PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS

FERNANDO CROZATTI

AUTOMACAO DOS TESTES DE VALIDACAO
EM UMA PLATAFORMA DE COMERCIO ELETRONICO

CAMPINAS
2021



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, AMBIENTAIS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO DE REDES DE
TELECOMUNICACOES
FERNANDO CROZATTI

AUTOMACAO DOS TESTES DE VALIDACAO

EM UMA PLATAFORMA DE COMERCIO ELETRONICO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-Graduagao Stricto
Sensu em Gestdo de Redes de Telecomunicagdes do Centro de
Ciéncias Exatas, Ambientais e de Tecnologias, da Pontificia
Universidade Catolica de Campinas, como exigéncia para
obtengdo do titulo de Mestre em Gestdo de Redes de

Telecomunicagoes.

Orientador: Prof. Dr. Eric Alberto de Melo Fagotto

Coorientador(a): Prof(a). Dr(a). Cecilia de Freitas Morais

CAMPINAS
2021



Ficha catalografica elaborada por Adriane Elane Borges de Carvalho CRB 8/9313

Sistema de Bibliotecas e Informagédo - SBI - PUC-Campinas

001.63
C954a

Crozatti, Fernando

Automagao dos testes de validagdo em uma plataforma de comércio eletrénico /
Fernando Crozatti. - Campinas: PUC-Campinas, 2021.

73f.:il.
Orientador: Eric Alberto de Melo Fagotto; Coorientador: Cecilia de Freitas Morais.

Dissertagédo (Mestrado em Gestéo de Redes de Telecomunicagdes) - Gestéo de
Redes de Telecomunicagdes, Centro de Ciéncias Exatas, Ambientais e de Tecnologia,
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Campinas, 2021.

Inclui bibliografia.

1. Automagdo. 2. Comércio eletronico. 3. Estudo de caso. |. Fagotto, Eric Alberto
de Melo. Il. Morais, Cecilia de Freitas Ill. Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas. Centro de Ciéncias Exatas, Ambientais e de Tecnologia. Gestdo de Redes
de Telecomunicagdes. IV. Titulo.

CDD - 22. ed. 001.63




FERNANDO CROZATTI

AUTOMACAO DOS TESTES DE VALIDA(}[\Q EM UMA
PLATAFORMA DE COMERCIO ELETRONICO

Dissertagdo apresentada como exigéncia para
obtengdo do titulo de Mestre em Gestdo de
Redes de Telecomunicagdes ao Programa de
Pés-Graduacdo em Gestdo de Redes de
Telecomunicagdbes do Centro de Ciéncias
Exatas, Ambientais e de Tecnologias.

Area de Concentragdo: Gestdo de Redes e
Servicos.

Orientador: Prof. Dr. Eric A. de M. Fagotto.
Coorientadora: Profa. Dra. Cecilia de F. Morais.

Dissertacdo defendida e aprovada em 17 de dezembro de 2021 pela Comissdo
Examinadora constituida dos seguintes professores:

s

Prof. Dr. Eric Alberto de Mello Fagotto
Orientador da Dissertacéo e Presidente da Comissdo Examinadora
Pontificia Universidade Catélica de Campinas

e

Prof. Dr. Edson I(Uiz Ursini
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

oAy Cob—

Prof. Dr. Marcius Fabius Henriques de Carvalho
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas



Rectangle


Dedico esse trabalho aos meus pais, Luiz Fernando Crozatti e Marjorie
Ap. Bortolotti Crozatti que sempre me apoiaram e ndo mediram
esforcos em me proporcionar estudos na vida, sempre me apoiando em
cada passo e conquista. Dedico também a minha esposa Leticia Ap. de

Souza Crozatti que sempre me apoia e ajuda nos estudos e na vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus orientadores Professor Dr. Eric Alberto de Mello Fagotto e Professora
Dr(a). Cecilia de Freitas Morais pelo apoio prestado durante a construcao deste trabalho, a PUC
Campinas e aos docentes pela dedicacdo dispensada e aos meus amigos que me ajudaram e
apoiaram durante todo o curso. Agradeco também a Rafael Gomes Alcantara que proporcionou

a realizagdo deste trabalho e apoiou em sua execucao.



RESUMO

Grandes empresas estdo investindo cada vez mais em sofiware de aplicagdes para aumentar
suas vendas e expandir seus negocios. Atualmente, uma fragdo significativa do tempo de
desenvolvimento de uma aplicagdo ¢ destinada aos testes de validacdo, que tem o intuito de
garantir a qualidade do produto final. Um dos principais motivos da demora na realizagao
desses testes ¢ o baixo nivel de automagao nos processos das empresas, causado principalmente
pela falta de profissionais qualificados no mercado. A automacdo de processos robdticos
(Robotic Process Automation — RPA) ¢ uma tecnologia que visa facilitar o desenvolvimento e
a implementacdo de robos de software que podem realizar tarefas repetitivas e estruturadas em
sistemas de maneira automatica, bem como atuar na interface do usuario. Dentre os varios
beneficios da aplicacdo de RPA, pode-se citar o aumento da produtividade, reducdo dos custos
e erros na execugao de tarefas. Neste contexto, esta dissertacdo teve como objetivo realizar um
estudo de caso, utilizando ferramentas de automacdo de testes convencionais ¢ de RPA para
automatizar testes de software de uma empresa multinacional e posteriormente analisar qual a
melhor ferramenta para a empresa. As ferramentas de automagao de testes escolhidas foram a
UiPath, que possui o pacote Test Suite desenvolvido especificamente para automagao de casos
de testes, e a Selenium. Primeiramente, foram aplicadas a area de testes de qualidade de
software da empresa. Isso permitiu que o setor de garantia de qualidade (do inglés Quality
Assurance - QA) tivesse mais tempo disponivel para realizar outras tarefas, que exigem maior
nivel de criatividade dentro do ciclo de desenvolvimento de uma aplicacdo. Finalmente,
analisaram-se os efeitos do emprego das ferramentas de RPA UiPath e a Selenium na
automacao de casos de testes em compara¢ao com a execug¢ao manual. Em média, a reducao do
tempo de execucao dos testes no UiPath ficou em 39%, porém, obtiveram-se redugdes entre de
73% e 17% enquanto no Python a média da redugdo do tempo de execucgdo foi de 26%,
produzindo até mesmo tempos de execu¢ao maiores que os realizados por um analista de testes

de maneira manual.

Palavras-chave: Automacao de processos roboticos. UiPath. Testes de validagao de software.

Garantia de Qualidade.



ABSTRACT

Big companies have been increasing investments in application software to improve sales and
expand business. Currently, a significant fraction of the development time of an application is
devoted to validation tests, which are intended to ensure the quality of the final product. One of
the main reasons for the delay in carrying out these tests is the low level of automation in
company processes, mainly caused by the lack of qualified professionals in the market. Robotic
Process Automation (RPA) is a technology that aims to facilitate the development and
implementation of software robots that can perform repetitive and structured tasks in systems
automatically, as well as act on the user interface (UI). Among the various benefits of applying
RPA, we can mention the productivity increase, cost and errors reduction. In this context, this
dissertation aims to carry out a case study, using conventional and RPA tools to automate
software tests in e-commerce platform of a multinational company and later analyze which tool
is the best for the company. The test automation tools chosen were UiPath, which has the Test
Suite package specifically developed for test case automation, and Selenium. First, they were
applied to the company's software quality testing area. This provided the Quality Assurance
(QA) sector with more time available to perform other tasks, which popped a greater level of
creativity within the development cycle of an application. Finally, we analyzed the effects of
using the RPA tools UiPath and Selenium on the automation of test cases as compared to
manual execution. On average, the test execution time reduction with UiPath was 39%, but
there were reductions between 73% and 17%. Regarding the Selenium, the average execution
time reduction was 26% despite there were run times longer than those obtained with tests

performed manually.

Keywords: Robotic Process Automation. UiPath. Software tests. Quality assurance.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, a automagao de testes ¢ exigida nas empresas para assegurar a qualidade
do software e ajudar o analista de testes na manutenc¢ao do codigo. Cerca de 25% do tempo de
desenvolvimento de uma aplicacio ¢ dedicado aos testes de garantia, no entanto, menos de 20%
dos testes sdao automatizados (CERNAT; STAICU; STEFANESCU, 2020). Existem diversas
ferramentas especificas para automagdo de testes como, por exemplo, Robot Framework
(ROBOT FRAMEWORK, 2021), Selenium (SELENIUM, 2021), Appium (APPIUM, 2021),
Cypress (CYPRESS, 2021), entre outras. Contudo, as ferramentas de automacao de processos
roboticos (do inglés Robotic Process Automation - RPA) sdo mais acessiveis, por esse motivo
¢ possivel utiliza-las para testes de UI (interface do usudrio, do inglés user interface), API
(Interface de Programacdo de Aplicativos, do inglés Application Programming Interface),
também na preparacdo de dados para testes, configuracio de pré-condigdes, testes de regressao
e verificagdes pds-condi¢cdo, aumentando a eficiéncia dos testes. Alguns dos principais desafios
da automacao de testes de software sdo: o tempo de implementagdo, as constantes mudancas
nos ambientes de testes, a necessidade de realizagdo de testes de Ul e o tempo despendido para
aprendizado da ferramenta (YATSKIV et al., 2019).

O interesse pelas ferramentas de RPA tem crescido nos ultimos anos, pois sdo
tecnologias que permitem automatizar tarefas por meio de componentes de sofiware, que
interagem com a interface do usudrio de forma semelhante a um humano. Essa solu¢do vem
sendo aplicada em diversos contextos (CHACON-MONTERO; JIMENEZ-RAMIREZ;
ENRIQUEZ, 2019), por se tratar de uma excelente alternativa para agilizar processos
burocraticos e repetitivos que poderiam sofrer com erros humanos. Em (VAN DER AALST;
BICHLER; HEINZL, 2018) ¢ apresentada a seguinte defini¢ao:

“As ferramentas de RPA executam declaragdes [if, then, else] em dados estruturados,

normalmente usando uma combinag¢do de interagdes de interface de usudrio, ou

conectando-se a APIs para conduzir clientes-servidores, mainframes ou codigos HTML.

Uma ferramenta RPA opera mapeando um processo em linguagem propria para que o

robd de software siga, com tempo de execugdo alocado para executar o script por um

painel de controle.”
Recentemente, passou-se a utilizar técnicas baseadas em RPA para automacgao de testes,
0 que motivou o surgimento de ferramentas especificas como ¢ o caso do Test Suite do UiPath
(UIPATH - TEST SUITE, 2021). Apesar do custo da licenga, esse software de RPA tem

potencial para aplicagdo nos mais diversos departamentos de uma empresa. H4 uma vasta
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quantidade de ferramentas de automacao de testes que sdo usadas em aplicacdes WEB e mobile,
todavia, as ferramentas de RPA atuais apresentam como vantagem sua flexibilidade de

utilizagdo em diversos tipos de testes (CERNAT; STAICU; STEFANESCU, 2020).

1.1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Neste trabalho serdo automatizados diversos casos de testes de uma plataforma de
comércio eletronico com o auxilio de uma ferramenta de RPA. A utilizagio do RPA na
automacao de testes foi motivada pela sua facilidade de aprendizado e sua simplicidade de
implementagdo. Adicionalmente, o emprego da ferramenta RPA neste cendrio justifica-se por
ser uma estratégia extremamente escalavel (permite o aumento do nlimero de operagdes sem
elevar proporcionalmente os custos e o tempo despendido). RPA ¢ uma técnica com enorme
potencial, visto que com ela ¢ possivel automatizar casos de testes WEB e mobile, além de
automatizar processos mais amplos, o que permite um retorno sobre o investimento de forma
mais rapida e eficiente.

Atualmente, o mercado de trabalho estd exigindo analistas de qualidade com
conhecimento em ferramentas de automagao de casos de testes. Neste sentido, o uso de uma
ferramenta de RPA pode trazer grandes beneficios, uma vez que a mesma utiliza fluxos para
automatizar os casos de testes, ou seja, sua implementagdo nao esta diretamente vinculada ao
aprendizado de uma linguagem de programagdo que depende de linhas de codigos extensos e
complexos. Isso permite que os analistas de testes se adaptem mais facilmente ao uso dessa
ferramenta, dado que ndo serdo necessarias longas horas de estudos para conseguir aprender a
aplicar tal linguagem de programagao na solu¢do do problema.

Em suma, com a percepcdo que o mercado de trabalho carece de analistas com
conhecimento em sofiwares especificos capazes de controlar e gerenciar testes e a dificuldade
enfrentada pelas empresas para incentivar o estudo de ferramentas de automagdo entre os
funciondrios, surgiu a ideia de investigar o emprego de uma ferramenta RPA na automacao de
casos de testes em uma plataforma e-commerce. O intuito deste trabalho de pesquisa ¢ permitir
a melhoria continua do processo e evitar o erro humano, deixando pouco espago para erros e

anomalia.

1.2 OBJETIVOS
Sdo objetivos deste trabalho:

1. Automatizar os casos de testes em uma empresa usando:
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a. Uma ferramenta de automacgdo de testes convencional (Python+Selenium)
baseada em uma linguagem de programacao de alto nivel orientada a objetos
(Python) e
b. Uma ferramenta RPA (UiPath) com pacote computacional especialmente
desenvolvido para automacao de testes (Test Suite);
2. Comparar os tempos de desenvolvimento e de execucdo dos casos de testes usando
ambas as ferramentas.

3. Avaliar a utilizagdo das ferramentas de RPA na automacao de testes de software.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1, apresentam-se a justificativa e motivagao para a realizagao desse trabalho
e os objetivos a serem atingidos. No Capitulo 2 apresenta e discute a revisao bibliografica. No
Capitulo 3 expode-se a metodologia empregada para o desenvolvimento do trabalho. No
Capitulo 4, os resultados do trabalho sdo apresentados e discutidos. As consideracdes finais e a
conclusdo encontram-se no Capitulo 5. O Capitulo 6 lista as referéncias bibliograficas utilizadas
para o desenvolvimento da pesquisa. Por fim, o0 Anexo traz informagdes adicionais referentes a

programacao das ferramentas de automacao de testes.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O QUE E ROBOTIC PROCESS AUTOMATION?

Os primeiros passos para o desenvolvimento do conceito de RPA foram dados no inicio
da década de 90 (ANTAS, 2019). Anteriormente havia algumas tecnologias denotadas BPA (do
inglés - Business Process Automation), as quais foram a base para o desenvolvimento do novo
conceito de automacao. O RPA comegou como uma forma de reduzir custos em terceirizagao
de processos de negocios e passou para execugdo de servicos compartilhados, terceirizagdo de
TI e outras areas de negdcios. Ja o termo RPA, propriamente dito, tem sua origem no inicio dos
anos 2000, quando a Blue Prism langou seu primeiro produto (em 2003), na mesma época em
que a UiPath e Automation Anywhere langaram suas bibliotecas de automagdo (todas as
empresas foram fundadas um pouco antes).

De acordo com (IEEE CORPORATE ADVISORY GROUP, 2017) RPA pode ser
definida como:

“Uma instancia de software pré-configurada que usa regras de negocios e coreografia

de atividades predefinidas para completar a execuc¢do autdbnoma de uma combinacao de
processos, atividades, transagdes e tarefas em um ou mais sistemas de software ndo
relacionados para entregar um resultado ou servigo com gerenciamento de exce¢ao
humana.”.

A tecnologia RPA também pode ser descrita como uma abordagem de automagao de
processos que se utiliza de robds de software para replicar tarefas humanas. Os robds virtuais
sdo integrados ao software existente e podem executar tarefas repetitivas em varios sistemas ao
mesmo tempo. Os robds sdo extremamente escalondveis pois podem lidar facilmente com o
aumento de volume, resultando em economia de custos. RPA também garante precisdo e
consisténcia das tarefas executadas (GEYER-KLINGEBERG et al., 2018).

O objetivo da tecnologia RPA ¢ realizar a modelagem de um rob6 que executara de
forma automatica tarefas repetitivas e baseadas em regras, que foram desenvolvidas
anteriormente por uma pessoa (desenvolvedor). O robo funciona no nivel do usudrio, na
interface grafica principal, como se fosse um usudrio humano, com suas permissdes € seus
acessos, igual a um ser humano. Como a ferramenta pode substituir a atividade humana em
tarefas repetitivas, estruturadas e cansativas, ela permitird com que o funcionario tenha mais
liberdade e tempo para desenvolver trabalhos mais importantes para os quais sem ela nao

disporia de tempo habil (AMMATTIKORKEAKOULU, 2018).
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A tecnologia de RPA pode ser dita como de rapido crescimento. Os sofiwares de RPA
contém diversas técnicas uteis e avancadas, dentre as quais merece um destaque especial o OCR
(do inglés — Optical Character Recognition), que € um recurso de reconhecimento de caracteres
em sites, documentos ou imagens, possibilitando a altera¢do de documentos sem a necessidade
de interacdo humana. Hoje cerca de 70% a 80% das tarefas de TI (Tecnologia da informacao)
podem ser automatizadas com RPA. Essa tecnologia esta crescendo e sendo aplicada em
diferentes tipos de companhias e departamentos como seguradoras, centrais médicas, recursos

humanos e departamento financeiro (ANTAS, 2019).

2.2 FUNCIONALIDADES DAS FERRAMENTAS DE RPA
Usualmente, a tecnologia RPA ¢ empregada para realizar (YATSKIV et al., 2019):

e Tarefas repetitivas, que sdo executadas regularmente e frequentemente, uma vez
que qualquer nivel de automagao aumenta a eficiéncia desse tipo de processo;

e Tarefas que requerem o processamento de uma quantidade substancial de dados,
pois com o aumento da carga de informacao, as pessoas tendem a cometer mais
erros, enquanto o robd continua a trabalhar de forma estavel;

e Tarefas que sdo explicitamente descritas por regras estritas de negdcio que nao
requerem uma pessoa na tomada de decisdo, nenhum julgamento, acordo, ou uso
de dados externos. Por defini¢do, o robd € capaz de tomar decisdes em relagdo ao
andamento do processamento desde que as regras sejam fixas e estejam
estritamente definidas;

e Tarefas que requerem comunicagdo com pelo menos um ou mais sistemas
eletronicos, realizando, por exemplo, transferéncia dados de um sistema para
outro.

Além disso, o uso RPA tem se tornado mais frequente em diversos cenarios como (VAN
DER AALST; BICHLER; HEINZL, 2018):

e Logistica - (SULLIVAN; SIMPSON; LI, 2021);

e Recursos humanos - (PAPAGEORGIOU, 2018) (SCHEPPLER; WEBER,
2020);

¢ Departamento financeiro e contabil - (KABLAN, 2020; MODI et al., 2021;
OSHRI; PLUGGE, 2021; SMEETS; ERHARD; KAUSSLER, 2021)(AMINI,
2019);

e Auditoria - (HUANG, 2013; MOFFITT; ROZARIO; VASARHELY]I, 2018;
ROZARIO, 2019);
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Setor bancario - (KARIPPUR, 2018; ROMAO; COSTA; COSTA, 2019);
Hospitais e centros médicos - (BHATNAGAR, 2020)(RATIA;
MYLLARNIEMI; HELANDER, 2018)(SCHMIDER et al., 2018);
Seguradoras - (LAMBERTON; BRIGO; HOY, 2017);

Gerenciamento da cadeia de suprimentos (do inglés - supply chain) -
(MARUTI TECHLABS, 2021)(MUURINEN, 2019);

Automacao de testes - (YATSKIV et al., 2019).

2.3 BENEFICIOS DAS FERRAMENTAS DE RPA

E importante mencionar que RPA consiste em uma tecnologia que automatiza tarefas pré-

existentes ndo requerendo nenhuma mudanga no funcionamento do sistema, ou seja, consiste

apenas no treinamento do software para executar tarefas iterativas que seriam realizadas por

humanos (ANSARI et al., 2019). Apesar dos beneficios dbvios da automacao de processos

como redugdo de tempo e eficiéncia, a introducdo do RPA elimina o fator de erro humano

garantindo resultados mais homogéneos e permitindo escalabilidade, ou seja, uma vez que o

processo certo for identificado e modificado, 0 mesmo conceito pode ser implementado em
grande escala e o resultado seréd similar (ANAGNOSTE, 2017).

Alguns beneficios das ferramentas RPA sdo melhor detalhados a seguir (MADAKAM;
HOLMUKHE; KUMAR JAISWAL, 2019; MATSUSHITA, 2019; SANTOS, 2019a):

Operam 24horas, 7dias por semana - Diferentemente dos humanos, os robds de
RPA podem operar ininterruptamente, mais rapidamente, ndo precisando
interromper as execucdes para descanso e com 100% de confiabilidade e precisao
(AUTOMATION ANYWHERE, 2021a). Uma vez programados, os robos
operam de forma auténoma, sem exigir que os funciondrios os reativem,
permitindo um agendamento mais flexivel para os processos de negocios;

Alta escalabilidade - A escalabilidade basicamente ¢ a capacidade da empresa
crescer ¢ aumentar o numero de operacdes sem elevar proporcionalmente os
custos, atendendo demandas flexiveis. Com o RPA, ¢ possivel alterar o numero
de atividades dinamicamente em busca de um objetivo especifico, sem a
necessidade de contratar novos funcionarios ou reduzir pessoal (tendo que lidar
com questdes trabalhistas), pois os rob0s sdo capazes de executar tarefas
repetitivas no lugar dos seres humanos. Além disso, com menos falhas, os gestores

podem aumentar o nimero de operagdes e manter a qualidade dos produtos e, caso
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0s processos sejam padronizados, € possivel expandir a automagdo para outras
filiais;

Diminuicao de erros de execucio e consequentemente aumento da qualidade
- Com a diminui¢do de erros de digitacdo, erros derivados do cansago, desatengao
do trabalhador humano, h4 um aumento na qualidade do produto final. Além disso
ha um aumento de precisdo e consisténcia pois os robds sdo muito menos
propensos a cometer erros do que um trabalhador humano o que se aplica a
processos comuns, como configuragiao ou remogao de contas de usuario, copia de
informagdes de um sistema para outro, integracao e desativacdo de funcionarios
ou preenchimento de formularios com base em informagdes de outro sistema;
Melhoria dos padrodes de conformidade regulamentares - Os robds seguem as
instrugdes configuradas ou decorrente de Machine Learning e fornecem um
historico de trilha de auditoria para cada etapa. Sua natureza controlada torna a
automacao de processos roboticos bem adequada para organizacdes que desejam
automatizar seus processos de negocios de ponta a ponta e, a0 mesmo tempo,
atender aos rigidos padrdes de conformidade;

Aumento da eficiéncia do processo - Ao utilizar o RPA como parte de seu kit de
automacao, as organizagdes podem abrir mais oportunidades para os funcionarios
dedicarem mais tempo e talento a outro trabalho. Enquanto os robds preenchem
formularios, inserem dados e procuram informagdes em sites, os funcionarios
podem se concentrar em projetos de alto impacto que impulsionam ainda mais o
crescimento da companhia;

Aumento da produtividade - Um rob6 de software tem capacidade de trabalho
maior do que o humano, consequentemente, os tempos de ciclo do processo sao
mais eficientes e podem ser concluidos em uma velocidade mais rapida em
comparag¢do com os processos manuais (ALBERTH; MATTERN, 2017). Estima-
se que um robd de software consiga aumentar a capacidade de trabalho de 3 a 5
vezes mais que um Full-Time Employee (FTE) (MARTINS, 2018);

Barreiras técnicas minimas: Ha diversas ferramentas que ndo demandam de
habilidades de programagdo para configurar um robd de RPA. A equipe ndo
técnica pode usar um recurso de gravador de processo para ensinar o robo a
executar uma etapa anteriormente manual em um processo de negdcios

automatizado e integrar a automacgao baseada em rob6é em um fluxo de trabalho
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automatizado maior usando um designer de processo de arrastar e soltar (do inglés
- drag-and-drop) ou ferramenta similar;

Facilidade de configuracio - As ferramentas RPA sdo faceis de configurar. As
interfaces RPA funcionam simplesmente arrastando e soltando etapas em um
processo. Conforme os usudrios arrastam e soltam icones para automatizar um
processo, um cédigo € gerado internamente de maneira automatica;

Software nao invasivo - O sofiware RPA nado ¢ invasivo, assenta sobre os
sistemas existentes sem a necessidade de criar, substituir ou desenvolver
plataformas dispendiosas, ao contrario das integracdes tradicionais que podem
exigir recursos extensivos do desenvolvedor;

Interaciao semelhante a humana - A ferramenta RPA acessa outros sistemas de
computador da mesma forma que um humano (por meio da interface do usuario),
portanto, nenhum software ¢ afetado pelo proprio RPA. Os robds funcionam
diretamente a partir de uma interface de usuario, assim como uma pessoa faria.
Isso torna a automacgao de processos roboticos especialmente util para a integragao
de sistemas legados, onde as APIs podem ndo estar imediatamente disponiveis ou
em situagdes em que as organiza¢des nao tém tempo ou recursos de funcionarios
para desenvolver integracdes baseadas em cddigo personalizado;

Seguranca - O RPA ¢ seguro para empresas pois ¢ uma plataforma robusta
construida para atender aos requisitos corporativos de seguranga, escalabilidade e
auditabilidade. O orquestrador RPA fornece robos a serem programados em um
trabalho contendo multiplos processos, também fornece auditoria e
monitoramento de robos para um processamento centralizado e sem problemas.
Agilidade operacional - Robos podem ser “treinados” rapidamente e, portanto,
podem responder muito mais rapido as mudancgas de requisitos e necessidades de
negocios (VISHNU; AGOCHIYA; PALKAR, 2017);

Planejamento e previsio de negdcios — A automacdo pode fazer a coleta,
organizagdo e analise de dados de forma mais 4agil, ajudando a empresa a se
planejar para demandas futuras, tendéncias e oportunidades (VISHNU;
AGOCHIYA; PALKAR, 2017);

Eficiéncia operacional - a reducao de tempo, custo e recursos humanos, redu¢ao
de tarefas manuais e carga de trabalho e aumento da produtividade e redugao do

custo operacional reduzido estdo no topo da lista de beneficios do RPA. Com base



20

em medidas quantificdveis, como o nimero de funciondrios equivalentes em
tempo integral (do inglés - Full time Employee - FTEs) substituidos por robds, a
tecnologia RPA provou cortar o custo dos gastos relacionados com recursos
humanos em 20-50%, e pode reduzir o custo de processamento de transacdes em
30-60%. A redugdo das tarefas manuais e a redugdo da carga de trabalho também
levaram a eficiéncias de tempo, conforme evidenciado pela reducao significativa
(de 30% a 70%) no tempo de ciclo do processo, tempo de manuseio de tarefas,
tempo de espera, e assim por diante. O aumento da produtividade ¢ decorrente,
em primeiro lugar, do fato de que os robds podem trabalhar 24 horas por dia, 7
dias por semana, e, em segundo lugar, por liberar recursos humanos de tarefas
repetitivas e tediosas e, como resultado participar de atividades de maior valor
agregado (SYED et al., 2020);

e Retorno sobre investimento (do inglés - Return over Investment - ROI) - Os
especialistas em RPA prometem um retorno do investimento de até 300% no
primeiro ano (THE ROBOTIC WORKFORCE, 2021), mas o cenario pode ser
diferente para as empresas que utilizam o RPA como automagao assistida, como
ferramenta de aceleragdo do trabalho humano, como robd sem supervisao ou
hibrido. O que vale a pena mencionar ¢ que esse retorno advém de um conjunto
de beneficios listados anteriormente, como a redug¢do dos custos operacionais,
melhorias no processo que executa mais tarefas em menos tempo e ¢ mais flexivel,
aumento da produtividade, conformidade, qualidade, consisténcia e permite
reimplantacdo de recursos (humanos ou fisicos) em fun¢des de maior valor

(ALBERTH; MATTERN, 2017).

2.4 DESAFIOS DAS FERRAMENTAS DE RPA
Apesar de a ferramenta de RPA ser mais intuitiva ainda temos alguns desafios na sua
implementagdo na empresa, como:

e Manutenciao dos Roboés - ¢ preciso manter os robds de software atualizados,
isso porque as aplicacdes sofrem constante atualizacdes que podem quebrar os
processos automatizados anteriormente;

e Custo da licenca quando comparado as ferramentas gratuitas - a ferramenta
de RPA tem um custo, algo em torno de 13.000 ddlares por ano (MARTINS,
2018), em contrapartida hd diversas ferramentas de automagdo de testes

gratuitas;
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Limitacio da ferramenta - muitos casos sdo dificultados pela incapacidade da
ferramenta de lidar com formatos ndo estruturados de forma confidavel. O
reconhecimento dptico de caracteres estd ajudando a melhorar esses casos, junto
com Inteligéncia Artificial e aprendizado de méaquina, mas ainda apresentam
desafios na ferramenta, como exemplo podemos citar documentos manuscritos.
(MULLAKARA, 2021¢);

Escolha correta da ferramenta de RPA - A mudang¢a de um sistema de
negocios tradicional para uma forma mais avangada, apesar de parecer intuitiva,
pode ser menos produtiva se as ferramentas corretas ndo forem empregadas
(ANSARI et al., 2019);

Limitacgdes e restricoes - As ferramentas de RPA necessitam de adequacgdo da
infraestrutura de TI para alcangar todas as vantagens. Uma critica comum ¢ que
as interagdes oferecidas pelo RPA sd3o menos robustas do que aquelas que sao
incorporadas por natureza nos sistemas centrais. Outras limitag¢des identificadas
incluem interrupgdes do business as usual, ansiedade dos funcionérios, falta de
beneficios tangiveis, dificuldades de implementagdo, incentivo reduzido para
otimizagdes adicionais e crencga equivocada de que os sistemas existentes podem
lidar com o aumento frequente (SYED et al., 2020);

Métricas mais abrangentes - A forma de medi¢do dos beneficios entregues por
uma solucdo RPA precisa ser reconsiderada, pois normalmente, os beneficios
sdo medidos em termos de reducdes de tempo, custo, erro e recursos humanos.
Contudo, os beneficios ndo se limitam a esses resultados diretos e tangiveis. Por
exemplo, a retirada de tarefas repetitivas dos funciondrios, deixando-os livres
para realizar tarefas mais criativas pode levar ao aumento da produtividade e,
nesse sentido, a medicdo de produtividade também deve ser incluida nos
beneficios do RPA (SYED et al., 2020);

Medidas de contencio - As ferramentas de RPA exigem suporte cognitivo. O
sistema deve ser implementado para eventualmente permitir o aprendizado de
maquina, de modo que os robos possam aprender e tornarem-se mais eficientes
com o tempo. Contudo, os robds tém a capacidade de aprender “maus
comportamentos”, pois ndao tém capacidade de distingdo integrada.

Consequentemente, € preciso ativar uma protecdo e conhecimento do dominio
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para mitigar o risco de agravar o comportamento incorreto (VISHNU;

AGOCHIYA; PALKAR, 2017).

2.5 PRINCIPAIS FERRAMENTAS RPA DISPONIVEIS NO MERCADO

Atualmente, existem mais de 50 ferramentas RPA no mercado, além de solugdes
customizadas de diferentes empresas de consultoria como KPMG, IBM e Delloite. Nesta secao
¢ apresentada uma visdo geral das 10 principais ferramentas de RPA disponiveis, as quais sao
listadas na Tabela 1. Ao final da secdo, sera dado maior destaque as empresas lideres do
mercado (segundo o quadrante de Gartner) e, em seguida, serd apresentada uma avaliagdo
comparativa realizada por MULLAKARA, 2021a), com base na qual justifica-se a escolha da

ferramenta RPA empregada neste trabalho.

Tabela 1: 10 Principais ferramentas RPA disponiveis no mercado
Numero Ferramenta

1 Automation Anywhere

Microsoft Power Automate
Blue Prism
Workfusion
Pega Systems
EdgeVerve
Nice
Kryon
Kofax
UiPath
Fonte: Autoria propria

O (0 IA NN AW
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2.5.1 Automation Anywhere (AA)

A AA ¢ um dos principais provedores de servigos entre as ferramentas RPA. Ha 3
moédulos dentro da AA, Bot Creator, Control room e Bot Runner. O Bot Creator permite o
design simples e o processo de automacao dos robds. A Control room gerencia a execucao e
programacdo de robds, disponibiliza e gerencia credenciais dos robds, controla possiveis
problemas de segurancga, permissdes e avaliagdes dos clientes. O Bot Runner é usado para
executar os robds e enviar os dados da execu¢do para a Control room. A AA disponibiliza trés
tipos diferentes de robds chamados: Task Bot, Meta Bot e IQ bot. Os Task Bots sdo robds
utilizados para automatizar tarefas repetitivas, ja os Meta Bots, sao robos utilizados em blocos
de construcdo, podendo assim serem reutilizados em outros 7ask Bots. Por fim, os IQ Bots sao
robds equipados com caracteristicas cognitivas e inteligentes para processamentos de dados nao
estruturados (KHAN, 2020). A AA ¢ uma ferramenta bem completa, seus recursos sao

amigaveis aos usuarios, tem alta escalabilidade, robustez e uma bot store(loja de robds). Como
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desvantagem sua licenga apresenta alto custo em comparacao com outras ferramentas similares

(MULLAKARA, 2021b).

2.5.2 Microsoft Power Automate

A Microsoft ¢ uma das empresas que adentraram ao mundo RPA. Na aquisi¢do da
Softomotive, a Microsoft expandiu sua oferta com WinAutomation, ProcessRobot e Robin. O
novo pacote da Microsoft foi rebatizado como Microsoft Power Automate (MULLAKARA,
2021b). A ferramenta WinAutomation oferece um conjunto de recursos associados aos
processos de automagdo como, automatizagao de e-mails, arquivos em varios formatos (PDF e
Excel), OCR e outras funcionalidades associadas ao ambiente de trabalho dos funcionarios.
Além disso, a WinAutomation ¢ voltada para ambientes de deskfop que possuem processos
integrados, design, automacgao de desktop, automacao WEB, gravacdo de macro, multitarefa,
execucdo automatica de tarefas, automagdo de teclado, designer de interface de usuario,
automacao de e-mail, planilhas do EXCEL, arquivos e pastas, monitoramento e acionamento,
login automatico, recursos de seguranca embutidos entre outras fun¢des (MICROSOFT

POWER AUTOMATE, 2021; RIBEIRO et al., 2021).

2.5.3 BluePrism

A BluePrism ¢ uma das empresas pioneiras no mundo da RPA, disponibilizando uma
das ferramentas mais robustas e que tem uma arquitetura orientada a objetos, a qual ajuda a
gerenciar melhor os componentes reutilizdveis. Como ponto negativo, ela ndo possui o botao
gravador que facilita os novos desenvolvedores a automatizar com mais rapidez
(MULLAKARA, 2021b). A BluePrism ¢ baseada em Java e .NET framework e fornece
funcionalidade de arrastar e soltar para o desenvolvimento dos fluxos dos robos. Ha 4
componentes na ferramenta: Process Diagram, Process Studio, Object Studio e Application
Modeller. O Process Diagram ¢é constituido por fluxos de trabalho desenvolvidos utilizando os
principais conceitos de programacado. Essas representagdes graficas de fluxos de trabalho sao
usadas para criar, analisar, modificar e dimensionar recursos de negdcios. Process Studio, por
sua vez, disponibiliza uma plataforma para criar diagramas de processo com varias atividades
de arrastar e soltar. O Object Studio é usado para criar elementos visuais, objetos basicos que
sd0 usados para se comunicar com outros aplicativos. O Application Modeller ¢ a

funcionalidade usada para criar modelos de aplicativos com Object Studio (KHAN, 2020).

2.5.4 Workfusion
O Workfusion ¢ uma plataforma de automagao que integra IA e aprendizado de maquina

nativamente. O WorkFusion oferece recursos necessarios para automatizar varias fungdes em
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uma empresa, integrando varias funcionalidades em uma mesma plataforma, substituindo o
trabalho manual pela automacdo cognitiva e, consequentemente, economizando e aumentando
a capacidade da empresa (WORKFUSION, 2021). WorkFusion desenvolveu sua ferramenta
de RPA com base em ML. Sediada em Nova York, a empresa comegou a se envolver com RPA
em 2014, tendo como principal foco o autoatendimento com uso de IA para as empresas. A
ferramenta oferece algoritmos pré-carregados para extra¢do de dados, classificacdo e tomadas

de decisdao nao estruturadas (LE CLAIR, 2018).

2.5.5 PegaSystems

A PegaSystems € uma provedora de gerenciamentos de processos de negdcios (BPM)
que adicionou o RPA com a aquisicdo da Openspan. A PegaSystem usa recursos RPA para
diminuir a carga de trabalho sobre seus funcionarios. Com a automagao das tarefas rotineiras,
h4a um aumento no tempo livre e, consequentemente, um aumento na produtividade deles e
satisfagdo dos funciondrios (MULLAKARA, 2021b). Como muitas vezes as empresas nao
entendem como a ferramenta de RPA se adaptaria aos processos, a estratégia da Pegasystems ¢
direta: forneca valor rapido com RPA com o minimo de arquitetura, seguindo com o Workforce
Intelligence (WFI), que pode levar ao BPM, gerenciamentos de casos, aplicativos de
atendimento ao cliente ou analises mais avangadas. WFI utiliza robds que prestam atencao nas
atividades do desktop e transmite os resultados para um ambiente com ML hospedado no
Amazon Web Services (AWS). Os relatorios gerados no formato de mapa de calor podem
orientar a automagdo. O Bot Design tem uma interface grafica adequada para o analista de
negocios, mas requer conhecimento de programacgdo, como loops, para projetar um robd. A
ferramenta conta com analise para automacao, disponibilizando OCR, visdo computacional e

IA (LE CLAIR, 2018).

2.5.6 EdgeVerve

A EdgeVerve ¢ uma subsidiaria da gigante indiana Infosys Technologies, que tem como
seu principal produto a AssistEdge. A EdgeVerve apresenta uma combinacdo de servigos com
estruturas bem definidas, governanga RPA e descoberta de processos. A AssistEdge inclui
RPA, descoberta de processos, automacao de testes e modelos de processos especificos da
industria (MULLAKARA, 2021b). Em janeiro de 2013, a EdgeVerve langou o produto
AssistEdge e em 2018 alcangou mais de 200 clientes espalhados entre bancos, empresas de
manufatura, varejo, telecomunicacdes e servicos de utilidade publica. EdgeVerve combina
experiéncia em servigos com recursos de plataforma. AssistEdge possui recursos de arrastar e

soltar e gravador de fluxos que os usudrios podem utilizar para gravar a drea de trabalho e
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transpor os resultados para um script de automagdo. A EdgeVerve estd se adaptando

rapidamente para se desligar dos servigos da Infosys (LE CLAIR, 2018).

2.5.7 Nice

A Nice ¢ uma empresa de origem israelense de soffware empresarial, sendo uma das
maiores organizacdes de tecnologia em Israel. A Nice comegou com a tecnologia RPA apos a
aquisi¢do da E-glue em 2010 (MULLAKARA, 2021b). A Nice abrange robds assistidos e
autonomos, mas a maioria dos clientes valorizam a profundidade de seu departamento de
contact center. A solugdo tem como ponto forte sua central de gerenciamento que supervisiona
o enfileiramento dos processos e o sistema como um todo. A ferramenta atende a padrdes de
seguranga rigidos e possui um recurso que serve para observar a conectividade, monitorando a
Interface do Usudrio e captando alteragcdes nos aplicativos. Além disso, a Nice adicionou
Automation Finder, uma ferramenta que identifica oportunidades de automagao usando analise
de desktop e aprendizado de maquina. Outro recurso importante ¢ a gravacao inteligente que
estd disponivel. A Nice tem um amplo portfolio de andlises, incluindo um chatbot e uma
parceria com a Celaton para processamento de faturas. Nice ¢ uma escolha segura, mas

recomendavel especialmente para casos de uso com robds assistidos (LE CLAIR, 2018).

2.5.8 Kryon

A Kryon nasceu em 2008 e possui ferramentas para minerar processos dentro da
organizac¢do, destacando os processos que podem ser automatizados. Possui integragdo com
ABBY, que ¢ lider em OCR ¢ uma tecnologia para reconhecer caracteres a partir de um arquivo,
imagem ou mapa de bits. Kryon usa visdo computacional para dar suporte ao Citrix (software
que integra recursos dos formatos XenApp e XenDesktop os quais visam utilizar aplicagcdes em
sistemas de uma forma virtualizada), uma area pouca atendida pelas ferramentas de RPA
(KRYON SYSTEMS, 2021). O seu recurso interno de Bot Design usa varias linguagens de
script vistas como plug-ins, bancos de dados e sistema de arquivos. A visualizagdo do processo
baseada em icones ¢ usada apenas para monitoragdo do processo, ndo para o design. Sua boa
eficiéncia na implementagdo dos robds com gerenciamento inteligente de fila e suporte hibrido
(combinando suporte assistido e ndo assistido) sdo os pontos fortes do produto. Possui uma
arquitetura Microsoft-based com requisitos de infraestrutura modestos e requisitos limitados
para produtos de terceiros (por exemplo, controle de versdo, relatorios ou gerenciamento de
credenciais). A ferramenta utiliza um sistema de visdo computacional patenteado para

localizag@o de aplicativo, suporte para sessoes Citrix e gravagdo do desktop. A Kryon é uma
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solucado forte e completa com um bom prego em relagdo as plataformas que lideram o mercado

(LE CLAIR, 2018).

2.5.9 Kofax

A Kofax tem diversos produtos, sendo um deles a Kapow RPA, que foi adquirida pela
empresa em 2013, para atender o mercado de RPA. A Kofax tem sido utilizada para aprimorar
a inteligéncia do gerenciamento de contetdo (MULLAKARA, 2021b). Kofax ¢ uma empresa
que desenvolve softwares de automagdo de processos em empresas € organizagdes. A
ferramenta disponibiliza diversos mddulos orientados para RPA, orquestracao de processos de
negocios por meio de fluxos procedimentais de atividades de sofiware, reconhecimento de
documentos através de OCR e andlise avancada de dados. A Kofax ndo disponibiliza licenca
de estudante para estudos e aprendizado da ferramenta. Essa ferramenta tem modulos
associados a implementacdo de técnicas e/ou algoritmos de 1A, além de suporte ao aprendizado

de maquina (RIBEIRO et al., 2021).

2.5.10 UiPath

UiPath ¢ uma empresa de software global que fornece uma plataforma para desenvolver
robds de software para automatizar processos e casos de testes. UiPath possui uma arquitetura
baseada em .NET framework. Os principais componentes da ferramenta UiPath sdo: UiPath
studio, UiPath Orchestrator e UiPath Robots. O UiPath Studio disponibiliza diversos espagos
de trabalho para projetar e executar os robos, inclusive Test Suite que ¢ um médulo que permite
automatizar casos de testes. Por ser uma ferramenta com abordagem de arrastar e soltar, torna-
se mais facil de usar. O orquestrador permite que o usudrio carregue um robd na nuvem e
gerencie seus recursos. Ha robds autonomos e assistidos. Os robos assistidos podem precisar
de interven¢do humana para finalizar suas tarefas, enquanto o rob6 autonomo trabalha de forma

independente (KHAN, 2020).

2.5.11 Quadrante magico Gartner e escolha da ferramenta RPA
Tendo em vista a breve discussdo apresentada a respeito de cada ferramenta, surge uma

questdo: como selecionar a que melhor se adequa aos objetivos da empresa?

Na Figura 1 ¢ apresentado o quadrante magico Gartner (relatorio anual disponibilizado
pelo Grupo Gartner que d4 um panorama das empresas que compdem o mercado tecnoldgico,
apontando lideres, desafiantes, visionarios e competidores de nicho) com as principais

ferramentas de RPA no ano de 2021.
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Figura 1:Quadrante Magico Gartner 2021 para Robotic Process Automation
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Fonte:(AUTOMATION ANYWHERE, 2021b)
Observe que no quadrante de lideres do mercado destacam-se 4 ferramentas: UiPath,
Automation Anywhere, BluePrism e Microsoft. Como apenas as trés primeiras sao ferramentas
especializadas em automacdo de processos roboticos, em (MULLAKARA, 2021a), essas

ferramentas foram comparadas atribuindo-se notas de 1 a 5 para os seguintes critérios:
1 - Ambiente de desenvolvimento;
2 - Recurso de gravacgdo que a ferramenta disponibiliza;
3 - Funcionamento dos robds;
4 - Reutilizagdo dos componentes (codigo);

5 - Seguranga;
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6 - Automagao com dados nao estruturados/OCR,;

7 - Utilizagao de VDI/Citrix,

8 - Utilizacdo de Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquinas;
9 - Processo de descoberta;

10 - Suporte da comunidade.

Essa comparagdo pode ser melhor visualizada no grafico da Figura 2.

Figura 2:Comparativo das trés principais ferramentas de RPA
COMPARATIVO DAS TRES PRINCIPAIS FERRAMENTAS DE RPA

UiPath Automation Anywhere Blueprism

5] [s][s][s]

[ GI[E
5] 3]

Fonte:(MULLAKARA, 2021a)

Observe que, dentre os 10 critérios avaliados, a ferramenta UiPath destaca-se com as
maiores notas em 5 critérios € soma uma nota total de 35 pontos, contra 33 alcancados pela
Automation Anywhere e 28 obtidos pela BluePrism. Além de estar bem avaliada em todos os
critérios (recebendo nota maxima em 3 deles), o principal motivador para a escolha da UiPath,
foi o seu grande suporte online e sua funcdo gravador integrada que permitem que novos

usuarios se sintam amplamente amparados no emprego da ferramenta.

E importante mencionar que, atualmente, a UiPath conta com mais de 750.000 usuarios
pelo mundo, ¢ a numero 3 na Forbes Cloud 100 e 8 das 10 primeiras empresas listadas na

Fortune sdo clientes (UIPATH, 2021).

A UiPath foi a ferramenta utilizada neste trabalho. Com aprendizado facil e recursos

como IA, machine learning, process mining gratuitos para estudantes, com cursos na sua
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plataforma ensinando a utilizar a ferramenta, a UiPath atrai muitos usuarios. Adicionalmente,
essa ferramenta RPA apresenta um recurso integrado chamado Test Suite totalmente voltado
para automacao de testes, algo pouco comum nas ferramentas de RPA. Test Suite d suporte a
automacao de testes WEB e mobile e, por ser uma ferramenta de facil aprendizado, tem sido

muito empregada.

2.6 AUTOMACAO DE TESTES
A automagdo de testes € o uso de softwares especificos que automatizam tarefas
repetitivas e controlam a execucdo dos casos de testes automatizados (HIMANSHI; UMESH;
SARASWAT, 2015). A automacao de testes tornou-se um requisito para a grande maioria dos
projetos de softwares. Diversas ferramentas de automagao de testes oferecem um recurso que
gravam os passos executados nos testes para ajudar o desenvolvedor a automatizar as tarefas
(PATIL; TEMKAR, 2017). Em contrapartida, a dependéncia desses recursos apresenta grandes
problemas, como confiabilidade e facilidade de manutencdo do cddigo. Os testes sempre
precisardo ser regravados quando sofrerem pequenas alteracdes na aplicagdo. O uso deste
recurso adiciona atividades ndo desejadas ou pode inclusive gravar de forma erronea algumas
atividades (HIMANSHI; UMESH; SARASWAT, 2015).
Automatizar os testes tem vantagens especificas que permitem uma melhoria a longo

prazo dos processos de teste, oferecendo (HIMANSHI; UMESH; SARASWAT, 2015):

e Execucdo frequente de testes de regressao que garantem a qualidade continua da

aplicagao;
e Realimentacdo (feedback) continuo da aplicacdo, mantendo o desenvolvedor
informado a respeito do status atual da mesma;

e Documentagdo dos casos de testes automatizados;

e Relatorios personalizados dos defeitos encontrados nos testes automatizados;

e Possibilidade de encontrar defeitos negligenciados ou decorrentes de erros

humanos nos testes manuais.

2.6.1 Principais ferramentas de automacdo de testes disponiveis no mercado
Assim como foi feito na Se¢do 2.5, nesta se¢do sera apresentada uma breve introducao
as 10 ferramentas de automagao de testes mais conhecidas do mercado, as quais sdo listadas na

Tabela 2.

Tabela 2: 10 Principais ferramentas de automacao de testes disponiveis no mercado
Numero Ferramentas
1 Selenium
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TestComplete
Robotium
Ranorex
Robot Framework
Cypress
Appium
UFT
Test Studio
Capybara

O (RIS AW

ek
(=]

Fonte: Autoria propria

2.6.2 Selenium

Selenium ¢ o sofiware de automacgdo de testes mais empregado no mercado (PRIME
CONTROL, 2021). O Selenium é um conjunto de ferramentas de automacao de testes de
software de cddigo aberto (ALTEXSOFT, 2021) e oferece suporte a varias linguagens de
programacdo e frameworks de automacdo de testes. Algumas das linguagens suportadas
incluem Java, Python, C#, PHP, Javascript, Ruby e Perl (SOFTWARE TESTING HELP, 2021).
A ferramenta pode ser executada em todas as trés plataformas de desktop principais: Windows,
Mac e Linux. O Selenium IDE é um add-on (plug-in para navegadores), que permite gravar e
reproduzir, facilitando o aprendizado da ferramenta. Na maioria das vezes quando se fala de
Selenium, o usudrio estd se referindo ao Selenium WebDriver, pois a maior parte do
desenvolvimento da ferramenta ¢ focada nesse produto. A maneira como a automagao de teste
funciona no Selenium WebDriver ¢ frequentemente comparada a conducdo de um taxi. Existem
trés participantes tanto na condu¢do de um taxi quanto na automacdo de teste: cliente /
engenheiro de teste ou testador, carro / navegador, motorista de taxi / WebDriver. Conforme a
analogia, um testador comanda o WebDriver para interagir com os elementos da aplicacdo de
forma equivalente a um cliente dando instrugdes a um motorista de taxi. Posteriormente, o
WebDriver fornece ao navegador (o carro) instru¢des como: quando o botdo for clicavel, clique
no botdo. Logo ap6s, o navegador fornece informacdes do WebDriver sobre valores e status de
elementos da web, que sdo posteriormente enviados para o script (ALTEXSOFT, 2021). Por
ser a ferramenta nimero 1 das aplicacdes web e sua alta compatibilidade entre linguagens de
programacao e sistemas, ela foi escolhida para efeito de comparacdo com a ferramenta RPA
aplicada neste trabalho.
2.6.3 TestComplete

TestComplete ¢ um framework de testes automatizados funcional desenvolvido pela

SmartBear Software. O TestComplete tem suporte para aplicativos Microsoft Windows, Web,
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Android e i0S. E uma ferramenta paga e sua licenca pode custar de U$999,00 a U$2.000,00.
(CAETANO, 2021)

2.6.4 Robotium

O Robotium é um popular framework para automagao de testes voltada para o sistema
operacional Android que tem suporte para aplica¢des nativas e hibridas. Como essa ferramenta
¢ baseada em um framework exclusivo para Android, demanda um alto nivel de conhecimento

de desenvolvimento nessa plataforma e, usualmente, ndo ¢ escolhida quando o projeto depende

de diversas tecnologias (PRIME CONTROL, 2021).
2.6.5 Ranorex

Mais de 4.000 empresas em todo o mundo usam o Ranorex Studio, que ¢ uma ferramenta
completa para teste de aplicativos desktop, WEB e mdvel que possui uma interface click-and-
go (sem codigo), mais amigavel para iniciantes, mas poderosa para especialistas em automacao
com um IDE completo (SOFTWARE TESTING HELP, 2021).

2.6.6 Robot Framework

O Robot Framework ¢ uma ferramenta open source (coédigo aberto), com amplo
propdsito, muito utilizada para testes de aceitagdo, simplifica o desenvolvimento convencional
e traz flexibilidade para os testes, além de ser muito utilizada com o Selenium como uma
ferramenta de automacao de testes para aplicagdes WEB (BISHT, 2021).

2.6.7 Cypress

Cypress ¢ uma ferramenta de automacdo de teste end-to-end para Ul usado em

aplicagdes WEB. Os desenvolvedores podem facilmente sincronizar e resolver problemas com

o Cypress, que ¢ frequentemente comparada com o Selenium (TAKY, 2009).

2.6.8 Appium

Appium destina-se principalmente a aplicativos méveis. E uma ferramenta de codigo
aberto. Com um amplo suporte a automacao de aplicativos da web nativos, hibridos e moveis
desenvolvidos para iOS e Android. Appium ¢ uma ferramenta facil de instalar e utilizar, que
apresenta grande estabilidade e recentemente ganhou grande popularidade sendo considerada
como uma das melhores ferramentas de teste de automagao movel (SOFTWARE TESTING
HELP, 2021).

A Appium encontra suas raizes no Selenium WebDrivers, que ¢ o padrdo para
automacao de navegador, usando-o para executar scripts. Os scripts podem ser escritos em Java,
Ruby, C, Python, Perl, o que permite aos programadores a liberdade de escolher qual linguagem

de programagao sera utilizada (SINGH A; GADGIL A; CHUDGOR A, 2014).
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2.6.9 UFT

UFT (do inglés - Unified Functional Testing), originalmente denominado QuickTest
Professional, ¢ uma ferramenta comercial da MicroFocus adquirida pela Hewlett Packard em
2006. Essa ferramenta permite que o usudrio execute testes usando palavras-chave e script
manual, permite realizacdo de suporte a ferramentas de integracdo continua (CI, do inglés —
Continous Integration Tools), fornece testes de Web, dispositivos moveis e API além de possuir

uma fung¢do de reconhecimento de objeto inteligente (ALTEXSOFT, 2021).
2.6.10 Test Studio

Telerik Test Studio ¢ uma solugdo abrangente de automacao de testes, adequada para
testes de GUI (do inglés - Graphical User Interface), desempenho, carga e API. A ferramenta
permite testes de aplicativos de desktop, moveis e da WEB. Seus principais recursos incluem
um gravador de teste de apontar e clicar, suporte para linguagens de codificacio reais como C

# e VB.NET, um repositorio central de objetos e integracao continua com o controle de origem

(SOFTWARE TESTING HELP, 2021).
2.6.11 Capybara

Capybara ¢ um framework/biblioteca de testes de aceitacdo de codigo aberto para
aplicacdes WEB escrita na linguagem de programacao Ruby e que pode usar uma variedade de
drivers de teste. A ferramenta constroi uma API mais abstrata do driver, onde os testes sdo
escritos usando uma linguagem especifica, gerenciando entre outras coisas JavaScript
assincrono. Ela foi desenvolvida para simulagdo e esta limitada a realizar as mesmas agdes que
um usuario executaria em uma aplicacdo WEB. A Capybara vem sendo atualizada

continuamente desde sua criagdo em 2009 (GRAPE, 2016).

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Quando o assunto ¢ RPA e automacao de testes, a quantidade de trabalhos cientificos
publicados ainda ¢ um pouco timida. Por ser um assunto recente, hd poucas pesquisas sobre o
tema, no entanto, os principais trabalhos correlatos sdo listados a seguir. Em (SANTOS, 2019b),
o objetivo do autor ¢ testar se ¢ vidvel usar uma ferramenta de automacao de testes (Selenium)
para automatizar os processos de negocios de uma empresa e identificar vantagens e
desvantagens do uso de uma ferramenta de automacao de teste como uma ferramenta RPA. A
principal motivag¢do do trabalho ¢ financeira, ou seja, o autor visa encontrar alternativas de
baixo custo as ferramentas de RPA para automatizar processos. O trabalho de (SANTOS,

2019a) pode ser considerado uma boa contraposi¢do a presente dissertacdo que visa realizar
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uma analise complementar, verificando as vantagens de se empregar uma ferramenta RPA para
automacao de testes.

Similarmente ao que estd sendo proposto nesta dissertacao, em (YATSKIV et al.,2019),
foi comparado o emprego de duas ferramentas: Selenium Web Driver € Workfusion (RPA) na
automacao de testes de software. Ao final, os autores constataram que a ferramenta Selenium
demonstrou ter o mesmo tempo de execucdo para a maioria das operagdes, porém ela nao
oferece opgdes de geracdo de dados e a possibilidade de utilizar outros programas durante a
execugdo dos testes, além disso demanda um conhecimento técnico na linguagem de
programacao utilizada. Como a maioria dos fluxos de trabalho demandam outras ferramentas
ou scripts, os autores consideraram que o uso da ferramenta RPA ¢ uma O6tima opgdo e
concluiram que a automagdo de RPA ¢ mais eficaz quando o usuério precisa interagir com
outras ferramentas ou aplicativos durante a execugao.

Em (CERNAT; STAICU; STEFANESCU, 2020), foi feita uma analise do uso de
ferramentas RPA em automacao de testes para a interface do usuério. com o objetivo de chamar
a aten¢do da comunidade académica para o potencial das ferramentas RPA nesse cenario.
Apesar de ser um trabalho inicial, os autores identificaram varios desafios a serem enfrentados
e os caminhos que poderdo seguir para tornar essa estratégia um caso de sucesso nao s6 com o

emprego da UiPath, mas também replicando o modelo para outros fornecedores RPA.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa utiliza como estratégia de investigacdo um estudo de caso de carater
quantitativo e exploratorio, com objetivo de implementar a ferramenta RPA na automacao de
casos de testes em uma empresa multinacional. Para justificar a escolha do estudo de caso desse
estudo, precisamos compreender quais sdo os tipos de estudo de casos. Segundo (YIN, 2009),
o estudo de caso pode ter diversos propositos, pode ser intrinseco (realizado devido ao seu
interesse), instrumental (com um proposito em mente), avaliativo (para verificar se algo esta
funcionando bem), explicativo (busca uma explicacdo na forma de uma relagdo causal) e
exploratorio (através de um estudo empirico que busca responder questdes quando ndo ha
conhecimento no assunto).

O objeto de estudo desta pesquisa ¢ a automacao de testes da plataforma de comércio
eletronico com a tecnologia RPA, em uma empresa que utiliza a Metodologia Agil Scrum
(MAS) para o gerenciamento de projetos. Esta metodologia ¢ definida em (CLAIRE
DRUMOND, 2021) como: “uma estrutura que ajuda as equipes a trabalharem juntas e a
aprenderem com as experiéncias, sejam éxitos ou fracassos”. A MAS utiliza sprints (periodos
limitados) para definir o tempo de desenvolvimento de um determinado conjunto de trabalho
(CLAIRE DRUMOND, 2021). Na empresa em questao, sdo utilizados sprints de duas semanas
e todas as demandas do projeto sdo designadas pelo gerente de produto (GP), o qual ¢
responsavel por gerar as “histdrias” de usuarios. No ciclo de desenvolvimento de uma aplicagao
que utiliza MAS, historia ou historia de usuario € o processo responsavel pela especificacdo da
funcionalidade e da validacdo de cada recurso de software.

A empresa na qual se realiza o presente trabalho ¢ uma multinacional, presente em todos
os continentes, que opera em mais de 19 paises, como por exemplo, Argentina, Brasil, Bolivia,
Canada, Chile, El Salvador, Honduras, Republica Dominicana, Panama, Peru, Colombia,
Uruguai, Paraguai, Estados Unidos, Equador, Tanzania, México, Africa do Sul, entre outros. A
célula de tecnologia que cuida da aplicacao digital da empresa possui mais de 500 funcionarios,
localizada em Campinas, interior de Sdo Paulo, e atua no desenvolvimento de aplica¢des para
sua matriz multinacional, desenvolvendo aplicacdes B2B (do inglé€s, Business to Business) e
B2C (do inglés, Business to Consumer), conforme ilustrado na Figura 3.

B2B ¢ uma aplicacdo com foco na empresa revendedora e ndo no consumidor final.
Como exemplos de aplicacdes B2B, pode-se citar a relagdo entre uma fabricante de
eletrodomésticos e uma rede de varejo. Por outro lado, o0 modelo B2C ¢ uma aplicagdo com
foco no consumidor final, ou seja, representa por exemplo a relagdo entre uma rede varejista

(vendedora) e o consumidor final do produto. Apesar de possuir aplicagdo B2C, o maior foco
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da empresa no momento € o suporte as aplicacdes B2B, as quais buscam facilitar e agilizar a
compra e entrega de produtos para os revendedores.

Figura 3: Diagrama ilustrativo dos modelos B2B e B2C

Business to Business
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Fonte: Autoria Propria

A empresa, cujo objeto de estudo foi implementado nesta pesquisa, ndo nasceu como
uma empresa de tecnologia, no entanto, diversificou-se, criando uma célula interna destinada a
este novo ramo, com o intuito de atender da melhor forma possivel seu cliente e continuar
crescendo como corporagdo e como marca. Com a pandemia do novo coronavirus (COVID-
19), a maior parte das organizagdes investiu no desenvolvimento de aplicagdes WEB para
atender seu publico-alvo sem que ele precisasse sair de casa. Adicionalmente, para evitar a
exposicao de seus funciondrios ao perigo da pandemia, varias empresas adaptaram alguns
postos de trabalho presenciais em um modelo ndo presencial (também conhecido como Ahome
office), o que fortaleceu o uso de aplicagdes digitais. Com isso, observou-se que, ao utilizar uma
aplicacdo digital intermedidria, ¢ possivel permitir uma maior seguranga sanitdria (no que
concerne a pandemia), além de reduzir o nimero de funciondrios. A empresa em que foi
implementado o objeto de estudo desta pesquisa, ¢ mais uma das que investiu de forma

significativa em aplicagdes digitais durante a pandemia e obteve sucesso.
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Recentemente, observou-se um crescimento exponencial da célula de tecnologia da
empresa, a qual comegou de forma conservadora, com poucos funcionarios € um Unico pais e
hoje conta com mais de 500 funcionérios atendendo mais de 19 paises. Com esse crescimento
também aumentaram as demandas, sendo uma delas a automagao dos testes da aplicacdo. Desde
o surgimento da célula de tecnologia, iniciou-se a implementacdo de automagao de testes com
diversas ferramentas gratuitas. Contudo, cada linguagem de programag¢ao empregada apresenta
peculiaridades proprias e desafios. Cada vez mais, os funcionérios de QA (analista de testes),
encontram dificuldade na definicdo de uma linguagem Unica para estudar e implementar seus
casos de testes, de forma a estarem sempre preparados para atender novas demandas. Essa
dificuldade decorre da falta de padronizacdo das ferramentas e da variagdo da curva de
aprendizagem associada a cada linguagem de programagado usada nos departamentos de QA de
diferentes instituigdes. Com o intuito de facilitar a implementagao da automagao, a metodologia
adotada neste trabalho foi um estudo de caso na empresa multinacional descrita anteriormente
utilizando uma ferramenta de RPA chamada UiPath. Os principais motivos para escolha dessa
ferramenta em particular, sdo: (i) possui um pacote (Test Suite) especialmente desenvolvido
para automagdo/validagdo de casos de testes, (ii) um ambiente de desenvolvimento mais
amigavel, (iii) uma comunidade extensa e suporte on-line, o que facilita com que um novo
usuario aprenda do zero a implementar casos de testes mais rapidamente.

Como mencionado anteriormente, este estudo de caso ¢ exploratério, pois explora o
emprego de uma ferramenta de RPA em automacdo de testes, visto que a quantidade de
pesquisas sobre esse assunto ainda € escassa na literatura especializada. Este estudo de caso
também pode ser classificado como quantitativo, pois sdo comparados os desempenhos
temporais de execu¢do e desenvolvimento obtidos com diferentes tecnologias e execugao
manual.

Para a implementacdo da automagdo de testes neste trabalho utilizaram-se as
ferramentas UiPath e Python. Os testes de validacdo sdo voltados para promocgdes, as quais
pertencem a trés categorias denominadas respectivamente: Promog¢do-1, Promogdo-2 e
Promocao-3. De posse da historia, o analista cria os casos de testes para validar a historia
implementada pelo desenvolvedor de cada tecnologia. Frequentemente, essa validagdo ocorre
de forma manual na sua primeira execucao e, para manter a qualidade da aplicacdo, os casos de
testes devem ser validados periodicamente, o que torna a automacao dos testes atrativa em
termos de produtividade. Na secdo seguinte serd descrita a modelagem dos casos de testes que

foram automatizados nesta pesquisa.
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3.1 MODELAGEM DOS TESTES DE AUTOMACAO

Na Figura 4, iniciado o processo, conhece-se a historia, que fornecerd informacdo
quanto aos requisitos da promocao (tipo de promog¢ao, demandas do GP etc.). Na sequéncia,
realiza-se a etapa de inicializagdo com o login na aplicagdo (com e-mail e senha) e o
direcionamento para a pagina de promogdes, antes de se testar o tipo de promoc¢do, que foi
definido na historia.

Figura 4: Fluxograma inicial
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A Figura 5 refere-se a demanda que envolve “Promogdo-1”, portanto, deve-se “Clicar
na Aba Promoc¢ao-1” e, entdo, verificar se ha demanda para o “Teste de limite da Promogao-1

em Lista”, o que consiste em verificar se a quantidade limite da Promogao-1 ¢ respeitada.



Figura 5: Fluxograma da Categoria Promocao-1
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Se houver um limite maximo para a Promogdo-1 (caso de teste 17) e demanda para
realizacdo desse primeiro teste, se digitado, no campo da quantidade, um valor maior do que o
limite da promocdo, este deverd ser corrigido automaticamente para o valor maximo da
Promocgao-1. Caso isso ndo acontega, havera o registro de falha em um arquivo que sera
encaminhado para o desenvolvedor. Ao continuar esse teste, haverd uma segunda validacao,
relativa ao botdo “+” que incrementa a quantidade da promocgdo. Esse botdo deverd estar
desabilitado ao se atingir o valor médximo da Promoc¢ao-1, nesse caso o teste sera bem-sucedido,
a validagdo encerrada e o navegador finalizado.

Na auséncia de demanda para o “Teste de limite da Promocgao-1 em lista (caso de teste
17)”, sera escolhida uma das promog¢des disponiveis (todas serdo testadas), que sera aberta em
sua pagina de detalhes. Nesta segunda valida¢ao da Promog¢ao-1, se houver demanda para o
"Teste de comprar mais da promocao 1 do que o disponivel" referente ao caso de teste 10, sera
selecionada uma quantidade maior que o limite da promogao, a qual sera adicionada ao carrinho
apos se acionar o botdo "Adicionar". Nessa etapa, uma mensagem de erro deve ser exibida, caso
isso ndo acontega, havera a devolugdo de um registro de falha ao desenvolvedor. Se a mensagem
de erro for exibida, em seguida, verifica-se se o produto esta no carrinho para definir se o teste
foi bem-sucedido ou se um relatério de falha deve ser gerado.

Na auséncia de demanda para o "Teste de comprar mais promoc¢do 1 do que o
disponivel" e demanda para o "Teste de envio para o carrinho" referente ao caso de teste 6,
verifica-se se a Promocgao-1 estd no carrinho com a quantidade ‘X’ adicionada na pagina de
detalhes, pois, caso contrario, havera indicagdo de falha do teste, com o registro em arquivo.
No entanto, caso a primeira validagdo seja bem-sucedida, na sequéncia, a quantidade
selecionada da Promogao-1, deve ser alterada no carrinho e, entdo verifica-se se a quantidade
no carrinho ¢ a mesma na tela de detalhes. Neste caso, a validagdo tera sido bem-sucedida e
sera registrado o éxito do teste em um arquivo. Essa validagdo estara encerrada.

Caso haja demanda para o “Teste mensagem Produto em estoque (OOS)” referente ao
caso de teste 12, em que OOS ¢ uma sigla em inglés que significa out of stock (fora de estoque),
primeiramente, ¢ colocada a quantidade limite de produtos da Promogdo-1. Em seguida, ¢ feita
a validacao da exibi¢do da mensagem “OO0S” dos produtos que compdem a Promogao-1. Caso
a mensagem nao seja exibida, havera indicacdo de falha do teste, com o registro em arquivo.
Porém, se a mensagem for exibida corretamente, havera a segunda verificagdo, isto €, o botao
“+” devera estar desabilitado. Caso esteja desabilitado, a validagdo foi bem-sucedida e havera
o registro de éxito do teste em arquivo e essa validagdo sera encerrada. Caso contrario, havera

indicacdo de falha, com o registro em arquivo.
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Com a demanda para a validagdo de “Teste ultrapassar quantidade dos inventarios
(OOS)?” referente ao caso de teste 4, primeiramente, deve-se adicionar uma quantidade maior
que a em inventario. Em seguida, ¢ verificado se o valor da quantidade estd no valor méximo
do inventario, caso positivo, o teste serd validado se a mensagem de inventario esta sendo
exibida. Caso a validagdo tenha sido bem-sucedida, serd registrado o éxito do teste em um
arquivo e a validacdo serd encerrada. Caso contrario, havera indicag¢ao de falha do teste, com o
registro em arquivo.

A proxima validagdo serd “Teste quando o Produto esta esgotado (OOS)?” referente ao
caso de teste 18. Nesse caso, uma unidade da promog¢ao deve ser adicionada, preenchendo o
campo quantidade e clicando no botdo “Adicionar”. O produto dentro da promocdo esta
esgotado, por isso sera feita a validacao da exibicdo da mensagem de esgotado. Caso a validagao
tenha sido bem-sucedida, sera registrado o éxito do teste em um arquivo. Caso contrario, havera
indicacdo de falha do teste, com o registro em arquivo.

No ultimo caso de teste da Promocao-1, quando houver demanda para a validacdo de
“Teste de Mini Carrinho” que se refere ao caso de teste 11, primeiramente serdo adicionadas
10 unidades da promogdo. Em seguida, deve-se preencher o campo de quantidade e clicar no
botdo “Adicionar”. Na primeira validagdo a ser feita, deve-se verificar se a quantidade
adicionada da promogao é condizente com a quantidade exibida ainda no Mini Carrinho (fcone
de Carrinho, com a soma total dos produtos presentes no carrinho), que se encontra na tela de
detalhes. Posteriormente, deve-se clicar no botdo “Mini Carrinho”, sendo direcionado ao
carrinho. A seguir ¢ verificado se o valor exibido no Mini Carrinho esté igual ao exibido na tela
de carrinho, nesse caso a validagao tera sido bem-sucedida e sera registrado o €xito do teste em
um arquivo, finalizado com sucesso. Quando as valida¢des anteriores ndo forem satisfeitas,

havera indicacdo de falha do teste, com o registro em arquivo.
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Na Figura 6, os testes envolvem “Promog¢do-2”, portanto, deve-se “Clicar na Aba
Promoc¢ao-2” e, entdo, verificar se hd demanda para o “Teste da mensagem de limite” que se
refere ao caso de teste 1, que habilita a exibi¢do de uma mensagem se o limite de quantidade
comprada for extrapolado. Se houver demanda para esse teste, serd escolhido um produto (clicar
em um produto) e serd verificado se o produto possui limite madximo ou ndo. Caso haja um
limite de produtos que possam ser adicionados a essa promog¢ao, um valor maior do que o limite
sera adicionado no campo da quantidade. Se a mensagem nao for exibida, o teste tera falhado
e um arquivo reportando o erro sera devolvido ao desenvolvedor. Por outro lado, um teste bem-
sucedido fechard o navegador. Se o produto ndo possuir limite maximo associado a essa
promogao, mesmo com a adi¢ao de 9999 produtos, a mensagem de limite ndo deve ser exibida,
com isso, o teste serd bem-sucedido e o navegador sera fechado. Por outro lado, se a mensagem
for exibida, um erro sera reportado ao desenvolvedor.

Ainda na Figura 6, caso haja demanda para o caso de teste 8 “Teste de icone retornavel”,
entdo, serd escolhido um produto (clicar no produto) e em seguida serdo investigadas duas
possibilidades de falha: o produto deve possuir icone retornavel, que ndo estd sendo exibido,
ou o produto ndo possui icone retornavel e este € exibido de maneira erronea. Nesses dois casos,
o teste de icone retorndvel devolverd um relatério de falha para o desenvolvedor. Caso
contrario, um arquivo sera gerado indicando sucesso e o navegador sera fechado.

Quando ndo houver demanda para os testes anteriores, mas houver demanda para o caso
de teste 5, “Teste para validar os precos”, entdo seleciona-se um produto, o que envolvera duas
validagdes. A primeira ocorre quando o valor promocional do produto ¢ maior do que seu valor
original ¢ mesmo assim o valor original (mais baixo) foi exibido riscado na plataforma,
juntamente ao valor mais alto. A segunda ocorre quando o produto tem um valor promocional
menor que o valor original, no entanto, o valor original riscado ndo foi exibido na plataforma
juntamente ao valor com desconto para indicar a promog¢ao. Em ambos os casos, um relatorio
de falha é enviado ao desenvolvedor, caso contrario o teste sera considerado bem-sucedido e
um arquivo com o sucesso ¢ gerado e o navegador fechado.

Se ndo houver demanda para os testes anteriores, mas houver demanda para o caso de
teste 9, “Teste para validar botdes”, entdo, seleciona-se um produto, em seguida, o primeiro
passo € o teste de adicdo, ou seja, clica-se no botdo "+" e verifica-se se o produto teve sua
quantidade incrementada. Se o primeiro passo for bem-sucedido, testa-se o segundo passo: de
retirada de produtos, ou seja, clica-se no botdo "-" e verifica-se se a quantidade do produto ¢
decrementada e o botdo "-" ¢ desabilitado por ter atingido o limite inferior (0O produtos). Se

ambos 0s passos anteriores forem bem-sucedidos, o terceiro passo corresponde ao teste do
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limite superior, ou seja, adiciona-se 9999 ao campo quantidade do produto e, entdo, verifica- se
se o botdo “+” estd desabilitado. Caso os trés passos tenham produzido simultaneamente
resultados positivos, o teste de validagdo de botdes foi bem-sucedido e gera-se um arquivo que
registra o sucesso ¢ o navegador finalizado. Caso qualquer uma das trés validacdes falhe,
consequentemente um relatdrio de erro € gerado e enviado para o desenvolvedor.

Quando houver demanda para o “Teste de Carrinho” que se refere ao caso de teste 15,
entdo, seleciona-se um produto, e adicionam-se 10 unidades ao campo da quantidade. Na
sequéncia, clica-se no botdo “Adicionar” para enviar os itens para o carrinho. Finalmente, clica-
se no botdo “Carrinho” para visualizar a quantidade de itens da compra. Nesse ponto, ¢
realizado o primeiro teste a fim de se verificar se o valor adicionado (10 unidades) esta presente
no carrinho. Caso tenha sido adicionado corretamente, o valor ¢ modificado, € um segundo teste
¢ realizado a fim de se verificar se a alteracdo realizada também acontece na tela de detalhes.
Se ambas as valida¢des forem bem-sucedidas, um arquivo de éxito ¢ gerado e o navegador
fechado. Caso algum dos testes falhe, um arquivo com o erro ¢ enviado ao desenvolvedor.

Caso haja demanda para o caso de teste 7, “Teste de verificacdo dos Degraus”, nesse
caso, seleciona-se um produto e o primeiro passo consiste em se verificar se os degraus da
promogdo estdo ordenados. A promog¢do em degraus consiste na aplicagdo de descontos
progressivos, conforme a quantidade de produtos comprados for incrementada. A priori, antes
de acrescentar produtos ao carrinho, o usuario devera visualizar o prego minimo (com o maior
desconto possivel) e, em seguida, de acordo com a quantidade de produtos selecionados, os
descontos sdo aplicados. Caso o primeiro passo seja validado (ou seja, os degraus estejam
ordenados), passa-se para o segundo passo, que consiste em testar se o valor exibido na tela
corresponde ao de maior desconto (menor valor unitario). Se o segundo passo também for
validado, coloca-se uma quantidade de itens dentro da primeira faixa de descontos (degrau da
promogao) e verifica-se se o valor esta de acordo com o previsto pela promogao. Em seguida,
caso o teste anterior tenha sido validado, repete-se o procedimento para as duas proximas faixas
(segundo e terceiro degraus de promog¢ao). Por fim, coloca-se uma quantidade que extrapola os
limites dos degraus da promocao, a fim de verificar se o valor exibido na tela estd em negrito.
Caso todas as verificagdes anteriores sejam validas, o teste ¢ considerado bem-sucedido € um
arquivo com o registro do éxito ¢ salvo. Caso contrario, o teste falhou e um arquivo com a

descri¢do do erro ¢ gerado e enviado para o desenvolvedor.
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Na Figura 7, os testes envolvem a “Promoc¢ao-3”, entdo, clica-se na aba Promogao-3.
Caso haja demanda para o caso de teste 13, “Teste de icone retorndvel”, entdo, sera escolhido
um produto (clicar no produto) e em seguida serdo investigadas duas possibilidades de falha: o
produto deve possuir icone retornavel (Icone Retornavel simboliza que o produto precisa de
devolugdo do casco), que ndo estd sendo exibido, ou o produto ndo possui icone retornavel e
este € exibido de maneira erronea. Nesses dois casos, o teste de icone retornavel devolvera um
relatério de falha para o desenvolvedor. Caso contrario, quando o teste for bem-sucedido, um
arquivo sera gerado com o sucesso e o navegador sera fechado.

Quando houver demanda para o “Teste de Carrinho” referente ao caso de teste 14, entdo,
seleciona-se um produto, e adicionam-se 10 unidades ao campo da quantidade. Na sequéncia,
clica-se no botdo “Adicionar” para enviar os itens para o carrinho. Finalmente, clica-se no botao
“Carrinho” para visualizar a quantidade de itens da compra. Nesse ponto, ¢ realizado o primeiro
teste a fim de se verificar se o valor adicionado (10 unidades) est4 presente no carrinho. Caso
tenha sido adicionado corretamente, o valor ¢ modificado e um segundo teste ¢ realizado a fim
de se verificar se a alteracdo realizada também acontece na tela de detalhes. Se ambas as
validagdes forem bem-sucedidas um arquivo de éxito ¢ gerado e o navegador fechado. Caso
algum dos testes falhe, um arquivo com o erro ¢ enviado ao desenvolvedor.

Se ndo houver demanda para os testes anteriores, mas houver demanda para o caso de
teste 16, “Teste para validar botdes”, seleciona-se um produto e, em seguida, o primeiro passo
¢ clicar no botdo "+" e verificar se o produto teve sua quantidade incrementada. Se o primeiro
passo for bem-sucedido, testa-se o segundo passo: de retirada de produtos, ou seja, clica-se no

botdo "-" e verifica-se se a quantidade do produto ¢ decrementada e o botdo "-" ¢ desabilitado
por ter atingido o limite inferior (0 produtos). Se ambos os passos anteriores forem bem-
sucedidos, o terceiro passo corresponde ao teste do limite superior, ou seja, adiciona-se 9999
ao campo quantidade do produto e, entdo, verifica-se se o botdo “+” estd desabilitado. Caso os
trés passos tenham produzido sequencialmente resultados positivos, o teste de validacdo de
botdes foi bem-sucedido e gera-se um arquivo que registra o sucesso e o navegador finalizado.
Caso qualquer uma das trés validagdes falhe, consequentemente um relatorio de erro é gerado
e enviado para o desenvolvedor.

Caso haja demanda para o caso de teste 2, “Teste de verificacdo dos Degraus”, nesse
caso, seleciona-se um produto, valida-se se os degraus da promoc¢ao estdo ordenados. Com a

confirmagdo dos degraus ordenados, entdo o teste foi bem-sucedido e o navegador foi

finalizado. Caso contrario, o teste falha e um arquivo ¢ gerado e enviado para o desenvolvedor.
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3.2 MATERIAIS E FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Para a automacgao e execucao dos casos de testes descritos na se¢do anterior, foi utilizado
um computador com as seguintes caracteristicas: Processador Intel i7 4%gera¢do com 8gb de
RAM, HD de 1Tb, SSD de 256Gb e placa de video GTX 765M 2Gb. Nas subsecdes seguintes
serdo detalhadas as ferramentas de automacao utilizadas nesta pesquisa.

Para efeitos de comparagdo serdo usadas duas estratégias: (i) UiPath e (ii) Python com
Selenium. O Selenium ¢ uma ferramenta empregada para automatizagdo de testes de sistemas
que permite ao usudrio reproduzi-los rapidamente no ambiente real da aplicagdo, devido a sua
integracdo direta com o navegador. Por meio de uma extensao, ¢ possivel criar os scripts de
testes de forma simples usando diversas linguagens de programagao (SOUSA, 2021).

3.2.1 UiPath

De acordo com (STATION, 2019), a UiPath lidera a era da “automac¢do” - defendendo
um robo para cada pessoa e possibilitando que os robds aprendam novas habilidades por meio
de TA (inteligéncia artificial) e aprendizado de maquina, enquanto outras ferramentas de RPA
apostam em um Unico robd por licenga. A ferramenta disponibiliza em seu site uma area de
formagdo (UiPath Academy) que disponibiliza cursos gratuitos e aberto a todos. A sua
intereface amigéavel facilita o desenvolvimento de fluxos de trabalho para automatizagdo. A
ferramenta conta também com um gravador embutido, que permite gravar tudo que o usuario
estd executando na interface o que, consequentemente, auxilia na automatizacao dos fluxos de
trabalho. Esta ferramenta possibilita automatizar processos no moédulo principal testes de
validagdo em um pacote especializado chamado Test Suite.

Para automatizar processos em geral, ou casos de testes, € preciso primeiramente
compreender o que se quer automatizar. A Figura 8 apresenta uma descri¢do geral de como ¢

feito esse passo-a-passo.

Figura 8: Como funciona o UiPath

Fonte: (UIPATH, 2021)
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Primeiramente ¢ feita a identificacdo do que deve ser automatizado no caso de testes
analisado. Em seguida, ¢ implementado o caso de teste na ferramenta UiPath. Na sequéncia, ¢
feita a gestdo das automacgdes implementadas e, posteriormente, executam-se os casos de testes.
As duas etapas finais sdo referentes a interagdo, manutencao e organizacao dos casos de testes.

Na Figura 9, podemos ver o primeiro passo da criacdo de um caso de teste na ferramenta
UiPath, que se baseia na fun¢do Open Browser. Esta fungao € responsavel por abrir o navegador

escolhido pelo desenvolvedor e ir para a URL pré-definida na configuragao.

Figura 9: Vista de um caso de teste minimizado no Open Browser

[ ] Caso de Teste

% Open Browser

Fonte: Autoria propria

Na Figura 10, é possivel ver as instru¢des implementadas dentro do Open Browser. Note
que a programacao ¢ feita na forma de fluxos, sem coédigos ou linguagem de programacgao
complexa, de maneira simples e visual.

Figura 10: Caso de teste no UiPath
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Fonte: Autoria Propria
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3.2.2 Selenium

O Selenium Webdriver, em particular, foi escolhido nesta dissertacdo como tecnologia
para comparar os casos de testes implementados via RPA. Tal ferramenta consiste em um
recurso adicionado recentemente ao framework da API do Selenium, permitindo a execu¢ao
direta de testes via codigo fonte no servidor, traduzindo o cédigo de servidor para o codigo de
cliente e executando testes automatizados na interface grafica dos diversos navegadores
suportados (SOUSA, 2021).

Uma vantagem do Selenium ¢ a possibilidade que os desenvolvedores t€ém para criar
testes unitarios e atreld-los aos testes automatizados, dentro de loops que abrem vdrias
instancias dos drivers dos navegadores, permitindo testar diferentes recursos das aplicagdes de
forma muito mais rapida e performatica. Neste trabalho, o Selenium Webdriver foi utilizado
como uma biblioteca do Python. Python ¢ uma linguagem de programagdo Open-Source
(codigo aberto) de amplo espectro, muito utilizada em data science, machine learning,
desenvolvimento WEB, desenvolvimento de aplicativos, automacdo de scripts e outras
aplicacdes. O Python emprega o Selenium Webdriver para se comunicar com o
navegador/aplicacdo, utilizando uma arquitetura como a representada na Figura 11. Na Figura
11, o primeiro retangulo representa a ferramenta que sera utilizada, como por exemplo, o
Python, neste ambiente sera feita toda a parte de programacao. Ja no segundo retangulo, faz-se
mengdo aos drivers que poderdo ser utilizados para que os navegadores se comuniquem com
os navegadores, um dos exemplos seria 0 Chromedriver e por fim temos os navegadores no

ultimo retangulo, representando a interface visual a ser utilizada.
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Figura 11: Arquitetura do Selenium Webdriver
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Fonte: Autoria propria

O Selenium ¢ um conjunto de componentes e cada componente tem seu propdsito na

automacao (PATIL; TEMKAR, 2017).

Selenium IDE — € um plugin para Firefox (navegador), que permite aos analistas
de testes registrar suas agoes.

Selenium Remote Control — € a primeira ferramenta automatizada de teste WEB
que permite que os usudrios escrevam testes de Ul em vérias linguagens de
programacao.

Selenium Webdriver — ¢ uma ferramenta de estrutura de automacao que suporta
varios navegadores e aplicativos Ajax e implementa uma abordagem mais
moderna e estdvel em automatizar as agdes do navegador. Tem bom controle em
paginas dinamicas onde os elementos de uma pagina da internet mudam sem que
a propria pagina seja recarregada.

Selenium Grid — E uma ferramenta usada para executar testes paralelos em
varias maquinas em diferentes navegadores de forma simultanea o que resulta

em economia de tempo de execugao.

Para automatizar um Unico caso de testes, o fluxo do framework (Selenium-Python)

desenvolvido ¢ um pouco mais complexo do que aquele apresentado na Figura 10 com

implementagao via Test Suite do UiPath.
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Para a implementagdo sdo necessarias quatro “paginas” integradas que se comunicam
para a execucdo do caso de testes. Primeiramente ¢ desenvolvida uma pagina com extensao
“feature” na qual ¢ feita uma descricdo em BDD (do inglés Behavior Driver Development -
Desenvolvimento orientado por comportamento). BDD ¢ uma técnica de desenvolvimento de
software 4gil que utiliza a linguagem Gherkin (CUCUMBER, 2021) como apoio, possuindo
palavras-chave necessarias para a criagdo do cenario de teste com seus respectivos
passos(LEAL, 2019). Na Figura 12 ¢ possivel ver a primeira pagina a ser criada no Python,
nela ¢ feita a escrita dos casos de testes em Gherkin.

Figura 12: Primeira pagina do fluxo do caso de testes em Python
@discount

Feature: Discount Prices
As a logged user in the app
The user goes to deals page

The user goes to discount details page
The user should be able to see the different prices

Background:
Given the user is logged in
And he goes to the deals page

(oweb (@uat (@ar @br (@co (@do (@ec (@pe
Scenario: Validate Prices in discount details page
When he clicks in discount details page

Fonte: Autoria propria

A segunda pagina, ilustrada na Figura 13, consiste na pagina que contém as classes,
salva em formato “.py”. Nesta pagina, ¢ possivel ver as classes sendo chamadas na sequéncia e
com a légica necessaria para ser executada corretamente.

Figura 13: Segunda pagina para implementa¢ao do fluxo do caso de testes em Python
from pytest_bdd import scenarios, given, when, then

scenarios('../features/discount.feature')

dgiven('the user is logged in')
def the_user_is_logged_in(driver):

user = driver.data['browser'][driver.session_info.environment]['user']

password = driver.datal'browser'][driver.session_info.environment]['password']
driver.pages.landing.access_the_login_screen()

driver.pages.login.log_in(user, password)

Fonte: Autoria propria
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A terceira pagina consiste no desenvolvimento das fun¢des chamadas na pagina 2. Um
exemplo ilustrativo da terceira pagina pode ser encontrado na Figura 14, na qual tem-se as
funcdes desenvolvidas e a ldgica para a execucao dos casos de testes.

Figura 14: Terceira pagina para implementacdo do fluxo do caso de testes em Python

from avtomation_core import page

from selenium.webdriver.support.color import Color
@page( ='deals’', =['discount_product_list', 'combo_product_list', 'free_good_product_list'])
class Deals:

def is_on_focus(self):

return self.driver.actions.is_visible(self.mapping.TAB_DEALS)

select_tab_by_name(self, name):

self.driver.actions.wait_until_elements_visible(self.mapping.TAB_DEALS)
tabs = self.driver.actions.wait_until_elements_present(self.mapping.TAB_DEALS)
tab_name_list = ['combo', 'discount’, d']

if name not in tab_name_list:
raise ValueError(
f'The "name" parameter must be one of the following: {", ".join(tab_name_list)}')
for tab in tabs:
if '/' + name + '/' in tab.get_attribute('href'):
tab.click()
break

Fonte: Autoria propria

Por fim, a tltima etapa consiste em desenvolver uma pagina que guarda os mappings
(localizadores dos elementos a serem chamados). Os localizadores sdo encontrados ao
inspecionar a pagina do navegador e podem ser definidos por ID ou XPath, permitindo
selecionar e testar os componentes. Um exemplo de desenvolvimento da quarta pagina pode ser
encontrado na Figura 15, a qual, representa todos os mappings (referente ao endereco dos
componentes da pagina a ser testada, podendo ser por XPATH ou ID). Todas as quatro paginas
apresentadas da Figura 12 até a Figura 15 interagem entre si para executar um tnico caso de

testes.
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Figura 15: Quarta pagina para implementa¢ado do fluxo do caso de testes em Python

from application.web.common.mappings.header import HeaderMapping
from avtomation_core import mapping

from selenium.webdriver.common.by import By

amapping( ='deals')
class DealsMapping(HeaderMapping):
TXT_SCREEN_DEALS = (By.XPATH, '//span[@data-ui-id="page-title-wrapper']')
TAB_DEALS = [(By.XPATH,
'/ /*[@class="top-toolbar"]/descendant: :div[contains(@class," '-product-page-toolbar-filter")]//a')
TAB_DISCOUNT = (By.XPATH, '//a[contains(@href,"discount/")]"')
DISCOUNT_PRODUCT = (By.XPATH, '//div//div[@class="; ____'-product-title"]')
TXT_SCREEN_DISCOUNT = (By.XPATH, '//div[@class=", _  -product-title loading"]')
PRICE_DISCOUNT = (By.XPATH, '//*[@class="price highlight"]')
ORIGINAL_PRICE_DISCOUNT = (By.XPATH, '//*[@class="original-price"]')
AVAILABLE_DISCOUNT_PRODUCT_CARD_LIST = (
By.XPATH,
'//*[@class=", /-product-item type-discount"]'
'[not(.//input[contains(@class, "disabled")])]’
'[not(.//button[contains(@class, "button-qty-plus disabled")])]')

Fonte: Autoria propria
Com as explicagdes das ferramentas utilizadas nas se¢des 3.2.1 e 3.2.2, foi possivel
verificar que a ferramenta Selenium-Python tem um processo de desenvolvimento mais
trabalhoso e complexo do que a ferramenta Test Suite — UiPath. No capitulo seguinte referente
aos resultados serd demonstrado através do tempo de desenvolvimento que devido ao seu
processo mais complexo para desenvolver um caso de teste, a ferramenta Selenium-Python

demandou mais tempo de desenvolvimento do que o UiPath, conforme era esperado.
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4 RESULTADOS

Conforme descrito anteriormente, este estudo de caso foi conduzido em uma empresa
multinacional que atua em diversos paises (no intervalo de tempo em que este projeto piloto foi
desenvolvido as operagdes WEB e mobile da empresa alcangavam oficialmente 8§ paises,
embora haja uma estimativa de que até o ano de 2022 esse numero seja expandido para os 19
paises que a empresa atende). Considera-se que a automacao precisa ser validada em cada um
dos paises. Atualmente, o time de promogdes no qual foi realizado o estudo, € responsavel pela
validagdo de 110 casos de testes em duas tecnologias (WEB e mobile). Considerando os 8 paises
multiplicados pelos 110 casos de testes, computa-se um total de 880 validagdes necessarias.
Devido as suas particularidades, em um estudo realizado a priori, determinou-se que, dentre os
110 casos de testes disponiveis, a automagdo pode ser considerada vantajosa em apenas 80
deles, os quais sdo executados com maior frequéncia. Os 80 casos de testes vidveis para
automacao, podem ser divididos em 3 diferentes categorias: WEB, Android e i0S. Isso resulta
em aproximadamente 26 casos de testes por tecnologia. Neste estudo de caso, em particular,
foram automatizados apenas os casos de testes relacionados a tecnologia WEB.

Dentre os 26 disponiveis foram selecionados um conjunto de 18 casos de testes (6 dos
mais importantes por categoria de promogao, totalizando aproximadamente 69% dos casos de
testes WEB automatizados), considerados os mais relevantes presentes no repositorio de testes.
Dessa forma, foi possivel visualizar as dificuldades, vantagens, desafios a serem enfrentados e
colher todas as informagdes necessarias para comparar as tecnologias investigadas neste
trabalho.

A Tabela 3 lista os casos de teste de validagcdo implementados neste trabalho.
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Tabela 3: Listagem dos casos de testes

Numeracio Nome do caso de teste Descrigiao dos Casos de Teste
1 Teste da mensagem de Limite Validar se o Limite diario/mensal que a Promog&o-2 tem na tela de detalhes, adicionando quantidade para
estourar o limite diario e mensal.

2 Teste de verificagao dos Degraus em Promogao-3 Consiste em testar se os degraus da Promog¢ao-3 estdo ordenados em ordem numérica.

3 Teste para validar pregos em Promogéo-3 Validagdo se o preco da Promogéao-3 esta na coloragdo certa e se esta exibindo somente o valor Original sem
qualquer outro tipo de Promogao.

4 Testes ultrapassar quantidade dos inventarios (OOS) Ultrapassar a quantidade dos produtos e verificar se a mensagem ¢ exibida e o valor volta a0 maximo que o
estoque esta dizendo que tem.

5 Teste para validar pregos Promogao-2 Validar os precos na Promog¢ao-2, se a cor esta correta e se esta vindo os pregos originais e com desconto.

6 Teste de envio para o carrinho Promogao-1 Validar se o produto em questdo esta sendo enviado para o carrinho ao clicar no botdo adicionar, na
quantidade correta.

7 Teste de verificagdo dos Degraus na Promogéo-2 Verificar se os degraus da Promog¢ao-2 estio ordenados em ordem numérica e ao adicionar a quantidade
escolhida de um determinado degrau o campo Prego esta exibindo o valor correspondente.

8 Teste de Icone Retornével na Promogio-2 Verificar se o fcone Retornével esta sendo exibido nas telas correspondentes, com a coloragio e a posicio
correta.

9 Teste para validar Botdes na Promogdo-2 Validar se os botdes "+", "-", "Adicionar" e "Atualizar" estdo funcionando conforme o esperado

10 Teste de comprar mais Promog¢ao-1 do que o disponivel Tela de Detalhes da Promogao-1, o campo quantidade volta a ser o maior valor permitido, ao ser adicionado
mais quantidade do que a disponivel e uma mensagem ¢ exibida.

11 Teste de Mini carrinho Promogéo-1 Validar se apos adicionar uma determinada quantidade no carrinho e verificar se o mini carrinho presente na
mesma tela estd com o valor/quantidade correta.

12 Teste mensagem Produto em estoque (OOS) Validar se quando o Produto estd com uma determinada quantidade de produto em estoque entdo a
mensagem de somente X produtos disponiveis esta presente, permitindo adicionar somente até este limite.

13 Teste de {cone Retornavel em Promogao-3 Verificar se o {cone Retornavel esta sendo exibido nas telas correspondentes, com a coloragio e a posi¢ao
correta.

14 Teste de carrinho Promogao-3 Verificar se a interagdo entre a tela de detalhes e o carrinho estdo sincronizados, ao adicionar pela tela de
detalhes a quantidade no carrinho deve ser atualizada e 0 mesmo deve ocorrer quando atualizado o valor no
carrinho.

15 Teste de carrinho Promogdo-2 Verificar se a interagdo entre a tela de detalhes e o carrinho estdo sincronizados, ao adicionar pela tela de
detalhes a quantidade no carrinho deve ser atualizada e 0 mesmo deve ocorrer quando atualizado o valor no
carrinho.

16 Teste para validar Botdes em Promogao-3 Validar se os botdes "+", "-", "Adicionar" e "Atualizar" estdo funcionando conforme o esperado.

17 Teste de limite da Promogdo-1 em lista Verificar se o Limite diario/mensal que a Promogdo-1 tem na tela de detalhes, adicionando quantidade para
estourar o limite diario e mensal na tela de lista dos produtos.

18 Teste quando o produto esta esgotado (OOS) Validar se quando o Produto est4 esgotado a mensagem de fora de estoque estd presente e o produto fica

desabilitado para comprar.

Fonte: Autoria propria
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A empresa, na qual se realizou o estudo, autorizou que o autor dedicasse cerca de 10
horas semanais para o projeto de automacao de testes dentre as 80 horas tuteis de uma sprint, o
que representa 12,5% do tempo util da sprint. Como ja mencionado, dos 80 casos de testes
passiveis de automacgdo, 18 deles foram automatizados utilizando as ferramentas: UiPath e
Selenium-Python. Os resultados obtidos foram analisados para avaliar os beneficios trazidos.

A primeira analise que foi realizada refere-se ao tempo de desenvolvimento dos casos
de testes requerido por cada ferramenta. O resultado para os 18 casos de testes relatados na
Figura 16 na forma de um grafico de barras, cuja unidade de medida do tempo estd em
horas:minutos. As automatizagdes com a ferramenta Test Suite do UiPath levaram em média 7
min para serem desenvolvidas, um tempo méaximo de aproximadamente 31 min e minimo de 2
min. O tempo médio de desenvolvimento com a ferramenta em Selenium-Python foi de 1he 17
min, com tempo maximo de aproximadamente 4 h e 25 min e minimo de 11 min. A discrepancia
desses resultados ¢ evidenciada visualmente na Figura 16.

Esse resultado corrobora a discussdo que foi apresentada na Se¢do 3.2.1 e na Secdo
3.2.2, quando se verifica que complexidade de implementagdo em Selenium-Python ¢ bem
maior do que a exigida pelo Test Suite do UiPath, que tem sua interface e usabilidade mais
amigavel que a linguagem de programagao Python.

Na Figura 16, alguns casos de testes como 1, 5, 6, 8 e 10 merecem destaque pois suas
diferencas temporais destoam dos demais casos. A principal justificativa para essa diferenga
temporal ¢ a necessidade de validar muitos testes em sequéncia. Por exemplo, no caso de teste
5, quanto automatizado, ¢ validado se os componentes estdo presentes na tela, se ambos os
precos originais e com desconto estdo conforme o esperado (moeda do pais), se as cores estao
corretas (prego original em preto e riscado e preco com desconto em verde). Todas essas
validagdes no Selenium-Python demandam varias linhas de programacdo, enquanto no Test
Suite do UiPath, por utilizar recursos de verificacdo visual e comparativa dos componentes,

essa implementacdo ¢ muito mais facil e rapida.



Figura 16: Tempo de desenvolvimento UiPath x Python

Desenvolvimento UIPATH x PYTHON

=
=
I
=
=
w
(@]
'—
4
i
z
>
=
o
>
4
i
wv
w
(a]
w
(a]
(]
o
=
w
'—

05N 00:28

00:25 — 00:21

00:26  00:26
— — 00:19

00:11

00:028 00:02" 00:01 00:08% 00:05 00:0B 00:04" V0088 OO:0BM (0.08% o00:08% 00:0BM OC0:088 0005~

9 10 11 13 14 15 16 17 18
CASOS DE TESTE

Desenvolvimento UIPATH Desenvolvimento Python

Fonte: Autoria propria




57

A segunda analise realizada consiste em uma comparacdo da reducdo percentual do
tempo de execucdo de cada um dos casos de testes de validacdo automatizados com sua
execu¢do manual por um analista de testes experiente.

Na Figura 17, é apresentada uma comparacdo com a execugdo dos testes usando a
ferramenta Selenium-Python e UiPath. Ao observar essa figura, chamam a atengao: os casos de
testes 2, 14 e 15 em Selenium-Python, pois levaram mais tempo em sua execucao automatica
do que em sua execucdo manual, obteve uma "reducdo" negativa do tempo de execugdo. Apos
uma analise detalhada, verificou-se que esse acréscimo temporal se deu pelo Python ser uma
linguagem de alto nivel e sua digitagdo dindmica. Como, em Python, as variaveis e tipos de
argumento nao sao declarados (s6 existem a partir do momento em que a elas se atribui algum
valor), devido a sua poderosa lista polimorfica e tipos de dicionario, isso torna-se uma vantagem
no desenvolvimento da aplicacdo, no entanto, quando comparados a outras linguagens de
programacao, como Java por exemplo, os programas em Python podem demorar mais tempo
para executar. Na média, a ferramenta Python obteve reduc¢ao percentual do tempo de execugdo
em torno de 26%, com redu¢do maxima de 67% e acréscimo no tempo de execugao de até 46%.

Ainda na Figura 17, analisou-se a redu¢do percentual do tempo de execucao de cada um
dos casos de testes de validacdo automatizados via ferramenta Test Suite do UiPath que indicou
uma redu¢do média em torno de 39%, porém obteve-se redu¢ao maxima de 73% e minima de
17%. Diferentemente do que foi observado com o emprego da ferramenta baseada em Python,
em todos os casos de testes, a automacao via ferramenta RPA mostrou-se benéfica em termos

de economia de tempo de execugao.
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Para uma andlise comparativa mais completa, apresentam-se em um mesmo grafico de
barras (Figura 18) os tempos de execucdo dos testes de validagdo obtidos de forma manual e
automatizada via Test Suite-UiPath e Selenium Python.

Assim como ja havia sido mostrado com o auxilio da Figura 17, a Figura 18 permite
reiterar que, em nenhum momento, o tempo de execucdo da ferramenta UiPath ¢ superior ao
tempo gasto pelos testes manuais. Em contrapartida, em alguns casos de testes, a ferramenta
RPA mostrou-se menos eficiente que a ferramenta baseada em linguagem de programacgao
Python. Apds uma analise detalhada, verificou-se que essa "anomalia" encontrada nos casos de
testes 10, 11, 13, 17 e 18, se deu pela necessidade do uso de comparadores de imagem na
ferramenta UiPath, em vez da identificagdo de componentes feita pela Selenium-Python (na
forma XPath ou ID, conforme descrito na Subsecdo 3.2.2). Uma vez que estes recursos
demandam maior capacidade de processamento, o tempo de execucdo também sofreu um
incremento consideravel.

Para finalizar, foi feita uma estimativa de que a validagao manual dos 80 casos de testes
nos 8 paises (640 testes) levaria no minimo 10 horas e 3 minutos para ser realizada. E importante
destacar que essa estimativa nao leva em consideracao problemas ou erros inerentes aos testes
manuais nem paradas para descanso. Por outro lado, fazendo uma extrapolacao dos resultados
obtidos para os 18 casos de testes e calculando uma estimativa do tempo que seria gasto para
executar a validagdo automatica dos 640 testes obtém-se o seguinte resultado: a ferramenta
RPA Test Suite-UiPath permitiria a realizagdo dos testes em um tempo de 3 horas e 2 minutos,
enquanto a ferramenta Selenium-Python levaria cerca de 6 horas e 54 minutos para concluir os
testes. Note que a economia de tempo gerada pela automacao, proporciona ao validador tempo

adicional para realizar outras tarefas da Sprint.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi realizada a automatizacdo de 18 testes de validagdo de uma
plataforma de comércio eletronico de uma empresa multinacional, que possui 80 casos de
testes passiveis de automagdo. Para esse objetivo foram usadas duas tecnologias de
automacado de testes. A primeira ¢ uma ferramenta RPA conhecida como UiPath, uma
tecnologia amigavel e flexivel baseada em programacdo por fluxos a qual poderia ser
aplicada em outros setores da empresa carentes de automagdo de processos repetitivos
como, por exemplo, departamento financeiro ou de recursos humanos. A segunda
ferramenta ¢ um recurso chamado Selenium Webdriver, o qual foi desenvolvido
especialmente para automagdo de testes, no entanto ¢ baseado em linguagem de
programacgao de alto nivel Python. Portanto, avaliou-se a eficiéncia de desenvolvimento
e execucdo dos testes de validagdo automatizados, comparando-os com os tempos de
execugao manual.

Em média, a reducdo do tempo de execucao dos testes no UiPath ficou em 39%,
porém, obtiveram-se redugdes entre de 73% e 17% enquanto no Python a média da
reducdo do tempo de execucao foi de 26%, produzindo até¢ mesmo tempos de execugao
maiores que os realizados por um analista de testes de maneira manual. Ao analisar os
dados referentes aos testes sequenciais (execucdo de todos os testes implementados em
sequéncia) a economia de tempo foi de 69% com UiPath e 33% com Python, se
comparada a execug¢do manual. Adicionalmente, uma das principais vantagens da
ferramenta RPA ¢ seu tempo de aprendizagem e o tempo de desenvolvimento das
aplicagdes. Nesse contexto, as automatizagdes com UiPath levaram em média 7 min para
serem desenvolvidas, com situagdes de tempo maximo e minimo de cerca de 31 min e 2
min, respectivamente. Por outro lado, as automatiza¢des desenvolvidas em Python
levaram em média 1h e 17min, com situagdes de tempo maximo de 4h e 25min e minimo
de 11min.

Neste projeto piloto, a versdo da ferramenta RPA utilizada ¢ uma versdo gratuita
disponibilizada para estudantes. No entanto, o autor acredita que os resultados alcangados
indicam que a compra de uma licenca comercial pela empresa seria justificada tendo em
vista os beneficios que podem ser alcangados com a escalabilidade da ferramenta, a
possibilidade de replicagdo dos testes nas aplicagdes em tecnologias mobile (Android e

10S). Além disso, como ja mencionado, essa tecnologia € versatil e possui recursos que
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poderiam ser empregados em outros setores da empresa como: recursos humanos,
departamento financeiro e de comunicagdo, o que produziria uma economia de tempo e
consequente economia de dinheiro, liberando os colaboradores para realizarem tarefas

que exigem um maior nivel de criatividade.
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7 ANEXOS

Abaixo temos um pseudocodigo gerado pelo UiPath de um dos casos de testes.

1.1 Caso de Teste (Sequence)
Private = False
Activities
1.2 Open Browser (OpenBrowser)
Url = https://XXXXXXXXXXXXXXXX.dev
Private = True
NewSession = True
BrowserType = Chrome
Private = False
Body
1.3 Do (Sequence)
Private = False
Activities
1.38 Click 'A ' (Click)
KeyModifiers = None
CursorPosition
Posigdo = Center
ClickType = CLICK_SINGLE
MouseButton = BTN_LEFT
Target
Selector=<webctr]l aaname=' Entrar ' tag='A' />
Private = False
1.34 Set Text 'INPUT signInName' (SetValue)
Text=teste@mailinator.com
Target
Selector=<webctrl tag='INPUT" type="text' />
Private = False
1.30 Set Text 'INPUT password' (SetValue)
Text = teste123
Target
Selector=<webctrl tag='"INPUT" type="password' />
Private = False
1.25 Click ' BUTTON newSubmitBtn' (Click)
KeyModifiers = None
CursorPosition
Posigdo = Center
ClickType = CLICK_SINGLE
MouseButton = BTN_LEFT
Target
Selector=<webctrl tag='BUTTON' type="button' />
Private = False
1.15 Click 'A ' (Click)
KeyModifiers = None
CursorPosition
Posigdo = Center
ClickType = CLICK_SINGLE
MouseButton = BTN_LEFT
Target
Selector = <webctrl parentid='ui-id-5' tag='SPAN' />
Private = False
1.15 Click 'A ' (Click)
KeyModifiers = None
CursorPosition
Posigdo = Center
ClickType = CLICK_SINGLE
MouseButton = BTN_LEFT
Target
Selector = <webctrl aaname='Combo"idx='1" parentid='maincontent'
tag='A' />
Private = False
1.10 Click 'A https:/xxx-xxx...' (Click)
KeyModifiers = None
CursorPosition
Posigéo = Center
ClickType = CLICK_SINGLE
MouseButton = BTN_LEFT
Target
Selector=<webctr]l aaname=' DM-61984 type free good !
parentid='maincontent' tag="A" />
Private = False
1.8 Element Exists 'IMG' (UiElementExists)
Target
Selector=<webctr] tableRow='1" tag="IMG' />
ResultType = System.Boolean
Private = False




