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Resumo

O artigo tem como objetivo analisar os fatores de sucesso que influenciaram na
qualidade do software apos a aplicacdo de testes automatizados e como as metodologias
de testes podem influenciar nos resultados. Foi utilizado um projeto real em uma
empresa de desenvolvimento de software da cidade de Sao Paulo que teve ganhos de
qualidade e produtividade apos a aplicacao de testes automatizados em seu processo de
desenvolvimento. Os resultados do projeto foram confrontados com numeros de
manutengdo, inovagdo ¢ as boas praticas propostas em embasamento tedrico para
entender onde a literatura se confirma na pratica.

Palavras-chave: Automagdo de testes, Metodologia de testes, Refatoragdo de codigo.

1. Introducao

Muitas empresas utilizam sistemas legados em sua operagdo pois estes
sistemas atendem sua regra de negécio. No entanto, estes sistemas legados podem
possuir um alto de esforco de evolucdo ou adequacao de legislagdes vigentes, devido a
sua estrutura ou tecnologias antigas. (KHODABANDEHLOO et al., 2021). Além disto,
ha diversos fatores que podem aumentar o custo de manutengdo ou expansao de um
sistema, mas dentre eles, destacam-se problemas relacionados a arquitetura,
documentacdo, projeto ou granularidade dos componentes. (MAJTHOUB; QUTQUT;
ODEH, 2018). Tendo todas estas dificuldades o processo de testes se torna essencial
para assegurar a qualidade do sistema legado.

No processo de testes ¢ possivel obter informagdes sobre a diferenga entre o
comportamento real e o esperado do software quando ele ¢ entregue. Dependendo do
tamanho e complexidade do software os custos envolvidos no desenvolvimento podem

variar entre 30% a 80%, no entanto este custo pode ser diminuido por meio da
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automagao de testes, onde a execugdo dos testes ¢ realizada por um software e nao por
um ser humano (WIKLUND et al., 2017).

A automacao de testes ¢ utilizada para aprimorar a eficiéncia do processo de
desenvolvimento, reduzir risco de falhas operacionais, tornar os testes mais repetitivos e
possibilita a alocacdo da equipe em outras demandas (WIKLUND et al., 2017).

Com o objetivo de melhorar a qualidade de um sistema legado de um
software de gestdao de planos de satde, uma empresa de desenvolvimento de software de
Sdo Paulo optou pelo desenvolvimento e aplicacdo de testes automatizados em seu
processo de qualidade.

O artigo usard o projeto como estudo de caso para entender como a
aplicagdo de testes automatizados e metodologias de teste propostas pela literatura
afetaram o sistema e o processo de desenvolvimento. Foi realizada uma revisdo da
literatura com o objetivo de identificar boas préticas e fatores de sucesso para o
processo de desenvolvimento e aplicacdo de testes automatizados. A se¢ao 2 aborda o
embasamento tedrico do estudo, explorando projetos de aplicacio de testes
automatizados em sistemas legados. Para compreender a aplicacdo das praticas
propostas pela literatura, a se¢do 3 apresenta detalhes do projeto, por fim a se¢do 4

mostrard os dados documentais analisados junto as conclusdes do estudo.

2. Materiais e Métodos

No processo de desenvolvimento de software a etapa de testes evoluiu como
uma das atividades principais para garantir a sua qualidade. O processo de testes deve
ser feito desde a parte inicial do desenvolvimento contemplando cada pedaco do
levantamento de requisitos € se complementando com a cada nova funcionalidade
disponibilizada para evolugdo do produto. Na medida que o software evolui com novas
implementagoes, as antigas também devem continuar a serem testadas pois fazem parte
do escopo de requisito, tornando assim um numero exponencial de casos de testes que
devem ser realizados a cada nova liberacdo. (KUMAR; KUMAR, 2015) Por esses
motivos o teste manual acaba se tornando invidvel ¢ a automagdo de testes acaba
surgindo para suprir essa necessidade de maximizar a cobertura e garantir a qualidade
de um software.

Sistemas legados possuem um complicador de possuirem poucos ou

nenhuns casos de testes e milhares de linhas de cddigo para serem cobertas. O autor
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(SHIHAB et al., 2010) avalia algumas abordagens para iniciar o processo de automacao,
uma delas ¢ isolar as funcgdes e escrever casos de testes especificos para estes, no
entanto, para descobrir por quais fungdes comecar o autor sugere a analise do historico
de backlog, para evitar o gasto de esfor¢o desnecessario inicialmente, com fungdes
pouco utilizadas e que agregam pouco valor em qualidade neste momento.
Sem determinar uma ordem, os seguintes fatores devem ser considerados

para definir por onde comegar:

e Risco: Rotinas criticas do sistema;

e Modificagdes: Fontes e fungdes modificados com mais frequéncia.;

e Correcdes: Rotinas que possuem alta incidéncia de bugs.;

e Tamanho: As maiores fun¢des em linhas totais de codigo,

desconsiderando comenta- rios e linhas em branco. (SHIHAB et al.,

2010)

Uma das maneiras de desenvolver os scripts ¢ em formato de teste caixa
preta, isolando as suas fung¢des e comparando os resultados de saida, para estes testes os
dados podem ser gerados no proprio script, modelos pré/pds para comparacao ou analise
de gravagdes no banco de e dados. (WIECZOREK; STEFANESCU;
SCHIEFERDECKER, 2008)

Além dos scripts pontuais de fungdes também ¢ necessario realizar os testes
mais complexos, se tratando de sistemas ERP se faz necessario também que tenham
testes que se aproximam mais da realidade de uso do sistema, testes mais complexos,
sendo assim se torna necessario um ambiente com uma base de dados estatica para a
execucdo destes testes. Os casos de teste possuem os dados especificos pré-
determinados que irdo utilizar e talvez manipular. Em casos de sistemas grandes o
controle de quais dados estdo sendo utilizados para determinados testes acaba se
tornando invidvel, por isso a tarefa de retornar a base de testes para o seu status original
acaba se tornando importante. (WIECZOREK; STEFANESCU; SCHIEFERDECKER,
2008)

Segundo Wieczorek, Stefanescu e Schieferdecker (2008) a execugdo
automatica de casos de testes consiste na execu¢ao de quatro passos:

e Configuragdo: Define os dados e parametros que o teste ird utilizar.;

e Execucdo: Executa os scripts em sequéncia determinada.;
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e Analise: Verifica os resultados do teste.;
e Retorno: Retorna a base de testes para seu status original para que os

proximos testes possam ser executados.

Além do ganho de estabilidade e qualidade do sistema, com a automagao de
testes ¢ possivel realizar a refatora¢do de partes do codigo do sistema, como andlise de
codigo redundante, simplificagdo de codigo e reusabilidade de classes e métodos.
(EBANHESATEN; FiuBL; STREITFERDT, 2013) Por mais que exista mudanga no
codigo, ¢ primordial que o codigo novo possua o mesmo funcionamento do codigo
antigo, pois os seus requisitos ndo podem ser alterados para atender a necessidade do
script de automagdo. (KHODABAN- DEHLOO et al., 2021) Um dos grandes desafios
da refatoracdo de codigo € que o usudario nao seja impactado com nenhuma mudanga no
sistema causada por estas alteragdes, sendo assim, o autor (EBANHESATEN; FifL;
STREITFERDT, 2013) recomenda que a automagdo seja feita antes da refatoragdo e

depois, pois os resultados devem ser iguais.

3. Resultados e Discussao

Visando confrontar as praticas propostas pela literatura bibliografica com uma
aplicagdo real, foi utilizado um projeto de aplicagdo de testes automatizados em um sistema
legado de uma empresa de desenvolvimento de software da cidade de Sao Paulo.

O projeto consistiu na elaboragdo de scripts de testes automatizados a partir de um
software de gestdo de operadoras de planos de saude. O produto atual da empresa consiste em
uma aplicagdo client-server ¢ multiplataforma. A solug@o pode ser instalada em um ambiente do
cliente (On-Premise), em uma aplicagdo hospedada na nuvem propria fornecida pela empresa
desenvolvedora do software (SaaS - Software as a Service) ou em uma infraestrutura de
fornecedores terceiros de servigos para nuvem (laaS - Infrastrutucture as a service).
Independentemente da forma que foi instalada, para o seu funcionamento, o sistema utiliza um
repositorio com todos os fontes da aplicacdo compilados e criptografados em uma extensio
propria da empresa, mas independentemente do formato de instalacdo contratada do sistema, o
compromisso de manter o repositorio de fontes atualizado fica com o cliente.

O sistema conta com 3 possibilidades de atualizagdo de fontes nesse repositorio,
pacotes pontuais que podem ser manutengdes para corre¢do de bugs ou pacotes contendo
alteragoes de legislagdes para manter o sistema de acordo com os orgaos reguladores, pacotes de

expedi¢do continua, que sdo um compilado de alteracdes de bugs, legislacdes ou pequenas
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melhorias, e pacotes de virada de versao. A cada expedicao oficial de qualquer uma das 3
expedigdes sdo realizados testes unitarios e testes funcionais manuais.

O primeiro passo do projeto foi realizar o levantamento de rotinas criticas do
sistema, e quais funcionalidades especificas possuiam mais demanda de correcdao de bugs, para
isto foi utilizado o histérico de backlog de manutencdo do sistema. Possuindo as 3
funcionalidades especificas com mais demandas, foi solicitado ao time de qualidade,
responsavel por realizar os testes funcionais manualmente, a elaboragdo de casos de testes,
detalhando parametrizagdes, niveis e funcionalidades por eles acessadas no momento do teste.

Tendo os casos de teste escritos, os desenvolvedores comegaram a analisar a rotina
em formato de teste caixa preta. A elaboracdo dos scripts consiste na montagem de um cenario
inicial com a inser¢do de dados de entrada em uma funcdo e definidos os valores de saida
esperado, posteriormente na execu¢do deste script os resultados devem coincidir com os dados
informados previamente nos valores de saida.

Nem todas as partes do codigo podem ser automatizadas, como por exemplo, a
avaliacdo de comportamentos da interface visual. O foco do projeto foi em automatizar
processos criticos com codigos monoliticos desenvolvidos em arquitetura estruturada e que
podem trazer um maior retorno no longo prazo diminuindo tarefas consideradas repetitivas no
processo de testes manuais.

Apbs o desenvolvimento dos scripts, foi necessaria uma forma automatica de
execucdo para ndo ter que contar com a execu¢do manual de cada desenvolvedor, inicialmente a
execucao automatizada era disparada a cada subida de alteracao de codigo (check-in).

Tendo o cenario de que todas as rotinas criticas mapeadas estavam cobertas por
scripts de automacao, foi iniciado um processo de analise de cobertura por linhas de codigo, foi
extraido o total de linhas de cédigo executavel e apds uma execucao de todos os scripts foi
extraido o niimero de linhas que os scripts executaram. No grafico abaixo (Figura 1), na
primeira execug¢do em janeiro/2020 pode-se analisar que a automagdo das rotinas criticas
representou um total de apenas 15 porcento das linhas totais do sistema.

As informagdes do grafico abaixo (Figura 1) foram coletadas por meio de extragdes

periddicas realizadas periodicamente nos momentos citados no grafico.
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FIGURA 1 — PERCENTUAL DE COBERTURA POR MES/ANO
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Com a necessidade de realizar o méaximo possivel de cobertura de linhas e
revisitando as fontes do sistema foi possivel realizar a refatoracdo de coédigo, tendo uma
diminui¢do de 25 mil linhas de codigo apods a refatoragdo de alguns blocos, como pode ser
analisado no Grafico abaixo (Figura 2).

Os dados do grafico abaixo (Figura 2), foram extraidos em conjunto da Figura 1,
pois o percentual de cobertura ¢ calculado a partir do total de linhas do sistema com o total de

linhas cobertas.
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FIGURA 2 — LINHAS DE CODIGO EXECUTAVEIS POR
MES/ANO
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Com o avango das automagdes em larga escala foi encontrado a necessidade de ter
um ambiente do sistema com dados fixos para que os scripts possam utilizd-los em
determinadas rotinas que necessitam de interacdo com banco de dados, sendo assim foi
formalizado um ambiente do zero onde deveriam ser feitos cadastros apenas para consumo dos
scripts de teste e a cada execugdo de scripts o banco de dados desse ambiente ¢ restaurado para
que ndo quebre outros scripts de testes.

Tendo diversos scripts € com a necessidade de execugdo continua destes testes se
tornou inviavel a execugdo da automacdo apos cada check-in de fonte, sendo assim alterado o
processo para uma execucao automatica uma vez ao dia no periodo da noite.

Devido a utilizacdo apenas de testes caixa preta, os codigos de interface,
integracdes e comportamentos visuais acabaram ndo sendo contabilizados, sendo este um

grande fator para diminuic@o na crescente linha de percentual de cobertura do sistema.

4. Consideracoes Finais

Para auxiliar o entendimento do processo de desenvolvimento, foi realizada
uma analise do histérico de documentos e artefatos produzidos ao longo do projeto.

A equipe de desenvolvimento do produto utilizou como ferramenta de
controle de demandas o software JIRA. A partir do tipo de issue foi realizada uma

categorizacdo por modalidade, separando entre:
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e Manutengdo: Sustentacdo do produto, n3o conformidade com
legislacdo ou regras de negocio.;
e Inovacdo: Epicos de desenvolvimento de novas funcionalidades ou

incrementagdo em funcionalidades j4 existentes.

Pela analise do grafico de histérico de entradas de manutengoes (Figura 3)
de uma das squads de desenvolvimento do sistema ERP, pode se dizer que a aplicagdo
de testes automatizados obteve sucesso em qualidade do produto, causando redugdo de
manutencoes entrantes.

O grafico (Figura 3) demonstra o total de bugs abertos por clientes por ano
desde o inicio do projeto no ano de 2017 até o ano 2022. Comparando o grafico (Figura
3) com o (Figura 1), é notavel a queda entre 2017 até 2020, época em que os casos de
testes eram focados nas rotinas criticas do sistema, resultando em aproximadamente
15% do total de cobertura, e apds isto com os casos de teste focados em subir a
cobertura total do sistema, foi demonstrado a estabilizacdo do nimero, com pequenas
variagoes para baixo.

Os dados do grafico abaixo (Figura 3) foram extraidos do sistema de
controle de demandas utilizado pela equipe, o JIRA. S3o consideradas como
manuten¢do, tarefas relatadas por clientes que se caracterizem como um erro, nio
conformidade, falha de regra de negocio ou necessidade de adequagdo a alguma regra

vigente.
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FIGURA 3 - PERCENTUAL DE COBERTURA POR MES/ANO
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Do ponto de vista do time de desenvolvimento, o projeto também obteve
sucesso, analisando o grafico de horas aplicadas em inovagdo de produto (Figura 4),
pode se dizer que apos a aplicagdo dos testes e com a queda de entradas de manutencgao,
0 tempo gasto em inovagdes aumentou.

Os dados do grafico abaixo (Figura 4) foram extraidos do sistema de
controle de demandas utilizado pela equipe, o JIRA. Sao consideradas como inovacao,
tarefas que se caracterizem como melhorias no produto, tanto como rotinas novas, telas
novas, ¢ melhorias em rotinas ou telas existentes que agreguem valor ao produto. Para
todas as tarefas, o analista responsavel deve apontar as horas gastas naquele dia, na

tarefa em questdo, o que resulta no grafico abaixo de inovagao por horas trabalhadas.

FIGURA 4 - HORAS GASTAS EM INOVACAO POR ANO
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Comparando o processo realizado pela equipe de desenvolvimento com os
trabalhos relacionados pela literatura citada na secdo 2. Pode se dizer que as estratégias
ja utilizadas foram aderentes e eficazes, tanto na identificacdo de como comegar, quanto
na utilizagdo continua da metodologia de automagao.

Foi realizada uma pesquisa com a equipe do sistema para registrar a
percepcao de valor que o processo de testes automatizados gera no produto entregue e
em suas carreiras. O questionario foi encaminhado aos membros do time de
desenvolvimento, engenharia, lideranga e suporte.

Foram identificados 4 temas recorrentes nas respostas do questionario:

1- Grau de satisfacdo com as ferramentas e processos de automagdo de

testes

Esta questdo mede o grau de satisfacdo dos analistas de desenvolvimento
com a sua rotina de trabalho com ferramentas e processos. Com base nos resultados, ¢
possivel concluir que a maioria dos desenvolvedores esté satisfeita com as ferramentas e
processos de automacgao de testes utilizados na empresa, com 4 respondendo 6timo e 12
respondendo bom. Isso indica que uma boa aderéncia e implementacdo das ferramentas
de automacao de testes.

No entanto, ¢ importante observar que 3 dos entrevistados responderam
médio, o que sugere que ha espaco para melhorias. E interessante notar que esses 3
respondentes sdo novos na empresa, o que pode indicar que eles ainda estdo se
adaptando aos processos e ferramentas utilizados.

Com base nisso, ¢ importante realizar uma andlise mais detalhada para
entender quais aspectos da automagdo de testes podem ser melhorados para atender
melhor as expectativas e aumentar o grau de satisfacdo geral.

2- Percepcao de valor na utilizacao de automacgao de testes no produto.

Considerando que a grande maioria (17) dos respondentes avaliaram como
"6timo” a percepcao de valor na utilizagdo de automacao de testes no produto, podemos
inferir que a maioria dos colaboradores que trabalham com automacdo de testes na
empresa estdo satisfeitos com os resultados obtidos.

3- Percepcao de valor na utilizagao de automacao de testes na carreira.

De maneira geral, podemos dizer que os resultados indicam uma percepg¢ao
positiva sobre a importancia da automagdo de testes na carreira, a grande maioria (19)
dos respondentes acredita que ha muito valor na utilizacdo de automacao de testes na

sua carreira.
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4- Seguranga na entrega do produto final.

Com base nos resultados da pesquisa, ¢ possivel observar que a maioria (16)
acredita que a automacao de testes pode trazer muita melhora na seguranga na entrega
do produto final. Isso sugere que a automacdo de testes ¢ vista como uma estratégia
eficaz para garantir a qualidade e confiabilidade do software entregue aos clientes.

No entanto, também € importante notar que 5 respondentes indicaram que a
automacao de testes tem um efeito moderado na seguranga na entrega do produto final.
Isso pode indicar que esses respondentes acreditam que outras estratégias, além da
automacdo de testes, também sdo necessarias para garantir a seguran¢a e qualidade do
software.

A partir das respostas obtidas, ¢ possivel concluir que a percep¢ao geral dos
participantes do projeto ¢ que a implementagdo de uma estratégia de automagdo de
testes, juntamente com uma metodologia robusta de desenvolvimento de software, ¢
benéfica para a melhoria continua, desenvolvimento da carreira dos analistas envolvidos
e qualidade do produto final entregue.

Com base nos estudos realizados e artefatos analisados, ¢ possivel notar que
a implementagdo de sucesso de um processo de automacao resulta em:

¢ Ganho de qualidade no sistema final entregue aos clientes;

¢ Diminui¢do no tempo gasto com testes manuais;

e Gastando menos tempo com corregdes e testes manuais, € notavel o
ganho de horas em inovagdes para o produto, gerando novas
funcionalidades;

e Diminui¢do no retorno de corre¢des entregues ¢ aberturas de
chamado com problemas colaterais;

e Aumento de confian¢a dos desenvolvedores ao realizar alteragdes
em um codigo ja existente.

Conclui-se que a implementagao de um processo de automacao de testes em
um sistema legado ndo ¢ rapida nem simples, requer tempo, investimento, planejamento
e capacitacdo. No entanto, pode trazer beneficios significativos, como um produto mais
estavel, reducdo de retrabalho e diminui¢do das ocorréncias de erros, podendo assim
auxiliar projetos que estdo em busca de um produto mais estavel.

E importante ressaltar que a automagdo de testes ndo substitui

completamente a necessidade de analistas de testes, j4 que ainda sdo necessarios em
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testes que exigem andlise de interface e em etapas criticas de lancamento de versdes.
Em resumo, a automagdao de testes ¢ uma ferramenta essencial para melhorar a
qualidade do software, mas deve ser vista como um complemento importante em

qualquer processo de garantia de qualidade de software.
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