2013,

traducao nossa).

3.1.2 Comparacéao byte a byte

Para Lima (2016), esse tipo de comparacgao é bastante empregado quando
se trabalha com imagens, nas quais néo € possivel extrair textos tdo facilmente, ou
guando se deseja comparar ndo somente o texto, mas também todo o contetdo de
um documento, como cores, formas, distribuicao textual, etc.

Uma imagem € uma lista de bytes, e a comparacéo de duas imagens pode
ser feita comparando os arquivos byte por byte. Se todos forem iguais, ndo existem
diferencas entre as duas imagens.

E possivel fazer isso com fungdes que leem todos os bytes de umaimagem.

Esses bytes sdo entdo carregados em um array e o algoritmo realiza a comparacéo
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de posicdo por posicdo para validar a igualdade entre eles. Porém, é importante
lembrar que esse método ndo funciona quando as imagens sao iguais, porém de
formatos diferentes, pois 0s bytes ndo serdo os mesmos nesse caso (LIMA, 2016).

O método de comparacao byte a byte se adequa ao que se espera atingir
neste trabalho, pois além da comparacgéao textual, é importante realizar a valida¢éo do
relatério como um todo, incluindo as cores, layouts e posicionamento dos dados.

Neste método de comparacao o processamento € feito através de imagens,
entdo os arquivos PDF extraidos serdo convertidos em imagem por uma biblioteca de
manipulagdo de PDF. Mais abaixo serdo discutidos algumas dessas ferramentas
incluindo a que foi escolhida pra este projeto.

Entdo, como o0 a comparacdo se dard por imagens, sao 0s pixels dessa
imagem que serdo analisados. Segundo Jain (2017), um pixel possui 4 componentes,
Alpha, que representa a transparéncia e as trés cores primarias aditivas, vermelho,
verde e azul, ou em inglés, red, green e blue. Sendo dai a origem da sigla RGB. O
valor de cada um destes componentes pode ficar entre 0 e 255. Se for 0, o
componente esta totalmente apagado, e se for 255 ele esta totalmente aceso.

Considerando que 1 bit € um valor binéario, ou seja, pode representar O ou
1. E que 1 byte possui 8 bits. Se aplicarmos a poténcia 2 elevado a 8 temos como
resultado 256. Logo, 1 byte ou 8 bits pode guardar o valor de um dos quatro
componentes. Para guardar todos os quatro componentes sdo necessarios 4 bytes ou
32 bits (JAIN et al., 2017). A figura 11 representa em quais intervalos de bits estdo

alocados cada um dos componentes de um pixel.

Figura 11 — Representacdo dos componentes de um pixel em 32 bits
£ _ 32 bits \/
«8 bits>
ALPHA RED GREEN BLUE
bit 31 24123  16]15 817 0

Fonte: Jain (2017).
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Tém-se entéo que:
e Azul ocupa as posicdes de 0 a 7 bits;
e Verde ocupa as posicoes de 8 a 15 bits;
¢ Vermelho ocupa as posi¢coes de 16 a 23 bits;

e Transparéncia ocupa as posi¢oes de 24 a 31 bits;

Considerando a posicédo de cada componente do pixel dentro do conjunto
de 32 bits, pode-se extrair apenas os 8 bits referentes a cada cor, e para fazer isso
sao utilizadas operacdes binarias (JAIN et al., 2017).

Primeiramente se aplica a légica binaria Shift para a direita (>>), que se
refere a deslocar todos os bits para a direita um determinado nimero de vezes e
preencher com bits zero os espacos que ficaram em branco. No exemplo sera extraida
a cor verde, entdo o numero de Shifts necessarios para colocar o verde na posicdo do
altimo byte € 8, que como visto na figura 11, € onde comeca o byte verde. Isso vai
fazer com que os ultimos bits desse inteiro ndo sejam mais a cor azul, agora a cor
verde foi deslocada para essa posicdo. ApOs isso se aplica légica binaria com o
operador AND (&) utilizando o valor hexadecimal Oxff, que representa o valor 255, ou
seja, 0 componente todo aceso (JAIN et al., 2017).

A légica END retorna o valor 1 sempre que ambos 0s bits em operacgao
sejam 1. E ao ser utilizada com o hexadecimal 0xff, apenas o ultimo byte, é levado em
consideracao, portanto, o resultado serdo apenas os 8 bits referentes a cor verde. A

figura 12 representa toda a operagao.

Figura 12 — Operacéo binétia para extrair uma cor

Conjunto de 32 bits: 001011110001100010011101
Apds aplicar o Shift por 8 (>> 8) 00000000 0010111100011000

Realizando a operacdo AND com o hexadecimal 0xff (& Oxff) tém-se:
Bits: 00000000 0010111100011000
Hexa: 00000000000000000000000011111111

Resulado:  00000000000000000000000000011000

Como o comando utilizando 0xff traz como resultado valido apenas o ultimo
byte, o resultado final da operagao é: 00011000

Legenda de cores: Red Green Blue

Fonte: Do autor.
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Dessa forma é possivel extrair de cada pixel os valores individuais de cada
componente e armazena-los para que a comparacao possa ser feita individualmente
pelas cores presentes dentro de cada pixel. Isso traz mais controle sobre as operacdes
gue podem ser executadas pois pode-se manipular individualmente cada cor de cada

pixel.

3.2 FERRAMENTAS GRATUITAS PARA COMPARACAO

A maioria das ferramentas gratuitas disponiveis ndo possui codigo aberto,
e portanto ndo é possivel integrar com o Selenium. Essas, normalmente funcionam
através de websites, ou de programas locais instalados no computador. Algumas das

mais comuns sao:

e PDF24 Tools: Que é um website com ferramentas para trabalhar
com arquivos PDF, através dele é possivel executar tarefas como
mesclar documentos, fazer buscas, extrair textos e informacoes,
além de comparar arquivos.

e Draftable: Ferramenta hospedada em website, também gratuita para
utilizacdo, porém possui limitacdo para no maximo 300 paginas, ou
arquivos de 10mb.

e Kiwi PDF Comparer: Ferramenta instalada localmente no
computador, dispdes de versao gratuita com algumas limitacdes, e
possui recursos de comparacao ndo apenas de PDF, como também

de outros formatos de documentos digitais.

Partindo para as ferramentas Open source existem algumas opcdes
disponiveis. Segundo Marx (2016, traducdo nossa), o Apache PDFBox € uma delas.
Tendo sua versdo 2 langada no inicio de 2016, e sendo mantido pela Fundacao
Apache, essa ferramenta possui codigo aberto, e permite a integracédo com linguagens
como Java, Groovy, Kotlin, entre outros.

Atraves dela é possivel realizar uma série de acdes com arquivos PDF,
como de criptografar, criptografar, criar documentos, extrair imagens ou texto, entre
outros (APACHE PDFBOX, 2018, tradugao nossa).
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Outra ferramenta de codigo aberto € Haru Free PDF Library, que possui 0s
mesmos recursos da ferramenta Apache, como extracdo de textos e imagens,
concatenacdo ou divisdo de arquivos, entre outros. Porém, essa biblioteca é
compativel com compiladores da linguagem C, e por esse motivo fica inviavel
desenvolver uma integragdo com o Selenium.

Para o desenvolvimento da biblioteca de integragdo com Selenium, a
ferramenta da Apache é a mais indicada. Pois roda na linguagem Java, e € mantida
em codigo aberto pela Fundacédo Apache. Tendo assim, varias possibilidades para a

realizacéo do projeto.

3.3 FERRAMENTAS PAGAS PARA COMPARACAO

Adobe Acrobat, € a ferramenta mais conhecida para manipulacdo de
arquivos PDF. Desenvolvida pela propria criadora do PDF, ela conta com todas as
possibilidades disponiveis para trabalhar com o formato.

Lancado em 1993, o Acrobat era o primeiro software capaz de ler o formato
recém lancado pela Adobe, e ao longo dos anos foram lancadas vérias versées que
adicionavam cada vez mais funcionalidades a ferramenta.

O Adobe Acrobat possui uma versao gratuita que pode ser utilizada para
leitura do de arquivos no formato PDF. Mas o0s recursos mais avancados que permitem
a manipulacdo dos arquivos estdo disponiveis somente nas versdes proprietarias
(ADOBE, 2018, traducdo nossa).

Outra ferramenta proprietaria disponivel € o DiffPDF, que segundo a
descricdo do proprio desenvolvedor, € uma ferramenta de interface gréfica disponivel
para plataforma Windows (DIFFPDF, 2018, tradugao nossa).

Segundo o fabricante, essa ferramenta permite realizar comparacgdes entre
as paginas do arquivo através métodos de comparagcdo por texto e por grafico.
Destacando as divergéncias encontradas entre as paginas.

A ferramenta possui versdo de avaliacdo por 20 dias, e ap0s isso €

necessario adquirir a licenca de uso.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Para a realizacdo deste trabalho foram pesquisados alguns trabalhos
semelhantes, adquirindo assim um maior embasamento do que ja foi realizado na

area.

4.1 PROPOSTA METODOLOGICA DE AUTOMATIZACAO DE TESTES DE
SISTEMA UTILIZANDO SELENIUM WEBDRIVER

O propésito deste trabalho é demonstrar todo o processo de transformacéo
de uma rotina de testes manual em uma aplicacdo web que séo lentos e mais
propensos a erros para uma versao automatizada do mesmo processo, esta, mais
rapida e que permite ser executada sem necessitar de um recurso humano no
processo. Esta modelagem sera feita utilizando uma ferramenta de automacdo em
navegadores, o Selenium WebDriver, aliada ao framework TestNG para construcao
dos casos. Os resultados de tal aplicacdo se mostraram bastante positivos e alinhados
ao esperado, ja que a também automacao deste processo permite que seja possivel
integrar esta etapa da qualidade de software em um processo de integracao continua,
utilizando o apoio de Jenkins Cl e Apache Ant. Esta proposta se demonstrou um
grande desafio, porém com resultados tdo positivos, a mesma pode se considerar um

sucesso na otimizacao dos testes de interface de usuario para softwares web.

4.2 ESTUDO DE AUTOMAGAO DE TESTES FUNCIONAIS E INTEGRAGAO
CONTINUA PARA UM SISTEMA DE GESTAO

Controlar e garantir a qualidade de um software &€ uma atividade
extremamente complexa devido as variantes e problemas aos quais 0 processo de
desenvolvimento estd exposto, e cada vez mais as empresas sdo demandadas na
criacdo de sistemas de qualidade em um curto espaco de tempo. A automacéo de
testes tem sido uma alternativa para as empresas reduzirem custos e maximizarem a
qualidade do produto entregue. Automacéo permite a execu¢ado de uma gama muito
grande de testes em curto espaco de tempo, o que seria inviavel se fossem
executados de forma manual. O objetivo deste trabalho é propor um processo de

automacao com integracao continua para a empresa alvo do estudo. Na primeira fase
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deste trabalho foram levantadas as necessidades da empresa, definido um processo
gue contemple as atividades de automacéo e realizada a escolha de uma ferramenta
para automatizar os testes. Na segunda etapa foi realizada a criacdo de um ambiente
de protétipo para utilizacdo dessa ferramenta, configurado processo de integracdo
continua e realizada a integragao entre as ferramentas Ranorex utilizada para

automacao e o Jenkins que auxilia nas atividades de integracéo continua.

4.3 AUTOMACAO DE TESTES FUNCIONAIS COM SELENIUM WEBDRIVER

Como a éarea de teste de software vem crescendo nos ultimos anos, em
especial a automacao, esta cada vez mais evidente no mercado a necessidade do
teste de software, devido ao aumento da necessidade da qualidade para que o
sistema tenha o minimo possivel de problemas em producéo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as vantagens e desvantagens
da implantacdo de testes automatizados utilizando como ferramenta de apoio o
Selenium WebDriver. Além disso, busca-se comprovar que a utilizacdo de testes
automatizados garante maior qualidade do trabalho com menor esfor¢o e otimizando
0 processo de teste da empresa alcancando assim maior produtividade.

Ao final do trabalho sera apresentado a simulacéo do resultado alcancado

com a implantacéo do Selenium WebDriver na empresa GS Group.

4.4 FERRAMENTAS DE SUPORTE A AUTOMACAO DE TESTE FUNCIONAL:
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Técnicas e ferramentas de testes funcionais surgem no mercado para
auxiliar na execugdo desses testes, de forma mais rapida e eficiente. Essas
ferramentas, geralmente, simulam as a¢des de um usuario no sistema em teste e as
transformam em scripts de teste que podem ser salvos e reexecutados sempre que
necesséario. Um problema enfrentado é o alto custo para a geracdo dos inimeros
casos de teste de entrada, necessarios para se testar todas as funcionalidades do
sistema. Embora os testes de software sejam grande aliados para a obtencdo da
qualidade, sdo poucos os documentos técnicos-cientificos disponiveis acerca do
tema. Geralmente, os livros de Engenharia de Software trazem uma breve descri¢éo

em uma secado ou capitulo de uma forma mais conceitual. Por essa razéo, o presente
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trabalho destina-se a um levantamento bibliogréafico nas principais bases de pesquisa
na area tecnologica, ACM, Science Direct e IEEE, e na revista Engenharia de Software
Magazine, com o intuito de verificar as principais técnicas e ferramentas de automacao
de testes funcionais utilizadas, visando contribuir com a area de desenvolvimento de
teste de software e fornecendo um apoio para fontes de consultas académicas. A
revisdo proporcionou um levantamento de diversas estratégias e técnicas utilizadas
atualmente, incluindo tanto as ferramentas de execucdo automatizada de testes
funcionais, como o Abbot Framework, Marathon e Selenium IDE, quanto a geracao de
casos de testes para auxiliar no uso dessas ferramentas, como o AutoBlackTest,
LBTest, e MoMuT::UML, dentre outras.

4.5 TESTES AUTOMATIZADOS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARES

O projeto consiste em um estudo sobre a automacéo de testes durante o
desenvolvimento de um software. Para nos aprofundarmos nesse tema, realizamos
um estudo sobre todos os principais conceitos e os diferentes tipos de testes.

Além disso, selecionamos algumas das mais utilizadas ferramentas do
mercado de modo a entender um pouco mais seu funcionamento e suas aplicacdes
na area de automacao de testes.

Com o objetivo de ilustrar o funcionamento de um teste automatizado,
exemplificamos, através de um estudo de caso, a constru¢do e o funcionamento de

um projeto automatizado.
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5 TESTE AUTOMATIZADO PARA VALIDAGAO DE DADOS DE RELATORIOS
APLICANDO CONCEITOS DE COMPARAGAO BYTE A BYTE EM ARQUIVOS
PDF

O trabalho consiste em desenvolver um teste automatizado que ira simular
um usuario logando num sistema de exemplo, inserindo dados e emitindo um relatério
em PDF com esses dados. Apos isso, o teste ficara responsavel por comparar o
arquivo PDF obtido com um modelo do que ja era esperado. Sera feita uma validacéo
para garantir que o relatorio foi de fato emitido, e em caso positivo, 0 servigo de
comparacao do PDF sera inicializado.

Por fim, se houveram divergéncias entre os arquivos, os resultados devem
ser apresentados destacando as diferencas entre o que era esperado e o que foi

encontrado.

5.1 METODOLOGIA

O projeto teve inicio a partir da ideia de que validar paginas de relatorios
faz parte do dia a dia de um tester, e seria de grande ajuda se esse processo pudesse
ser automatizado assim como o sistema. Para por essa ideia em prética foi necessario
levantar o material fonte através das pesquisas de levantamento bibliografico, que
tiveram inicio na parte de engenharia de software, especificamente na area de testes,
englobando os principais modelos de testes existentes.

Tendo como base toda a teoria que define de que forma deve ser um teste,
as pesquisas referentes a automacgao de testes se tornaram o foco. Foram vistas
ferramentas para automacao, bem como bibliotecas que auxiliam e agregam valor n&o
s6 ao processo do teste, mas também a apresentacdo dos resultados encontrados
pro usuario final.

O proximo passo foi estudar sobre modelo de documento eletrénico no
formato PDF, que como foi visto na fundamentacéo tedrica, € o principal formato
empregado hoje no mundo para esse tipo de arquivo. O foco da pesquisa nesse ponto
foi principalmente encontrar as formas existentes para fazer uma comparacéo de
arquivos nesse formato.

De posse de todos os conhecimentos adquiridos com a pesquisa, 0S

topicos abaixo vao relatar sobre como foi desenvolvido o projeto, mostrando os
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resultados obtidos através da simulacdes, e as conclusdes que puderam ser tiradas

deste projeto.

5.2 CRIACAO DO SITE DE TESTE

O site criado para os testes (Apéndice A), consiste em uma pagina simples
de uma biblioteca, onde € possivel fazer login, inserir livros com autor e valor e guardar
esses dados em uma tabela para posteriormente realizar a emissdo do PDF.

O site foi criado com HTML, CSS e Javascript. Apés digitar os dados
desejados nos campos “Titulo”, “Autor” e “Valor”, o botdo “Inserir” grava esses dados
numa tabela HTML temporaria, e limpa os campos do formulario.

O botao “Emitir” faz utilizacdo da biblioteca jsPDF desenvolvida pela
Agéncia Parallax que pega os dados presentes na tabela e monta um PDF (Apéndice

B). A ferramenta também cria um cabecalho e um rodapé pro relatério.

5.3 MONTAGEM DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

O primeiro passo na montagem do ambiente € a instalacdo da IDE de
desenvolvimento para criar o projeto. Como visto nos capitulos anteriores, a IDE
escolhida é o IntelliJ, podendo ser utilizado para fins ndo lucrativos através da versao
comunitaria. Com a IDE ja instalada, foi criado um projeto do tipo Maven com o0 home
“testerelatorio”. Como € um projeto do tipo Maven, as bibliotecas que foram utilizadas
sao instalas através do arquivo de configuragao “pom.xml”.

Para realizar a instalacdo das bibliotecas foram inseridas as tags de
dependéncias no arquivo pom.xml. A IDE entdo |é essas tags e faz a importacdo dos
arquivos necessarios automaticamente através dos caminhos informados nas

dependéncias. Segue abaixo um modelo de como ficou a configuragao.
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Fonte: Do autor.

Na imagem é possivel ver que cada dependéncia tem um groupld, um
artifactld e uma versao, essa informacgfes estdo disponiveis no repositério Maven.
Basta buscar a biblioteca desejada, copiar as informacdes disponibilizadas no site e
colar dentro da tag <dependencies>
Na imagem também é possivel ver todas as bibliotecas necessarias para o projeto:

e Selenium para a criagao do teste automatizado;

e TestNG para os métodos de teste;

e Commons-io para manipulacdo de arquivos fisicos;
e PDFBox para manipulagéo dos arquivos PDF.

e ExtentReports para exibir os resultados do teste;

Apos a importacdo das bibliotecas necesséarias, 0 proOximo passo € a
criacao da estrutura de pacotes e das classes do projeto. Neste caso foram criados
trés pacotes principais, “Infra”, “Page’ e “Test".

O pacote Infra abriga todos os arquivos de configuracdo do teste e as

bibliotecas de apoio ao teste. Ja os pacotes Page e Test fazem parte do padrdo
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adotado no modelo de desenvolvimento chamado Page Objects Model (POM), no qual
0 pacote Page abriga as classes responséaveis pela localiza¢do e interagdo com 0s
elementos da tela, e o pacote Test abriga apenas o0s casos de teste (SEKA, 2017).
Isso traz beneficios pois separa de um lado toda a parte mais complexa do codigo
como a localizacdo e interagdo com os elementos, e do outro os casos de teste, que
ficam separados numa classe prépria deixando mais claro as ac¢des e validacbes que
serdo feitas.

Dentro do pacote Infra foram criados mais trés pacotes, “extentreport”,
“testbase” e “utilitarios”.

Extentrport guarda os arquivos de configuracao da biblioteca responsavel por
gerar a pagina com os resultados do teste. TestBase contém o0s arquivos de
configuracdo do teste. E utilitarios contém os arquivos que dao suporte ao teste, neste
caso, toda a légica criada para realizar a comparacao dos arquivos PDF.

Dentro do projeto também foram criadas trés pastas, Comparacéo, Config,
Output. A pasta comparacao abriga o arquivo modelo do PDF que esta sendo testado,
€ com ele que o relatério emitido serd comparado. Além disso, abriga também uma
pasta com os arquivos temporarios gerados pelo teste, como as imagens geradas
através dos arquivos PDF. Esses arquivos temporarios sdo apagados a cada nova
execucao do teste, para nao interferir com testes anteriores, e ndo gerar um consumo
de espaco desnecessario no disco.

A pasta config guarda os arquivos fisicos utilizados no teste. Neste caso o
driver do navegador Chrome utilizado pelo Selenium.

E a pasta Output que guarda os resultados do teste, como a pagina gerada
pelo ExtentReports, e as imagens contendo as diferencas encontradas entre os dois
arquivos PDF.

O apéndice C mostra a estrutura do projeto apos a criacdo de todas as

pastas necessarias.
5.4 CRIACAO DOS ARQUIVOS DE CONFIGURACAO
O primeiro e mais importante arquivo de configuracdo é chamado

TestBase. Todas as classes de teste irdo estender dessa classe principal. E nela que
sera definido toda a forma de execucdo do teste através de alguns métodos. Cada
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método recebe uma anotacao disponibilizada pela biblioteca TestNG, isso permite que
seja definido uma ordem de execugédo para os métodos.

O primeiro método recebeu a anotacao “@BeforeSuite”, que significa que
sera executado antes de cada suite de testes. Esse € 0 método responsavel por criar

0 arquivo HTML que por fim ser& populado com os resultados do teste.

Figura 14 — Método inicializaReporter

Fonte: Do autor.

O segundo método recebeu a anotagao “@BeforeTest”, e portanto ira ser
executado uma vez antes de cada instancia de teste. Este método da inicio aos

objetos necessarios pro Selenium operar. Sdo eles os objetos Driver e Wait.

Figura 15 — Método inicializaDriver

Fonte: Do autor.

O objeto driver é inicializado em outra classe para melhor separacdo do
codigo. Ele é responsavel por todas as acdes que o Selenium ira tomar sobre o
navegador. E através dele também que é possivel setar algumas configuracées para
0 navegador, neste caso o chromedriver.

Apds iniciar o driver, o objeto wait, responsavel por todas as esperas entre
as interacdes com os elementos também é inicializado. E apos ele, o driver ja pode
receber o endereco do site de teste, e uma validacdo que ira garantir que o titulo do
site seja “Login”.

A figura 16 mais abaixo mostra a inicializagdo do objetivo driver. Primeiro é
informado o local do executavel chromedriver.exe. Apds isso sao iniciados algumas

configuracbes basicas, como iniciar maximizado, e ignorar alertas. Porém, duas
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configuracbes sdo importantes nesse projeto. O Selenium ndo é capaz de manipular
janela do Windows, e isso € necesséario quando um download é realizado, pois 0
sistema solicita um local para salvar o arquivo. Para contornar esse problema foi
utiizado a configuracdo "profile.default _content settings.popups” que inicia o
download automaticamente sem a abertura de popups do Windows. E outra
configuracédo “download.default_directory” que define o local padréo para download
de arquivos. Dessa forma, ao emitir o relatorio no site, 0 mesmo sera automaticamente
baixado no diretdrio temporario do projeto, sem nenhuma interacdo necessaria com
janelas do Windows. Por fim, o driver € instanciado recebendo essas e as outras
configuragdes por parametro.

Figura 16 — Preferéncias do driver

Fonte: Do autor.

O terceiro e quarto métodos receberam respectivamente a anotacdo
‘@BeforeClass” e “@BeforeMethod”, eles serdo executados uma vez antes de cada
classe e método. Estes métodos séo responsaveis por dizer para a ferramenta que

grava os resultados do teste, o nome da classe e do método em execucéao atualmente.

Figura 17 — Métodos da ferramenta ExtentReport

Fonte: Do autor
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Uma observacdo a ser feita sdo as anotagbes personalizadas
“TestNomeEAutor” e “IgnoreReport”. Estas foram classes criadas para permitir que
seja informado por anotacdes o nome do teste, e o autor. Essas informacfes serdo
vinculadas no resultado de teste (Apéndice D).

E a anotacao IgnoreReport permite nem todos os métodos estejam visiveis
nos resultados do teste. Alguns dos métodos presentes na classe do caso de teste
sdo apenas configuracbes e etapas iniciais, ndo fazem parte do processo de
validacdo, entdo ndo é interessante que tais métodos estejam presentes nos
resultados.

O quinto método anotado com “@AfterMethod” é executado uma vez apos
cada método do teste. Ele verifica se 0 método em execucao teve sucesso, foi pulado
ou resultou em falha, e grava a informacéo na pagina HTML dos resultados.

Através da figura 18 é possivel ver a implementacéo e as acdes tomadas
para cada resultado. Se houve falha, o sistema pode anexar imagens previamente
guardadas, ou tirar capturas de tela no momento da falha para visualizar o erro. Nesse
caso estdo sendo inseridas duas imagens contendo as diferencas entre o relatério de
controle e o relatério obtido.

Se o teste obteve sucesso ou foi pulado, o sistema apenas grava a
informagao e por fim vincula tudo no HTML com os resultados.

Figura 18 — Método reportSetaResultados

Fonte: Do autor
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No penultimo método a anotagédo “@AfterTest” indica que a execugao se
dara ap0s cada instancia de teste. Neste método sera fechado o navegador atraves
do comando driver.quit();

O ultimo método, marcado com a anotagao “@AfterSuite” ira executar uma
vez apos a suite de testes. E ele serd responséavel por abrir a pagina HTML contendo
os resultados obtidos com a suite que acabou de ser executada.

Essa pagina HTML pode ser configurada através do arquivo
ExtentManager como foi citado anteriormente. Através dela é possivel definir temas,
posicdo dos graficos, codificacdo dos textos, formatacdo de data e hora, e também
estilizar a pagina por comandos CSS.

Neste projeto foram utilizadas apenas as configuracdes basicas
recomendadas pelos criadores da ferramenta, porém foi inserido através de CSS o

logotipo da UNESC no canto superior esquerdo da pagina.

5.5 DESENVOLVIMENTO DOS ARQUIVOS DO TESTE

Conforme dito anteriormente, o modelo de desenvolvimento utilizado neste
teste é o Page Objects Model em conjunto com o conceito Page Factory.

No modelo POM os localizadores e func¢des de interacdo com elementos
ficam numa classe chamada Page. Enquanto as funcbes do caso de teste
propriamente dito fica em outra classe. Essa classe de teste apenas chama os
meétodos da classe Page. Isso traz beneficios na hora de dar manutencao no teste
pois reduz a verbosidade, mantendo as funcbes mais complexas de manipulacéo dos
elementos fora da classe de teste.

J4 o Page Factory é um conceito complementar ao POM. Ele permite
separar previamente os localizadores dos elementos e inicializar todos de uma vez no
método construtor da classe. Isso também ajuda a reduzir a verbosidade do cadigo.
E facilita a reutilizagdo dos elementos posteriormente. O trecho de codigo abaixo

simula uma acgao de fazer login em um site sem a utilizagdo do conceito Page Factory.
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Fonte: Do autor

Agora veja como fica 0 mesmo cddigo quando se aplica o conceito Page

Factory.

Figura 20 — Modelo cédigo com Page Factory

using=

using=

using=

Fonte: Do autor

Com os localizadores dos elementos separados das classes, € possivel
manter o codigo mais limpo e legivel, além de eliminar a necessidade de chamar o
driver para localizar os elementos cada vez que for interagir com eles. Dessa forma

0s elementos sempre estardo inicializados quando for necessario utiliza-los.

5.5.1 Classe TesteRelatorio

Essa é a classe principal, é através dela que o teste é executado. Ela pode
ser vista por completo no apéndice E.
Os métodos presentes nessa classe estao utilizando as anotacdes @Test

disponibilizadas pela biblioteca TestNG. Essas anota¢des declaram que o método em
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questdo € um método de teste. Isso faz com que a IDE saiba que a classe contendo
esses métodos € uma classe de execucao, e serd por ela que o teste ira executar.

Em conjunto com a anotacdo @Test foi inserido o marcador
(dependsOnMethods). Essa marcacédo cria uma dependéncia entre os métodos. O
método marcado com essa opc¢ao so serd executado apds a conclusdo do método ao
qual ele é dependente. Caso o haja algum erro, o teste irA pular os métodos
subsequentes e finalizar o teste com falha.

O primeiro dos métodos dessa classe faz a inicializacdo da classe
TesteRelatorioPage, que contém todos os localizadores dos elementos juntamente
com suas funcoes.

Apoés isso o método fazLogin() chama o método de login da classe
TesteRelatorioPage, e o teste preenche os campos de usuario e senha e faz login na
pagina da biblioteca.

O método seguinte é chamado insereLivros(). Ele passa por parametro um
titulo, autor e valor, e a classe Page faz a insercéo dos livros.

Os ultimos dois métodos sao 0s responsaveis por fazer a comparacéao do
PDF. O primeiro deles vai emitir o PDF, e o segundo vai chamar as classes utilitarias
criadas para fazer a comparacgéo dos arquivos.

Se a comparacao ndo mostrar diferencas, o teste sera finalizado e a pagina
com os resultados vai trazer todos os métodos dessa classe marcados como Ok. Caso
contrario, as divergéncias entre 0os arquivos serdo anexadas a pagina de resultados,

e 0 meétodo responsavel por fazer a comparacao ira ficar marcado com a falha.

5.5.2 Classe TesteRelatorioPage

Essa classe é chamada pela classe de teste principal quando é necessario
fazer a manipulagéo dos elementos da pagina. Como esta classe foi desenvolvida
utilizando os conceitos de POM com Page Factory, o primeiro passo € inicializar os
elementos pelos seus localizadores. Isso é feito no método construtor da classe, como

pode ser visto na figura 21 abaixo.
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Fonte: Do autor

As classes Pdfbox e Pixels sdo instanciadas, elas serdo usadas
posteriormente para fazer a comparagcao dos arquivos.

A linha “PageFactory.initElements” é responsavel por inicializar todos os
elementos da pagina utilizando os localizadores que ja haviam sido previamente
declarados como foi visto anteriormente. A partir de agora, sempre que for necessario
manipular um elemento, ndo € mais necesséario chamar o driver do Selenium para
encontrar o elemento. Basta chamar o elemento pelo nome que lhe foi atribuido, e
tomar alguma acao.

Também pode ser visto na imagem uma chamada pro método
limpaArquivosTemporarios. Essa chamada foi colocada ali para que a cada nova
execucao do teste, arquivos temporarios do teste passado sejam removidos para
prevenir que haja sobreposicao de arquivos, bem como otimizar o espago em disco
eliminando arquivos que sdo usados apenas uma vez no escopo Nno teste.

Os métodos exibidos na figura 22 sao todos os métodos de manipulagao

de elementos da pagina que foram chamados pela classe de testes.
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Figura 22 — Métodos de manipulacdo da classe Page

Fonte: Do autor

A funcéo faz login pega os elementos referentes ao campo de usuario e
senha, que neste momento jA estdo inicializados, e envia uma string com 0s
caracteres referentes aos dados necessarios pro login. Depois, € tomada uma acéo
de clique no botdo Login.

A linha Assert faz parte da biblioteca TestNG, ela traz métodos de
validacbes para varios tipos de situacdes. No caso, foi usado o método assertTrue,
gue como o home diz, verifica se algo € verdadeiro. Neste caso, verifica se apos logar,
o titulo da pagina mudou pra “Livraria”. Garantindo assim que o sistema de fato logou.

Na proxima funcéo séo inseridos os livros utilizando os dados que foram
passados por parametros pela classe de teste. Apos digitar titulo, autor e valor, o botdo
inserir recebe um clique e novamente os métodos Assert séo utilizados. Dessa vez
com o assertEquals, que verifica se duas condi¢des estao iguais. Nesse caso, verifica
se as colunas da tabela HTML estdo sendo povoadas com os textos que foram
passados por parametro pela classe de teste.

A ultima funcdo que manipula elementos da pagina € de emitir o PDF. Ela
envia a acao de clique pro elemento referente ao botdo emitir, e chama o método que
ird aguardar até que o arquivo tenha sido baixado, além de pegar o nome do arquivo

gerado. Este é um ponto importante, para o teste prosseguir e realizar a comparagao
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dos PDF, foi necessario criar uma espera até que o download estivesse finalizado, do
contrario, o teste retornaria erro por ndo ter encontrado o arquivo.

Essa espera consiste em ficar monitorando um diretério dentro da pasta
temporaria do projeto, para verificar se existem arquivos. Se existir, a funcdo deve
ficar monitorando até que o nome do arquivo existente ndo termine com a extensao
‘crdownload” que caracteriza um download em andamento no navegador Google
Chrome. Quando isso ocorrer, 0 nome do arquivo encontrado deve ser armazenado
em uma string, e uma variavel booleana que representa o download finalizado devera
ser setada como verdadeira para permitir a saida do lago de repeticdo. Por fim o

método retorna a string com o nome do arquivo encontrado.

Figura 23 — Método para aguardar o download do arquivo PDF

Fonte: Do autor

Tendo a garantia de que o arquivo PDF ja se encontra no disco, o teste
pode prosseguir, e 0 préximo passo € enviar o documento para a classe de
manipulacdo do PDF e para a classe de comparacao. Isso é feito através do método
comparaPDF.

Primeiramente a classe contendo a biblioteca do Pdfbox € chamada para
gerar uma imagem dos documentos PDF passados por parametro. Um deles é o
arquivo de controle que contém o resultado que era esperado. Esse documento ja

deve estar previamente salvo no diretério de controle. O outro € o documento que foi
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baixado. A funcdo que gera imagem recebe o diretorio onde o documento foi salvo, e
o nome do arquivo que havia sido gravado no método anterior.

Apos isso é feita uma condicdo que chama a classe Pixels, responsavel por
manipular as imagens e encontrar possiveis diferencas. Caso essa classe retorne um
valor verdadeiro, significa que o teste encontrou diferengas entre os arquivos. Entéao

a validacao Assert.fail € chamada para registrar a falha e finalizar o teste.

Figura 24 — Método comparaPDF

Fonte: Do autor

5.6 DESENVOLVIMENTO DOS ARQUIVOS DE COMPARACAO DE PDF

Para permitir a comparacdo de documentos em PDF é necessario ter uma
ferramenta que faca a manipulacdo desse tipo de arquivo. Conforme visto na
fundamentacao tedrica, a ferramenta escolhida foi o PDFBox da Apache. Além de ser
gratuito e oferecer uma grande quantidade de métodos, um dos mais importes é a
conversdo do arquivo em PDF para uma imagem. Seria possivel realizar a
comparacao extraindo apenas os textos do PDF, mas o objetivo desse trabalho vai
além de validar apenas os dados escritos. O intuito é validar o relatério como um todo,
garantindo ndo somente os valores textuais, mas também todo o layout e a estrutura
do documento. Isso pode ser feito através da manipulagdo de imagens, com
algoritmos que comparam as imagens pixel por pixel em busca de diferencas. Sendo
assim, o primeiro passo apos o teste ter baixado documento do site de exemplo, é
gerar imagens dos arquivos que serdo analisados, para posteriormente os métodos

de comparacao da classe Pixels varrerem os documentos.

5.6.1 Classe Pdfbox

Na classe Pdfbox existem dois métodos que fazem isso. Um deles gera

uma imagem do documento de controle, gue contém os valores esperados. E o outro
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gera uma imagem a partir do documento baixado pelo teste. Esse processo pode ser

visto na figura 25.

Figura 25 — Método geralmagemPdfRelatorio

Fonte: Do autor

E criado um objeto do tipo File, que recebe o caminho até o documento no
formato PDF. Esse arquivo File por sua vez € carregado no objeto docRelatorio. Este
€ um objeto do tipo PDDocument pertencente a biblioteca PDFBox.

Também pertencente ao PDFBox temos o objeto PDFRenderer, que
através do método “renderlmageWithDPI” pode fazer a renderizagdo do documento
em uma imagem com a resolucdo desejada. Apés isso a imagem € salva no disco e o
objeto PDDocument é fechado pois ndo sera mais utilizado.

Conforme pode ser visto na figura 25, o método que faz a renderizacéo do
PDF para imagem recebe através de parametros o nimero da pagina que sera
renderizada e a resolucéo desejada.

Como este projeto visa prototipar um teste que seja capaz de encontrar
diferencas em arquivos PDF, as simulagbes foram feitas utilizando apenas
documentos com uma pagina. Melhorias futuras podem ser aplicadas para realizar a
comparacao em documentos com varias paginas, especialmente considerando que o
PDFBox ja traz métodos que permitem a manipulacédo de véarias paginas.

ApoOs a renderizacdo da imagem, ela é salva no disco, e o objetivo do tipo
PDDocument ja pode ser fechado pois ndo sera mais utilizado.

A partir daqui € a vez dos métodos da classe Pixels realizarem a

comparacao através da imagens criadas.
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5.6.2 Classe Pixels

Para manipular imagens o Java ja traz incluido em sua JDK a biblioteca
ImagelO, que permite fazer leitura, alteracdo e gravacdo da dados gréaficos. E para
comecar sao criados os objetos publicos utilizados ao longo do processo. Séo eles:
o Bufferedimage imgControle: Representacdo em memoéria da imagem de controle;
e Bufferedimage imgTeste = Representacdo em memoria da imagem do teste;
o Bufferedimage marcaDaguaControle = Marca d’agua para a imagem de controle;
o Bufferedimage marcaDaguaTeste = Marca d’agua para a imagem de teste;

e Boolean resultado = Variavel que sera retornada pelo método de comparacéo.

O primeiro passo €é ler na memoria as imagens de controle e do teste. Para
isso sdo chamados os métodos lelmagemControle e lelmagemTeste que utilizam o
método ImagelO.read() passando por parametro objetos File contendo os diretdrios
das imagens. Antes da comparacdo iniciar é feita uma validacdo para verificar se
ambas as imagens possuem a mesma resolucdo. Caso elas possuam tamanhos
diferentes, o teste ja é finalizado com uma falha.

De posse das duas imagens carregadas em memoria, e considerando que
ambas tenham o mesmo tamanho, o teste pode prosseguir iniciando os lacos de

repeticdo que vao varrer as imagens. A figura 26 mostra o cédigo.

Fonte: Do autor
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Neste caso um laco fica dentro do outro, o primeiro vai varrer a largura da
imagem armazenando a posi¢cado na variavel “w”, e o segundo vai varrer a altura da
imagem armazenando a posi¢gao na variavel “h”. Apos isso a funcao getRGB(w, h)
armazena cada pixel da posicéo atual num inteiro referente ao pixel de controle e ao
pixel de teste.

Os inteiros brilhoControle e brilhoTeste recebem uma média da somatoria
dos RGB. Que como visto na fundamentacao tedrica pode ir de 0 a 255. Esses inteiros
serdo utilizados posteriormente na comparacao para poder criar a separacao entre 0s
destaques aplicados nas imagem de controle e de teste.

O proximo trecho de codigo € o if principal da comparagdo. Como visto na
fundamentacéo tedrica, apos capturar o RGB através do método getRGB() é feita a
separacdo das cores individuais do pixel uma em cada variavel inteira contendo
apenas seus 8 bits. Isso permite um controle maior sobre as cores que estdo sendo
manipuladas. Porém, como este projeto ndo se propde a fazer manipulacoes gréficas
avancadas, o intuito é apenas comparar os pixels e encontrar diferencas, nédo é
necessario aplicar toda a légica de separacédo dos componentes de um pixel. Por isso,
a comparacao ocorre com todo o conjunto de 32 bits retornados pela funcao.

Logo, se o pixelControle for diferente do pixelTeste, a l6gica para destacar
essa diferencas deve iniciar. A légica desenvolvida envolve as médias armazenadas
nas variaveis brilhoControle e brilhoTeste. Se houve uma diferenca entre os pixels,
entdo o codigo deve entrar em outra condicdo para avaliar se o brilhoControle é menor
que o brilhoTeste. Se este for o caso, o pixelControle recebe a cor vermelha, e é
setado na sua imagem. Se o brilhoControle for maior que o brilhoTeste € o pixelTeste
gue recebe a cor vermelha e é setado na sua imagem.

Apés aplicar o destaque no pixel, o lago de repeticdo continua até ter varrido
toda a imagem e encontrado todas as diferencas. A variavel booleana que sera
retornada pela funcéo ja recebe o valor true desde a primeira diferenca encontrada.

A partir daqui, € feita apenas uma validacdo para ver a varidvel boolenana
esta verdadeira, e com isso se iniciam as légicas para gravar as imagens contendo as
diferencas para que o resultado do teste possa exibi-las no final. Essas imagens
também terdo marcas d’agua adicionadas para ser possivel diferenciar qual imagem

era o resultado esperado e qual imagem é o resultado encontrado.
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5.7 RESULTADOS OBTIDOS

Para resolver o problema apontado pelo projeto foram levantados materiais
de varias areas do conhecimento em computacdo, como engenharia e teste de
software, testes automatizados, documentos digitais, processamento de dados
graficos. Além de varias outras ferramentas auxiliares. Tudo isso deu suporte para o
desenvolvimento do teste.

Existe pouca quantidade de material de qualidade falando especificamente
sobre validacao de dados em relatérios, o que fez com que o projeto durante sua fase
inicial tivesse um futuro um pouco incerto quanto a possibilidade de buscar os
resultados de maneira satisfatoria. Ja existiam ferramentas que faziam a diferenciacéo
de imagens disponiveis, mas nenhuma das encontradas era aplicavel no contexto de
teste automatizado apresentado pelo projeto. Além disso, as ferramentas existentes
apresentavam o mesmo problema encontrado durante o desenvolvimento deste
projeto. Era possivel fazer o teste encontrar diferencas nos arquivos. Porém os
resultados obtidos mesclavam as diferencas das imagens, ndo sendo possivel

destacar claramente quais eram as diferengas. Veja a figura 27.

Figura 27 — Resultados obtidos antes de aplicar a l6gica
Imagem de controle Imagem de teste Resultado obtido com o teste

Fonte: Do autor

Esse resultado servia para apontar que existem diferencas nos arquivos,
mas nao era satisfatorio, o desejado é que o teste aponte claramente as diferencas
encontradas destacando o que era esperado e o que foi encontrado. Para isso foi
desenvolvida a logica de comparacdo da média dos valores RGB apresentada no
topico anterior. Com isso os resultados comecaram a ficar bem melhores, ja sendo
possivel apresentar no final do teste duas imagens, uma com o resultado esperado e

uma com o resultado encontrado, conforme pode ser visto na figura 28.
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Figura 28 — Resultados obtidos apds aplicar a légica

Imagem de controle Imagem de teste Resultado obtido com o teste

Fonte: Do autor

As ferramentas utilizadas para auxiliar no teste como TestNG e
ExtentReports se tornaram grandes aliados, pois com o TestNG ¢é possivel
estabelecer de forma clara rotinas que sao executadas antes ou depois de cada
meétodo, e isso foi fundamental para o projeto.

A forma de apresentar o resultado encontrado pelo teste ao usuario
também nédo poder ser simplesmente um alerta de erro. Era necessario um documento
mais completo que mostrasse tudo que aconteceu durante o teste, nesse ponto, 0
ExtentReports trouxe os resultados que eram esperados, 0s testes agora traziam
resultados claros sobre os problemas encontrados, permitindo ao usuario saber
exatamente em qual parte do teste houveram problemas.

Durante a prototipagem foram feitos testes com imagens simples contendo
apenas 6 pixels como os modelos acima, quando os resultados obtidos foram
suficientes, os testes comecaram a ser feitos utilizando imagens reais dos
documentos PDF gerados através do sistema de exemplo. E os resultados
encontrados cumpriram aquilo que o objetivo geral do trabalho propunha.
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6 CONCLUSAO

Desenvolver um teste automatizado requer um tempo grande de
desenvolvimento durante a criacdo do projeto, e o retorno sé comeca a vir mais tarde,
quando o teste ja pode ser aplicado e replicado em outros projetos. Isso foi levantado
durante a fundamentacdo teorica e pode ser comprovado com a criagdo deste
trabalho.

Criar um teste automatizado capaz de validar dados em relatérios emitidos
em formato PDF exigiu a busca de conhecimentos variados e uma grande quantidade
de tempo até fosse possivel enxergar resultados satisfatorios.

As ferramentas auxiliares pesquisadas durante o projeto facilitaram a tarefa
e agregaram valor aos resultados. A IDE de desenvolvimento IntelliJ se mostrou leve
e inteligente, trazendo sugestdes pertinentes de melhoria e otimizacdo do cédigo,
além de rodar sem maiores problemas de travamentos mesmo quando os testes foram
feitos em maquinas com menor capacidade de processamento e memaoria. Além disso
a IDE ainda traz suporte nativo a varias ferramentas de teste, incluindo a biblioteca
TestNG utilizada nesse projeto. Todos esses recursos podem ser habilitados durante
a instalacdo da IDE.

A biblioteca TestNG juntamente com o ExtentReports permitiram controlar
as rotinas que ocorrem antes, durante e depois de cada teste, como os métodos de
configuracdo do ambiente, de validagcéo do teste e de gravacao dos resultados.

O PDFBox traz métodos para gerar imagens a partir de um arquivo PDF, e
um ponto importante € a resolucao personalizavel dessas imagens. Foi importante ter
controle sobre isso pois arquivos pequenos ndo permitem um resultado satisfatorio na
hora de ler as diferencas encontradas no teste, e arquivos muito grandes geram
lentiddo na hora que o método de comparacdo comeca a varrer os pixels. Aléem da
possibilidade de gerar imagens, essa biblioteca ainda traz recursos para manipular
documentos com varias paginas, isso nao foi abordado nesse projeto, mas é um ponto
de melhoria para trabalhos futuros.

Uma vez pronto o teste automatizado ficou claro como ele pode auxiliar no
dia a dia de um tester. Ter uma ferramenta que pode conferir ndo somente o sistema
como também os relatorios gerados por ele permite ao tester garantir que a versao do
sistema esta pronta para liberagdo com um maior grau de seguranca do que se

comparado ao processo manual de inspecionar visualmente varios relatorios. Uma
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7

tarefa como essa cansa rapidamente e é ai que 0S erros comegam a passar
despercebidos. J4 o teste automatizado ndo tem o mesmo problema, e pode ser
executado quantas vezes forem necessarias.

Alguns problemas foram encontrados durante o projeto, como a falta de
clareza na diferenciacdo de imagem quando utilizada apenas a logica de comparar
pixel a pixel sem um tratamento para diferenciar qual pixel pertence a qual imagem na
hora de gravar os resultados. Mas com a pesquisa de base realizada para a criagao
do projeto, especialmente na parte de processamento de dados gréficos, foi possivel
montar um teste de mesa para resolver o problema que deu resultados quando
convertido para o codigo.

O projeto ainda tem varios pontos que podem ser melhorados ou
aprofundados, esses pontos servem como gancho para a criacdo de trabalhos
posteriores. S0 esses:

a) Implementar as logicas para comparacéo de documentos com mais de

uma pagina;

b) Incluir no trabalho uma opcao para realizar a comparacao textual além
da comparacao por pixels;

c) Anexar ferramentas como o Jenkins que pode disparar o teste quando
uma nova versao do sistema for liberada, além de enviar os resultados
obtidos com o teste por e-mail para os responsaveis;

d) Trabalhar no processamento de imagem para que pixels sobrepostos e
com o mesmo valor RGB possam ser tratados e destacados como uma
diferenca. Como pode ser visto nos resultados obtidos da figura 28, o
centro das imagens de mantiveram a cor azul, pois o codigo do teste
nao viu diferencas, entdo manteve a cor original dos arquivos. Uma
sugestéo para resolver esse problema seria analisar os pixels ao redor,
se estes ja tiverem a cor de destaque, muito provavelmente este pixel
também deve ser destacado;

e) Incluir regides de exclusdo para o comparador. Alguns relatorios podem
apresentar cabecalhos com data e hora. Esses valores sempre serao
diferentes, porém nao caracterizam uma falha. Nesses casos €

importante criar zonas de exclusao que nao passam pelo comparador.
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Contudo, pode-se concluir que os resultados atingidos estéo de acordo com
o que foi proposto no objetivo geral e nos objetivos especificos. Resultando em um
teste que é capaz de sair do escopo do sistema e validar os dados emitidos no
documento PDF, destacando as diferencas encontradas e trazendo os resultados de

forma clara ao final do teste.
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Apéndice A — Site da biblioteca para o teste

80

“ e

[Titulo do livio
Autor

Valor

Titule Autor Valor

Livro 1 Autor 1 R%: 10,00
Livro 2 Autor 2 R$: 20,00
Livro 3 Autor 3 R$: 30,00
Livro 4 Autor 4 R%: 40,00




Apéndice B — Relatério em PDF gerado pelo jsPDF

¥

unesc Acervo da livraria Cricigma - SC
Titulo Autor Valor
Contato Carl Sagan R$: 35,90
Bilh6es e Bilhdes Carl Sagan R$: 23,99
Guerra e Paz Liev Tolstoi R$: 139,90

A Montanha Magica Thomas Mann R$: 68,32

O Gene Egoista Richard Dawkins R$: 58,32

Universidade do Extremo Sul Catarinense Ciéncia da Computagéo
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Apéndice C — Estrutura de pastas do projeto
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Apéndice D — Nome do teste e do autor exibidos nos resultados
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Apéndice E — Classe TesteRelatorio
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Apéndice F — Artigo

TESTE AUTOMATIZADO PARA VALIDACAO DE DADOS DE RELATORIOS
APLICANDO CONCEITOS DE COMPARACAO BYTE A BYTE EM ARQUIVOS PDF

Céssio Beninca de Jesus?

Resumo: Os sistemas modernos consomem e geram quantidades de informacéo
cada vez maiores. As informacdes geradas por esses sistemas precisam estar
corretas pois pessoas irdo tomar decisdes baseadas nos dados que estao recebendo.
Existem ferramentas que fazem a validacédo dos dados no sistema, mas grande parte
dos dados gerados pelo sistema na forma de documento digital, ainda precisa ser
validada pelo profissional de testes manualmente, lendo paginas de documentos e
fazendo calculos para garantir que os valores ali presentes estejam corretos. Esse
processo € cansativo e deixa grande margem para que dados incorretos passem
despercebidos. Esse projeto visa solucionar esse problema com a automacéo de
testes aplicada a documentacdo digital, criando um teste que possa ler as informacoes
do documento e destacar graficamente possiveis diferencas encontradas.

Palavras-chave: Automacao de teste, Documentos digitais, Comparagao de imagens,

Selenium

ABSTRACT: Modern systems consume and generate ever-increasing amounts of
information. The information generated by these systems must be correct because
people will make decisions based on the data they are receiving. There are tools that
validate data in these systems, but much of the data generated by the system in the
form of digital documents, still needs test professionals manually validating them,
reading document pages and making calculations to ensure that the values present
are correct. This process is tiring and leaves a lot of room for incorrect data to go
undetected. This project aims to solve this problem with test automation applied to
digital documentation, creating a test that can read the information in the document
and graphically highlight possible differences found.

Key words: Test automation, Digital documents, Image comparison, Selenium

2 E-mail: cassiouru@gmail.com
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1 INTRODUCAO

No mundo atual as empresas estdo lidando com quantidades cada vez
maiores de dados, € muito dificil gerenciar tudo isso sem a ajuda de softwares. Eles
estdo presentes na maioria das empresas e precisam crescer junto com elas para
acompanhar a demanda de funcdes e a capacidade de processamento de dados.
Criar tais sistema exige bastante planejamento por parte das equipes de
desenvolvimento.

Para Parreira (2010) engenharia de software € um conjunto integrado de
métodos e ferramentas utilizadas para especificar, projetar, implementar e manter um
sistema.

Um dos desafios da engenharia de software é o desafio do legado, que é
fazer a manutencado e a atualizacdo dos softwares atuais, sem apresentar grandes
custos e a0 mesmo tempo prosseguir com a prestacdo dos servicos corporativos
essenciais.

Parte do trabalho necesséario para manter um sistema sao os testes de
software. E testar softwares cada vez maiores exige um grande esforco das equipes
de teste para o planejamento e execucao dos casos de teste.

E comum que em testes mais repetitivos e dispendiosos os testadores
deixem de verificar todos os casos de teste a cada alteracdo do sistema, isso pode
acarretar problemas que geram atrasos na entrega ou que s6 sao encontrados mais
tarde ja no cliente final. E ai que os testes automatizados se fazem necessarios, pois
eles podem verificar todos os casos de teste, quantas vezes forem necessarias e em
um curto espaco de tempo (BERNARDO; KON, 2008).

Bernardo e Kon (2008) apontam que testes automatizados séo programas
ou scripts que exercitam funcionalidades do sistema sendo testado e fazem
verificacOes automaticas nos efeitos colaterais obtidos.

Mas os sistemas modernos tem varios aspectos para serem analisados.
Um deles é a emissao de relatérios. Varios sistemas tem funcionalidades que
imprimem listas com uma grande quantidade de dados, essas listas frequentemente

saem do escopo do sistema para exibir seus dados através de arquivos de texto
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externos, sendo bastante comum a apresentacdo desses dados em arquivos no
formato PDF.

Um teste automatizado consegue simular as a¢cdes do usuario interagindo
com o sistema (CARDEAL; PARREIRA, 2015), porém quando o sistema emite um
relatorio em um arquivo de texto externo, o teste automatizado ndo consegue simular
0 usuario lendo este arquivo em busca de falhas. Para que o teste consiga fazer tais
validacbes € necessario que outras ferramentas ou técnicas sejam mescladas na
automacao.

Diante do exposto, esse projeto propde a implementacdo de um teste
automatizado capaz de validar dados de relatdrios através de uma biblioteca que faca
a comparacao, utilizando dados obtidos através de ferramentas de manipulacédo de
arquivos no formato PDF, apresentando o resultado do teste, e em caso de falha,

destacando as diferencas encontradas entre o arquivo de controle e o arquivo de teste.

2 JUSTIFICATIVA

Nos dias de hoje ndo € possivel falar sobre teste de software sem
mencionar automacao de testes. Um profissional que deseja ser produtivo na area de
testes ndo é aquele que consegue executar 0 mesmo teste varias vezes em um curto
espaco de tempo, e sim aguele que gasta o tempo apenas uma vez para desenvolver
um teste automatizado capaz de rodar em segundos centenas de validacbes
diferentes (ANICHE, 2015).

Com toda uma estrutura de testes automatizados agindo em conjunto com
os testadores manuais, o sistema pode ser validado por varios lados ao mesmo tempo.
Garantindo mais qualidade, menor quantidade de problemas, e uma maior chance de
resolver os problemas de prazo mencionados anteriormente.

Softwares que geram grandes quantidades de dados através de relatorios
em arquivos de texto precisam de muita confiabilidade. Pois esses arquivos seréo
lidos por pessoas que tomaréo decisdes baseadas nos dados que ali estdo presentes.
Portanto ndo basta apenas a realizacdo de testes para validar dados dentro do
sistema. Os dados devem ser validados em tudo aquilo que o sistema gera.
Especialmente quando nos atentamos para o fato de que em alguns casos, as proprias
ferramentas para criagdo de relatorios assumem certas responsabilidades do sistema,
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como, fazer consultas no banco de dados, fazer comparacdes de dados, realizar
operacdes aritméticas, entre outros, antes de emitir os dados.

Isso pode fazer com o que os testes aplicados no sistema demonstrem um
falso positivo. Onde o sistema apresentou os dados da forma correta, porém os
arquivos de texto emitidos apresentaram falhas que nao foram interceptadas por nao
existir um teste validando essa ponta.

Além disso, os relatorios podem apresentar problemas ndo somente nos
textos, mas também no layout, posicionamento das informacdes, linhas de
fechamento de colunas, imagens e logotipos quem podem néo estar sendo exibidos,
e varias outras informacfes ndo textuais quem podem apresentar algum tipo de
problema.

Por isso, um teste automatizado que seja capaz de validar ndo somente o
sistema, como também os documentos gerados por ele, incluindo texto, layout e
demais informacfes visuais, se torna o cendrio ideal. Tal validacdo serd possivel
mesclando ferramentas que aplicam os conceitos de comparacdo byte a byte de
arquivos PDF com as ferramentas de automacdo como o Selenium. Para que o
resultado do teste possa apresentar as possiveis falhas, demonstrando graficamente
em quais pontos do arquivo as diferencas estédo presentes.

3 METODOLOGIA

O projeto teve inicio a partir da ideia de que validar paginas de relatorios
faz parte do dia a dia de um tester, e seria de grande ajuda se esse processo pudesse
ser automatizado assim como o sistema. Para por essa ideia em pratica foi necessario
levantar o material fonte através das pesquisas de levantamento bibliografico, que
tiveram inicio na parte de engenharia de software, especificamente na area de testes,
englobando os principais modelos de testes existentes.

Tendo como base toda a teoria que define de que forma deve ser um teste,
as pesquisas referentes a automacgao de testes se tornaram o foco. Foram vistas
ferramentas para automacao, bem como bibliotecas que auxiliam e agregam valor néo
s6 ao processo do teste, mas também a apresentacdo dos resultados encontrados

pro usuario final.
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O proximo passo foi estudar sobre modelo de documento eletrénico no
formato PDF, principalmente encontrar as formas existentes para fazer uma
comparacao de arquivos nesse formato.

De posse de todos os conhecimentos adquiridos com a pesquisa, 0s topicos abaixo
vao relatar sobre como foi desenvolvido o projeto, mostrando os resultados obtidos
através da simulacdes, e as conclusdes que puderam ser tiradas deste projeto.

A solucao desenvolvida consiste em um teste automatizado que simula um
usuario logando em um sistema de exemplo, inserindo dados e emitindo um relatorio
em PDF com esses dados. Apés isso, o teste fica responsavel por comparar o arquivo
PDF obtido com um modelo do que ja era esperado. E feita uma validagéo para
garantir que o relatério foi de fato emitido, e em caso positivo, 0 servico de comparacao
do PDF & inicializado.

Por fim, se houveram divergéncias entre os arquivos, os resultados séo
apresentados destacando as diferencas entre 0 que era esperado e o que foi

encontrado.

3.1 MONTAGEM DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Em um primeiro momento foi desenvolvido o site de exemplo que sera o
objeto do teste. O qual consiste em uma pagina simples de uma biblioteca, com um
formulario de 3 campos que solicita ao usuario as informacdes de titulo, autor e valor
da obras. Os dados digitados nesses campos alimentam uma tabela HTML para
posteriormente ser realizada a emissdo de um arquivo PDF com os dados dessa
tabela.

Apos isso foi a vez da montagem do ambiente de desenvolvimento do teste.
O primeiro passo é a instalagdo da IDE de desenvolvimento IntelliJ para criar o projeto.
Com a IDE ja instalada, foi criado um projeto do tipo Maven com 0 nome
“testerelatorio”. Como € um projeto do tipo Maven, as bibliotecas que foram utilizadas
séo instalas através do arquivo de configuragao “pom.xml”. E sdo elas, Selenium,
TestNG, Commons-io, PDFBox e ExtentReports.

De posse de todas as bibliotecas instaladas e do ambiente pronto, foram
criados os arquivos de configuracdo de browser do Selenium, além de uma classe

base com toda a configuragdo do teste. Na qual estdo inseridos métodos que séo
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executados antes ou depois de cada etapa com base nas anotacoes disponibilizadas
pelo framework TestNG. Esses métodos sdo responsaveis por inicializar os drivers do
Selenium antes de cada teste, capturar os nomes das classes e métodos antes de
suas respectivas execucbes para que essas informacdes possam alimentar a
ferramenta ExtentReports que gerarda um gréfico com todas as informacgfes obtidas
com o teste. Também sé&o definidos métodos que fardo a validacdo dos resultados do
teste e métodos de concluséo, que finalizam os testes e apresentam os resultados
obtidos.

3.2 METODOS DE COMPARACAQO

Para permitir a comparacdo de documentos em PDF € necessario ter uma
ferramenta que faca a manipulacdo desse tipo de arquivo. Essa ferramenta é o
PDFBox da Apache. Além de ser gratuito e oferecer uma grande quantidade de
meétodos, possui entre eles um que permite a conversao do arquivo em PDF para uma
imagem. E possivel realizar a comparacéo extraindo apenas os textos do PDF, mas o
objetivo desse trabalho vai além de validar apenas os dados escritos. O intuito é
validar o relatério como um todo, garantindo ndo somente os valores textuais, mas
também todo o layout e a estrutura do documento. Isso pode ser feito através da
manipulacdo de imagens, com algoritmos que comparam as imagens pixel por pixel
em busca de diferencas. Sendo assim, 0 primeiro passo ap0s o teste ter baixado
documento do site de exemplo, € gerar imagens dos arquivos que serdo analisados,
para posteriormente os métodos de comparacao da classe de comparacao varrerem
os documentos.

Entdo, apos o teste interagir com o site de exemplo e gerar um relatério
PDF que é baixado em um diretério padréo, o PDFBox recebe os caminhos até o
arquivo PDF baixado e até o arquivo PDF de controle. Com esses caminhos ele
carrega 0os documentos em memoria e renderiza em formato de imagens que séo
novamente salvas em disco.

A classe Pixels, responsavel por fazer a comparacéao das imagens, recebe
o local onde imagens geradas foram salvas, e inicia sua comparacao.

Para manipular imagens o Java ja traz incluido em sua JDK a biblioteca
ImagelO, que permite fazer leitura, alteracdo e gravacdo da dados graficos. E para

comecar séo criados os objetos publicos utilizados ao longo do processo. Séo eles:
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e Bufferedimage imgControle: Representagcdo em memaria da imagem de controle;
e Bufferedlmage imgTeste = Representacdo em memoria da imagem do teste;

¢ Bufferedimage marcaDaguaControle = Marca d’agua para a imagem de controle;
o Bufferedimage marcaDaguaTeste = Marca d’agua para a imagem de teste;

¢ Boolean resultado = Variavel que sera retornada pelo método de comparacéo.

O primeiro passo é ler na memaria as imagens de controle e do teste. Para
isso sdo chamados os métodos lelmagemControle e lelmagemTeste que utilizam o
meétodo ImagelO.read() passando por parametro objetos File contendo os diretorios
das imagens. Antes da comparacédo iniciar é feita uma validacdo para verificar se
ambas as imagens possuem a mesma resolucdo. Caso elas possuam tamanhos
diferentes, o teste ja € finalizado com uma falha.

De posse das duas imagens carregadas em memoria, e considerando que
ambas tenham o mesmo tamanho, o teste pode prosseguir iniciando os lacos de

repeticdo que vao varrer as imagens. A figura 1 mostra o cédigo.

Figura 1 — Laco de repeticdo que faz a comparacao

Fonte: Do autor

Neste caso um laco fica dentro do outro, o primeiro vai varrer a largura da

imagem armazenando a posi¢ao na variavel “w”, e o segundo vai varrer a altura da
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imagem armazenando a posigao na variavel “h”. Apos isso a funcdo getRGB(w, h)
armazena cada pixel da posigéo atual num inteiro referente ao pixel de controle e ao
pixel de teste.

Os inteiros brilhoControle e brilhoTeste recebem uma média da somatoria
dos RGB. Que como visto na fundamentacéo tedérica pode ir de 0 a 255. Esses inteiros
serédo utilizados posteriormente na comparagao para poder criar a separagao entre os
destaques aplicados nas imagem de controle e de teste.

O préximo trecho de codigo € o if principal da comparacdo. Como visto na
fundamentacéo tedrica, apds capturar o RGB através do método getRGB() é feita a
separacdo das cores individuais do pixel uma em cada variavel inteira contendo
apenas seus 8 bits. Isso permite um controle maior sobre as cores que estdo sendo
manipuladas. Porém, como este projeto ndo se propde a fazer manipulacdes graficas
avancadas, o intuito € apenas comparar os pixels e encontrar diferencas, ndo é
necessario aplicar toda a l6gica de separacao dos componentes de um pixel. Por isso,
a comparacao ocorre com todo o conjunto de 32 bits retornados pela funcao.

Logo, se o pixelControle for diferente do pixelTeste, a I6gica para destacar
essa diferencas deve iniciar. A I6gica desenvolvida envolve as médias armazenadas
nas variaveis brilhoControle e brilhoTeste. Se houve uma diferenca entre os pixels,
entdo o codigo deve entrar em outra condi¢do para avaliar se o brilhoControle € menor
qgue o brilhoTeste. Se este for o caso, o pixelControle recebe a cor vermelha, e é
setado na sua imagem. Se o brilhoControle for maior que o brilhoTeste € o pixelTeste
que recebe a cor vermelha e é setado na sua imagem.

Apos aplicar o destaque no pixel, o laco de repeticdo continua até ter varrido
toda a imagem e encontrado todas as diferencas. A varidvel booleana que sera
retornada pela funcéo ja recebe o valor true desde a primeira diferenca encontrada.

A partir daqui, é feita apenas uma validagéo para ver a variavel boolenana
esta verdadeira, e com isso se iniciam as légicas para gravar as imagens contendo as
diferencas para que o resultado do teste possa exibi-las no final. Essas imagens
também terdo marcas d’agua adicionadas para ser possivel diferenciar qual imagem

era o resultado esperado e qual imagem é o resultado encontrado.
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4 CONCLUSAO

Desenvolver um teste automatizado requer um tempo grande de
desenvolvimento durante a criacdo do projeto, e o retorno sé comeca a vir mais tarde,
quando o teste ja pode ser aplicado e replicado em outros projetos. Isso foi levantado
durante a fundamentacdo teorica e pode ser comprovado com a criagdo deste
trabalho.

Criar um teste automatizado capaz de validar dados em relatérios emitidos
em formato PDF exigiu a busca de conhecimentos variados e uma grande quantidade
de tempo até fosse possivel enxergar resultados satisfatorios.

As ferramentas auxiliares pesquisadas durante o projeto facilitaram a tarefa
e agregaram valor aos resultados. A IDE de desenvolvimento IntelliJ se mostrou leve
e inteligente, trazendo sugestdes pertinentes de melhoria e otimizacdo do cddigo,
além de rodar sem maiores problemas de travamentos mesmo quando os testes foram
feitos em maquinas com menor capacidade de processamento e memoria. Além disso
a IDE ainda traz suporte nativo a varias ferramentas de teste, incluindo a biblioteca
TestNG utilizada nesse projeto. Todos esses recursos podem ser habilitados durante
a instalacdo da IDE.

A biblioteca TestNG juntamente com o ExtentReports permitiram controlar
as rotinas que ocorrem antes, durante e depois de cada teste, como os métodos de
configuracdo do ambiente, de validagcéo do teste e de gravacao dos resultados.

O PDFBox traz métodos para gerar imagens a partir de um arquivo PDF, e
um ponto importante € a resolucao personalizavel dessas imagens. Foi importante ter
controle sobre isso pois arquivos pequenos ndo permitem um resultado satisfatorio na
hora de ler as diferencas encontradas no teste, e arquivos muito grandes geram
lentiddo na hora que o método de comparacdo comeca a varrer os pixels. Além da
possibilidade de gerar imagens, essa biblioteca ainda traz recursos para manipular
documentos com varias paginas, isso nao foi abordado nesse projeto, mas é um ponto
de melhoria para trabalhos futuros.

Uma vez pronto o teste automatizado ficou claro como ele pode auxiliar no
dia a dia de um tester. Ter uma ferramenta que pode conferir ndo somente o sistema
como também os relatorios gerados por ele permite ao tester garantir que a versao do
sistema esta pronta para liberagdo com um maior grau de seguranca do que se

comparado ao processo manual de inspecionar visualmente varios relatorios. Uma
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tarefa como essa cansa rapidamente e é ai que 0S erros comegam a passar
despercebidos. J4 o teste automatizado ndo tem o mesmo problema, e pode ser
executado quantas vezes forem necessarias.

Um dos principais problemas encontrados durante o desenvolvimento foi a
mesclagem das diferencas encontradas nas imagens, ndo sendo possivel destacar
claramente quais eram as diferencas. Veja a figura 2.

Figura 2 — Resultados obtidos antes de aplicar a Idgica de diferenciacdo

Imagem de controle Imagem de teste Resultado obtido com o teste

Fonte: Do autor

Esse resultado servia para apontar que existem diferencas nos arquivos,
mas nado era satisfatorio, o desejado é que o teste aponte claramente as diferencas
encontradas destacando o que era esperado e o que foi encontrado. Para isso foi
desenvolvida a logica de comparacdo da média dos valores RGB. Com isso 0s
resultados comecaram a ficar bem melhores, ja sendo possivel apresentar no final do
teste duas imagens, uma com o0 resultado esperado e uma com o resultado

encontrado, conforme pode ser visto na figura 3.

Figura 3 — Resultados obtidos apés aplicar a Iégica de diferenciacéo

Imagem de controle Imagem de teste Resultado obtido com o teste

NN ] B

Fonte: Do autor
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projeto ainda tem varios pontos que podem ser melhorados ou

aprofundados, esses pontos servem como gancho para a criacdo de trabalhos

posteriores. Sdo esses:

f)

g)

h)

)

Implementar as légicas para comparacdo de documentos com mais de
uma pagina;

Incluir no trabalho uma opcéo para realizar a comparacéo textual além
da comparacao por pixels;

Anexar ferramentas como o Jenkins que pode disparar o teste quando
uma nova versédo do sistema for liberada, além de enviar os resultados
obtidos com o teste por e-mail para os responsaveis;

Trabalhar no processamento de imagem para que pixels sobrepostos e
com o mesmo valor RGB possam ser tratados e destacados como uma
diferenca. Como pode ser visto nos resultados obtidos da figura 28, o
centro das imagens de mantiveram a cor azul, pois o codigo do teste
nao viu diferencas, entdo manteve a cor original dos arquivos. Uma
sugestéo para resolver esse problema seria analisar os pixels ao redor,
se estes ja tiverem a cor de destaque, muito provavelmente este pixel
também deve ser destacado;

Incluir regibes de exclusdo para o comparador. Alguns relatorios podem
apresentar cabecalhos com data e hora. Esses valores sempre serdo
diferentes, porém nao caracterizam uma falha. Nesses casos €
importante criar zonas de exclusdo que nao passam pelo comparador.

Contudo, pode-se concluir que os resultados atingidos estdo de acordo com

o que foi proposto no objetivo geral e nos objetivos especificos. Resultando em um

teste que é capaz de sair do escopo do sistema e validar os dados emitidos no

documento PDF, destacando as diferencas encontradas e trazendo os resultados de

forma clara ao final do teste.
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