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0 Introducgao

0.1 Objetivo deste syllabus

Este syllabus forma a base para a Qualificacdo Internacional de Teste de Software para a certificacdo
de nivel avancado em Test Automation Engineering (CTAL-TAE). O ISTQB® fornece esse syllabus da
seguinte forma:

1. Aos Conselhos Membros, para traduzir para seu idioma local e credenciar os Provedores de
Treinamento. Os Conselhos Membros podem adaptar o syllabus as suas necessidades
especificas de idioma e modificar as referéncias para adapta-las as suas publica¢des locais.

2. Aos Orgdos de Certificacdo, para que elaborem questdes de exame em seu idioma local,
adaptadas aos objetivos de aprendizagem deste syllabus.

3. Aos Provedores de Treinamento, para produzir material didatico e determinar métodos de
ensino adequados.

4. Para os Candidatos a certificacao, para se preparar para o exame de certificacdo (como parte
de um curso de treinamento ou de forma independente).

5. Para a Comunidade Internacional de Engenharia de Software e Sistemas, para promover a
profissao de teste de software e sistemas, e como base para livros e artigos.

0.2 O Test Automation Engineering em Teste de Software

A certificacdo de nivel avancado em Test Automation Engineering destina-se a qualquer pessoa
envolvida em testes de software e automacdo de teste. Isso inclui pessoas em fung¢bes como
testadores, analistas de teste, engenheiros de automacao de teste, consultores de teste, arquitetos
de teste, gerentes de teste e desenvolvedores de software. Essa certificacdo de nivel avancado
também é adequada para qualquer pessoa que queira ter uma compreensdo basica da automacao
de teste, como gerentes de projeto, gerentes de qualidade, gerentes de desenvolvimento de
software, analistas de negocios, diretores de Tl e consultores de gerenciamento.

O syllabus de Test Automation Engineering (CTAL-TAE) é voltado para o Engenheiro de Teste que
deseja implementar ou aprimorar a automacdo de teste. Ele define métodos e praticas que podem
dar suporte a uma solugdo sustentavel.

Outras diretrizes e modelos de referéncia relacionados a automacao de teste As solu¢des sao
padrdes de engenharia de software para os ciclos de vida de desenvolvimento de software,
tecnologias de programacdo e padrbes de formatacdo selecionados. Este syllabus ndo ensina
engenharia de software. Entretanto, espera-se que um engenheiro de automacao de teste deve ter
habilidades, experiéncia e especializacdo em engenharia de software.

Além disso, um Engenheiro de Automacao de Teste precisa estar ciente dos padrdes de programacdo
e documentacdo, e das praticas recomendadas do setor para usa-los ao desenvolver uma solugao
de automacdo de teste. Essas praticas podem aumentar a capacidade de manutenc¢do, a
confiabilidade e a seguranca da solucdo de automacdo de teste. Esses padrdes geralmente se
baseiam em caracteristicas de qualidade.
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0.3 Carreira para Testadores e Engenheiros de Automacado de Teste

O esquema ISTQB® fornece suporte para profissionais de teste em todos os estagios de suas
carreiras, oferecendo amplitude e profundidade de conhecimento. Os individuos que obtiverem a
certificacdo de nivel avancado ISTQB® Test Automation Engineering também podem se interessar
pela certificacdo Test Automation Strategy (CT-TAS).

As pessoas que obtiverem a certificacdo de nivel avancado ISTQB® Certified Tester Test Automation
Engineering também podem se interessar pelos niveis Core Advanced (Test Analyst, Technical Test
Analyst, e Test Management) e, posteriormente, pelo nivel Expert (Test Management ou Improving
the Test Process). Quem quiser desenvolver habilidades em praticas de teste em uma area de
ambiente agil pode considerar as certificacBes Agile Technical Tester ou Agile Test Leadership at
Scale. O fluxo de Especialista oferece um mergulho profundo em areas que tém abordagens e
atividades de teste especificas, por exemplo, em Test Automation Strategy, Performance Testing,
Security Testing, Al Testing, e Mobile Application Testing, ou onde o conhecimento especifico do
dominio é necessario (p. ex., Automotive Software Testing ou Game Testing). Acesse www.istgb.org
para obter as informacdes mais recentes sobre o esquema ISTQB® Certified Tester.

0.4 Resultados de Negocio

Esta secdo lista os resultados de negdcio esperados de um candidato que tenha obtido a certificacdo
de nivel avancado Test Automation Engineering.

Um testador certificado em Test Automation Engineering pode:

TAE-BO1 | Descrever a finalidade da automacao de teste

TAE-BO2 | Entender a automacao de teste através do ciclo de vida de desenvolvimento de software

TAE-BO3 | Entender a configuracdo de uma infraestrutura para permitir a automacao de teste

TAE-B0O4 | Aprender o processo de avaliacdo para selecionar as ferramentas e estratégias corretas

TAE-BO5 | Compreender os conceitos de design para criar solu¢des de automacao de teste
modulares e dimensionaveis

TAE-B06 | Selecionar uma abordagem, incluindo um piloto, para planejar a automacao de teste no
ciclo de vida de desenvolvimento de software

TAE-BO7 | Modelar e desenvolver solu¢des de automacao de teste (novas ou modificadas) que
atendam as necessidades técnicas

Considerar o escopo e a abordagem da automacdo de teste e manutencdao do material de

TAE-B08 teste

TAE-B09 | Entender como os testes automatizados se integram aos pipelines de CI/CD

TAE-B10 | Entender como coletar, analisar e gerar relatorios sobre os dados de automacado de teste
para informar aos stakeholders

TAE-B11 | Verificar a infraestrutura de automacao de teste

TAE-B12 | Definir oportunidades de melhoria continua para automacao de teste
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0.5 Objetivos de Aprendizagem e Nivel Cognitivo de Conhecimento

Os objetivos de aprendizagem apoiam os resultados de negdcio e sdo usados para criar 0s exames
Certified Tester, Test Automation Engineering.

Em geral, todo o conteudo deste syllabus pode ser examinado nos niveis K2, K3 e K4, exceto a
Introducdo e os Apéndices. Ou seja, o candidato pode ser solicitado a reconhecer, lembrar ou
recordar uma palavra-chave ou conceito mencionado em qualquer um dos oito capitulos. Os niveis
dos objetivos especificos de aprendizado sdao mostrados no inicio de cada capitulo e classificados da
seguinte forma:

e K2: Compreender
e K3: Aplicar
e K4: Analisar

Mais detalhes e exemplos de objetivos de aprendizagem sdo fornecidos no Apéndice A.

Todos os termos listados como palavras-chave logo abaixo dos titulos dos capitulos devem ser
lembrados, mesmo que ndo sejam explicitamente mencionados nos objetivos de aprendizagem.

0.6 Exame de Certificacdo Test Automation Engineering

O exame de certificagdo de nivel avancado em Test Automation Engineering sera baseado neste
syllabus. As respostas as perguntas do exame podem exigir o uso de material baseado em mais de
uma secao deste syllabus. Todas as se¢es do syllabus sao passiveis de exame, exceto a Introducao
e os Apéndices. Normas e livros sao incluidos como referéncias, mas seu conteudo nao é passivel de
exame, além do que esta resumido no proéprio syllabus a partir dessas normas e livros.

Consulte o documento Exam Structures and Rules v1.1 Compatible with Syllabus Foundation and
Advanced Levels and Specialists Modules para obter mais detalhes sobre o exame Test Automation
Engineering.

O critério de entrada para fazer o exame de certificacdo Test Automation Engineering € que os
candidatos tenham interesse em testes de software e automacdo de teste. Entretanto, é altamente
recomendavel que os candidatos também tenham:

e Pelo menos um histérico minimo em desenvolvimento e teste de software, como seis meses
de experiéncia como Engenheiro de Teste de Software ou como Desenvolvedor de Software.

e Fazer um curso que tenha sido credenciado de acordo com os padrdes do ISTQB® (por um de
seus Conselhos Membros).

Observacdo sobre requisitos de entrada: o certificado ISTQB® Foundation Level deve ser obtido antes
de fazer o exame de certificacdo ISTQB® Test Automation Engineering.

0.7 Credenciamento

Um Conselho Membro do ISTQB® pode credenciar Provedores de Treinamento cujo material do
curso siga este syllabus. Os Provedores de Treinamento devem obter as diretrizes de
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credenciamento do Conselho Membro ou do érgao que realiza o credenciamento. Um curso
credenciado é reconhecido como estando em conformidade com este syllabus e pode ter um exame
ISTQB® como parte do curso.

As diretrizes de credenciamento para este syllabus seguem as diretrizes Accreditation Guidelines
publicadas pelo Processes Management and Compliance Working Group.

0.8 Manuseio de Normas

Ha padrbes referenciados no syllabus Test Automation Engineering (p. ex., IEEE e ISO). O objetivo
dessas referéncias é fornecer uma estrutura (como nas referéncias a 1ISO 25010 com relacdo as
caracteristicas de qualidade) ou fornecer uma fonte de informacdes adicionais, se o leitor desejar.
Observe que o syllabus usa os documentos normativos como referéncia. Os documentos normativos
nado se destinam a exame. Consulte o Capitulo 9 Referéncias para obter mais informacdes sobre as
normas.

0.9 Mantendo-se atualizado

O setor de software muda rapidamente. Para lidar com essas mudancas e fornecer aos stakeholders
acesso a informacdes relevantes e atuais, os grupos de trabalho do ISTQB® criaram links no site
www.istgb.org, que se referem a documentos de apoio e a mudanc¢as nos padrdes. Essas
informac8es ndo sao passiveis de exame no syllabus Test Automation Engineering.

0.10 Nivel de detalhe

O nivel de detalhamento desse syllabus permite cursos e exames consistentes em nivel
internacional. Para atingir esse objetivo, o syllabus consiste em:

e Objetivos gerais de instrucao que descrevem a intencdo do Test Automation Engineering;

e Uma lista de termos que os alunos devem ser capazes de lembrar;

e Objetivos de aprendizagem para cada area de conhecimento, descrevendo o resultado
cognitivo de aprendizado a ser alcancado;

e Uma descricao dos principais conceitos, incluindo referéncias a fontes, como literatura ou
padrdes aceitos.

O conteudo do syllabus ndo é uma descricdo de toda a area de conhecimento de testes de software;
ele reflete o nivel de detalhes a ser abordado nos cursos de treinamento Test Automation
Engineering. Ele se concentra nos conceitos e nas técnicas de teste que podem ser aplicados a todos
os projetos de software, incluindo aqueles que seguem os métodos Ageis. Este syllabus ndo contém
nenhum objetivo de aprendizagem especifico relacionado a testes ageis, mas discute como esses
conceitos se aplicam a projetos ageis e a outros tipos de projetos.

0.11 Como este syllabus esta organizado

Ha oito capitulos com conteddo passivel de exame. O titulo de nivel superior de cada capitulo
especifica o tempo para o capitulo; o tempo nao é fornecido para subcapitulos. Para cursos de
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treinamento credenciados, o syllabus exige um minimo de 21 horas de instrucdo, distribuidas pelos
oito capitulos da seguinte forma:

e Capitulo 1: 45min - Introducdo e objetivos da automacdo de teste.
o O testador aprende sobre os beneficios da automacdo de teste e suas limita¢des;
o A automacdo de teste em diferentes modelos de ciclo de vida de desenvolvimento de
software é abordada;
o O testador aprende como um sistema em teste (SUT) afeta a adequac¢do das
ferramentas de teste.
e Capitulo 2: 180min - Preparando-se para a automacao de teste.
o Projeto para testabilidade do SUT por meio da observacdo, controle e uma arquitetura
claramente definida;
o Um testador aprende sobre automacdo de teste em diferentes ambientes;
o Fatores necessarios para avaliar uma solu¢do apropriada de automacao de teste de
teste sdo abordados;
o Um testador aprendera sobre as consideracfes técnicas necessarias para desenvolver
recomendacdes sobre automacdo de teste.
e Capitulo 3: 210min - Arquitetura de automacao de teste.
o Arquitetura de automacgdo de teste e seus componentes que levam a uma solucao de
automacdo de teste de testes é abordada;
o Um testador aprendera sobre camadas e sua aplicagdo em uma estrutura de
automacgdo de teste de testes;
o Varias abordagens para o uso de ferramentas de automacdo de teste serdo
abordadas;
o Um testador aprendera como os principios e padrdes de design podem ser aplicados
a automacao de teste;
Capitulo 4: 150min - Implementag¢do da automacao de teste.
o Como planejar e implementar com eficacia um projeto piloto de automacao de teste
serd abordado;
o Um testador aprendera sobre os riscos de implementacdo e estratégias de mitiga¢ao;
o Fatores que melhoram a capacidade de manutencao da automacdo de teste sera
abordado.
Capitulo 5: 90min - Estratégias de implementac¢do e implantacao para automacdao de teste.
o Um testador aprendera sobre pipelines de CI/CD e execug¢do de testes automatizados
em todos os niveis de teste;
o Gerenciamento de configuragdo para componentes de automacdo de teste sera
abordado;
o Um testador aprendera sobre dependéncias aplicadas a testes de APl e contratos.
Capitulo 6: 150min - Relatérios e métricas de automacao de teste.
o Um testador aprendera sobre onde os dados podem ser coletados de um SUT e sobre
a automacao de teste para analise e geracao de relatorios;
o Analise de dados de relatérios de SUT e automacdo de teste para descobrir as causas
das falhas serdo abordadas;
o Serd abordado o uso de relatorios e painéis de teste para informar os stakeholders.
Capitulo 7: 135min - Verifica¢do da solucdo de automacao de teste.
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o O testador aprendera a examinar e verificar a operac¢do correta dos componentes de

o

o

o

automacado de teste componentes e ambiente;

A garantia de que os scripts de teste e os conjuntos de teste sejam executados
corretamente sera abordada;

Um testador entendera quando realizar a analise da causa raiz;

Técnicas para analisar a automacdo de teste para qualidade serdo abordadas.

e Capitulo 8: 210min - Melhoria continua.

o

Serao abordadas areas adicionais de analise de dados para aprimoramento de casos
de teste;

Um testador aprendera maneiras de fazer melhorias e atualiza¢des em uma soluc¢ao
de automacado de teste de testes e seus componentes;

Identificacdo de maneiras de consolidar e otimizar a automacdo de teste sera
abordado;

Um testador aprenderda como as ferramentas de automacao de teste podem ajudar nas
necessidades de suporte e configuracdo de testes.
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Test Automation

Test Automation Engineering Syllabus

1 Introducao e objetivos da Automacao de Teste (45 min K2)

Palavras-chave

sistema em teste, automacdo de teste, engenheiro de automacdo de teste

Objetivos de aprendizagem:
1.1 Objetivo da automacgao de teste

TAE-1.1.1 (K2) Explicar as vantagens e desvantagens da automacao de teste.
1.2 Automacao de teste no ciclo de vida de desenvolvimento de software

TAE-1.2.1 (K2) Explicar como a automacao de teste € aplicada em diferentes modelos de ciclo de
vida de desenvolvimento de software

TAE-1.2.2 (K2) Selecionar ferramentas de automacdo de teste adequadas para um determinado
sistema em teste.
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1.1 Objetivo da Automacao de Teste

1.1.1 Explicar as vantagens e desvantagens da Automacado de Teste

A automacdo de teste, que inclui a execucdo de testes automatizados e a geracdo de relatérios de
testes, € uma ou mais das seguintes atividades:

Usar ferramentas de software criadas especificamente para controlar e configurar conjuntos
de testes para a execucdo de testes;

Execucdo de testes de forma automatizada;

Comparacao dos resultados reais com os resultados esperados.

A automacao de teste oferece recursos e capacidades significativos que podem interagir com um
sistema em teste (SUT). A automacao de teste pode abranger uma ampla area de software. As
soluc¢des abrangem muitos tipos de software (p. ex., SUT com uma interface de usuario (Ul), SUT sem
uma Ul, aplicativos méveis, protocolos de rede e conexdes).

A automacao de teste possui muitas vantagens:

Permite a execuc¢do de mais testes por compilagdo em compara¢do com os testes manuais;
Oferece a capacidade de criar e executar testes que nao podem ser executados manualmente
(p. ex., resposta em tempo real, testes remotos e testes paralelos);

Permite a realizagdo de testes mais complexos do que os testes manuais;

Executa mais rapidamente do que os testes manuais;

Esta menos sujeito a erros humanos;

E mais eficaz e eficiente no uso dos recursos de teste;

Fornece feedback mais rapido sobre a qualidade do SUT;

Ajuda a melhorar a confiabilidade do sistema (p. ex., disponibilidade e capacidade de
recuperacao);

Melhora a consisténcia da execu¢ao do teste em todos os ciclos de teste.

No entanto, a automacao de teste tem possiveis desvantagens, incluindo:

Custos adicionais para o projeto, pois pode ser necessario contratar um Engenheiro de
Automacdo de teste (TAE), comprar um novo hardware e organizar o treinamento;

Exigéncia de investimento inicial para configurar uma solucdo de automacao de teste;
Tempo para desenvolver e manter uma solucdo de automacao de teste;

Requisitos de automacao de teste claros para garantir o sucesso;

Rigidez dos testes e menor adaptabilidade as mudangas no SUT;

Introduc¢ao de defeitos adicionais por meio da automacao de teste.

Ha limitacdes para a automacdo de teste que precisam ser levadas em conta:

Nem todos os testes manuais podem ser automatizados;

Verificar apenas o que os testes automatizados estdo programados para fazer;

A automacgdo de teste s6 pode verificar resultados de testes interpretaveis por maquinas, o
que significa que algumas caracteristicas de qualidade podem nado ser testaveis com a
automacdo;
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¢ A automacdo de teste s6 pode verificar os resultados dos testes que podem ser verificados
por um oraculo de teste automatizado.

1.2 Automacdo de Teste no Ciclo de Vida de Desenvolvimento de
Software

1.2.1 Explicar como a automacado de teste é aplicada em diferentes modelos
de ciclo de vida de desenvolvimento de software

Cascata (Waterfall)

O modelo em cascata é um modelo de SDLC que € linear e sequencial. Esse modelo tem fases
distintas (ou seja, requisitos, modelagem, implementacao, verificacdo e manutencdo) e cada fase
geralmente termina com uma documentacdo que deve ser aprovada. A implementa¢dao da
automacdo de teste normalmente ocorre em paralelo ou apds a fase de implementagdo. As
execuc¢des de teste geralmente ocorrem durante a fase de verificagdo, pois os componentes do
software ndo estdo prontos para o teste.

Modelo V

O modelo V é um modelo de SDLC em que um processo é executado de forma sequencial. Como um
projeto é definido a partir de requisitos de alto nivel para requisitos de baixo nivel, as atividades de
teste e integracdo correspondentes sdo definidas para validar esses requisitos. E dai que derivam os
niveis de teste tradicionais: componente, integracdo de componentes, sistema, integracdo de
sistemas e aceite, conforme descrito na Se¢do 2.2 do CTFL. Para cada nivel de teste é possivel e
recomendado o fornecimento de uma estrutura de automacao de teste (TAF, Test Automation
Framework).

Desenvolvimento Agil de Software

No desenvolvimento agil de software, ha inUmeras possibilidades de automacdo de teste. Ao
contrario do modelo em cascata ou em V, no método de Desenvolvimento Agil de Software, os TAE
e os representantes de negdécio podem decidir sobre o roteiro, o cronograma e a entrega planejada
dos testes. Nesse método, ha praticas recomendadas, como revisdes de cédigo, programacdo em
pares e execucdo frequente de testes automatizados. A elimina¢do de areas (ou seja, garantir que
desenvolvedores, testadores e outros stakeholders trabalhem juntos) permite que as equipes
cubram todos os niveis de teste com a quantidade e a profundidade adequadas de automacdo de
teste, atingindo uma meta chamada automacdo in-sprint. Mais detalhes podem ser encontrados no
ISTQB CT-TAS Syllabus, Secao 3.2.

1.2.2 Selecionar ferramentas de automacdo de teste adequadas para um
determinado sistema em teste

Para identificar as ferramentas de teste mais adequadas para um determinado projeto, o SUT deve
ser analisado primeiro. Os TAE precisam identificar os requisitos do projeto que podem ser usados
como baseline para a selecao da ferramenta.
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Como diferentes recursos de ferramentas de automacdo de teste sdo usados para software de
interface do usuario e, por exemplo, servicos da Web, é importante entender o que o projeto deseja
alcancar ao longo do tempo. Nao ha limite para o nimero de ferramentas e recursos de automacao
de teste que podem ser usados ou selecionados, mas os custos sempre devem ser considerados.
Usar uma ferramenta comercial pronta para uso ou implementar uma solucdo personalizada
baseada em tecnologia de c6digo aberto pode ser um processo complexo.

O proximo tépico a ser avaliado é a composicdo e a experiéncia da equipe em automacdo de teste.
No caso dos testadores terem pouca ou nenhuma experiéncia em programacdo, o uso de uma
solu¢do com pouco ou nenhum cédigo pode ser uma opc¢ao viavel.

Para testadores técnicos com conhecimento de programacdo, pode ser util selecionar ferramentas
cuja linguagem corresponda a do SUT. Isso oferece vantagens, incluindo a capacidade de trabalhar
com os desenvolvedores na depuracao de defeitos de automacao de teste de forma mais eficiente e
treinamento cruzado de membros entre equipes.
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2 Preparando-se para a Automacado de Teste (180min K4)

Palavras-chave

teste de API, teste de GUI, testabilidade

Objetivos de aprendizagem:
2.1 Compreender a configuracao de uma infraestrutura para permitir a automacgao de teste

TAE-2.1.1 (K2) Descrever as necessidades de configuracdo de uma infraestrutura que permita a
implementacdo da automacao de teste.

TAE-2.1.2 (K2) Explicar como a automacdo de teste € aproveitada em diferentes ambientes.
2.2 Processo de avaliacao para selecionar as ferramentas e estratégias corretas

TAE-2.2.1 (K4) Analisar um sistema em teste para determinar a soluc¢ao apropriada de automacao
de teste.

TAE-2.2.2 (K4) llustrar os resultados técnicos de uma avalia¢cdo de ferramenta.
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2.1 Compreender a configuracdo de uma infraestrutura que
permita a automacado de teste.

2.1.1 Descrever as necessidades de configuracdo de uma infraestrutura que
permita a implementacdo da automacao de teste.

Atestabilidade do SUT (ou seja, a disponibilidade de interfaces de software que suportam testes, por
exemplo, para permitir o controle e a observacdo do SUT) deve ser projetada e implementada
paralelamente ao projeto e a implementac¢do dos outros recursos do SUT. Esse trabalho geralmente
é realizado por um Arquiteto de Software, pois a testabilidade é um requisito nao funcional do
sistema, muitas vezes com o envolvimento de um TAE para identificar as areas especificas em que
podem ser feitas melhorias.

Para melhorar a testabilidade do SUT, ha diferentes solu¢des que podem ser utilizadas e que tém
diferentes necessidades de configurac¢ao, por exemplo:

e |dentificadores de acessibilidade.
o As diferentes estruturas de desenvolvimento podem gerar esses identificadores
automaticamente ou os desenvolvedores podem defini-los manualmente.
e Variaveis de ambiente do sistema.
o Alguns parametros do aplicativo podem ser alterados para facilitar os testes por meio
da administragao.
e Variaveis de implantagao.
o Semelhante as variaveis do sistema, mas pode ser definido antes de iniciar a
implantacao.

O projeto para testabilidade de um SUT consiste nos seguintes aspectos:

e Observabilidade: O SUT precisa oferecer interfaces que fornecam informacdes sobre o SUT.
Os casos de teste podem entdo usar essas interfaces para determinar se os resultados reais
sdo iguais aos resultados esperados.

e Controle: O SUT precisa fornecer interfaces que possam ser usadas para executar acdes no
SUT. Podem ser elementos de interface do usuario, chamadas de funcdo, elementos de
comunicacao (p. ex., protocolos TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) e
USB (Universal Serial Bus)) ou sinais eletronicos para comutacdes fisicas ou logicas nas
diferentes variaveis de ambiente.

e Transparéncia da arquitetura: A documentacdo de uma arquitetura precisa fornecer
componentes e interfaces claros e compreensiveis que proporcionem a observa¢do e o
controle em todos os niveis de teste, promovendo a qualidade.

2.1.2 Explicar como a automacao de teste é aproveitada em diferentes
ambientes.

Diferentes tipos de testes automatizados podem ser executados em diferentes ambientes. Esses
ambientes podem diferir entre projetos e metodologias, e a maioria dos projetos tem um ou mais
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ambientes a serem utilizados para testes. Do ponto de vista técnico, esses ambientes podem ser
criados a partir de contéineres, virtualizacdo de software ou usando outras abordagens.

Um conjunto de possiveis ambientes a serem considerados inclui:

Ambiente de desenvolvimento local

Um ambiente de desenvolvimento local € onde o software é criado inicialmente e os componentes
sao testados com automacdo para verificar a adequacao funcional. Varios tipos de teste podem
ocorrer no ambiente de desenvolvimento local, incluindo testes de componentes, testes de GUI e
testes de interface de programacao de aplicativos (APIl). Também é importante observar que, com o
uso de um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) em um determinado computador, é
possivel realizar testes caixa-branca para identificar problemas de codificacao e de qualidade ruins
0 mais cedo possivel.

Criar ambiente

Seu principal objetivo é criar o software e executar testes que verifiguem a exatidao da criacao
resultante em um ecossistema de DevOps. Esse ambiente pode ser um ambiente de
desenvolvimento local ou um agente de integracao continua/entrega continua (CI/CD) em que os
testes de baixo nivel (ou seja, testes de componentes e testes de integracdo de componentes) e a
analise estatica podem ser realizados sem a implanta¢do real em outros ambientes.

Ambiente de integracao

Depois de realizar testes de baixo nivel e anadlise estatica o préximo estagio é um ambiente de
integracao do sistema. Aqui, ha um candidato a versdao do SUT totalmente integrado a outros
sistemas que podem ser testados. Nesse ambiente, € possivel executar um conjunto de testes
totalmente automatizado, seja de testes de interface do usuario ou de APIl. Nesse ambiente, ndo ha
teste caixa-branca, apenas teste caixa-preta (ou seja, integracdo do sistema e/ou teste de aceite). E
importante observar que esse é o primeiro ambiente em que o monitoramento deve estar presente
para ver o que acontece em segundo plano durante o uso do SUT para permitir a investigacdo

eficiente de defeitos/falhas.

Ambiente de pré-producdo

Um ambiente de pré-producdo é usado principalmente para avaliar caracteristicas de qualidade nao
funcionais (p. ex., eficiéncia de performance). Embora os testes ndo funcionais possam ser realizados
em qualquer ambiente, ha um foco extra na pré-producdao porque ela se assemelha o maximo
possivel a producdo. Muitas vezes, o teste de aceite do usuario pode ser realizado pelos stakeholders
de negdcio para verificar o produto final, e é possivel executar o conjunto de testes automatizados
existentes aqui também, se necessario. Esse ambiente também é monitorado.

Ambiente de producao/operacional

Um ambiente de producao pode ser usado para avaliar caracteristicas de qualidade funcionais e ndo
funcionais em tempo real, enquanto os usuarios interagem com um sistema implantado com
monitoramento e determinadas praticas recomendadas que permitem testes em produgao (p. ex.,
lancamento canario, implanta¢do azul/verde e testes A/B).
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2.2 Processo de avaliacdo para selecionar as ferramentas e as
estratégias corretas.

2.2.1 Analisar um sistema em teste para determinar a solu¢do apropriada de
automacao de teste.

Cada SUT pode ser diferente de outro, mas ha varios fatores e caracteristicas que podem ser
analisados para se ter uma solucdo de automacdo de teste (TAS) bem-sucedida. Durante a
investigacao de um SUT, os TAE precisam reunir requisitos considerando seu escopo e 0s recursos
fornecidos. Diferentes tipos de aplicativos (p. ex., servico da Web, mével e Web) precisam de
diferentes tipos de automacao de teste do ponto de vista técnico. A investigacao pode ser feita - e é
recomendada - em colaboracdo com outros stakeholders (p. ex., testadores manuais, stakeholders
de negdcio e analistas de negocios) para identificar o maior numero possivel de riscos e suas
mitigacBes, a fim de obter uma solu¢do de automacao de teste benéfica para o futuro.

Os requisitos para uma abordagem e arquitetura de automacdo de teste devem considerar o
seguinte:

e Quais atividades do processo de teste devem ser automatizadas (p. ex., gerenciamento de
teste, projeto de teste, geracdo de teste e execuc¢do de teste);

e Quais niveis de teste devem ser suportados;

e Quais tipos de teste devem ser suportados;

e Quais fun¢Bes de teste e conjuntos de habilidades devem ser suportados;

e Quais produtos de software, linhas de produtos e familias devem ser suportados (p. ex., para
definir a extensdo e a vida util do TAS implementado);

e Quais tipos de SUT precisam ser compativeis com o TAS;

e Disponibilidade de dados de teste e sua qualidade;

e Possiveis métodos e maneiras de emular casos inacessiveis (p. ex., aplicativos de terceiros
envolvidos).

2.2.2 llustrar os resultados técnicos de uma avaliacdao de ferramenta

Depois que a SUT for analisada e os requisitos forem coletados de todos os stakeholders, é provavel
que existam ferramentas de automacao de teste que atendam a esses requisitos e que possam ser
consideradas. Pode nao haver uma Unica ferramenta que atenda a todos os requisitos identificados,
e os stakeholders devem reconhecer essa possibilidade.

E util capturar as descobertas sobre as possiveis ferramentas e refletir sobre os varios requisitos
diretos e indiretos em uma tabela de comparacdo. O objetivo da tabela de comparag¢do é permitir
que os stakeholders vejam as diferencas entre as ferramentas com base em requisitos especificos.
Atabela de comparacdo lista as ferramentas nas colunas e os requisitos nas linhas. As células contém
informacdes sobre as propriedades de cada ferramenta em relacdo a cada requisito e sobre as
prioridades.
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Em geral, as ferramentas de automacao de teste devem ser avaliadas para determinar se atendem
aos requisitos identificados na se¢do anterior (2.2.1). Os requisitos a serem considerados ao avaliar
e comparar as ferramentas incluem:

¢ Alinguagem/tecnologia da ferramenta e as ferramentas do IDE.

e A capacidade de configurar uma ferramenta, se ela suporta diferentes ambientes de teste,
executa configuracBes e usa valores de configuracdao dinamicos ou estaticos.

e A capacidade de gerenciar dados de teste dentro da ferramenta. O gerenciamento de dados
de teste pode ser integrado a um repositério central para controle de versao.

e Para diferentes tipos de teste, diferentes ferramentas de automacdao de podem precisar ser
selecionadas.

e A capacidade de fornecer recursos de relatério. Isso € importante para alinhar-se com os
requisitos de relatério de teste do projeto.

e A capacidade de se integrar a outras ferramentas usadas em um projeto ou na organizacao,
como CI/CD, rastreamento de tarefas, gerenciamento de testes, relatérios ou outras
ferramentas.

e Acapacidade de expandir a arquitetura geral de testes e avaliar a escalabilidade, a capacidade
de manutencdo, a modificabilidade, a compatibilidade e a confiabilidade das ferramentas.

Essa tabela de comparacao € uma boa fonte para determinar uma ferramenta proposta ou um
conjunto de ferramentas a ser usado para a automacgdo de teste do SUT.

O processo pode variar quanto a forma como a decisdo é tomada sobre a(s) ferramenta(s) a ser(em)
usada(s), mas a proposta deve ser demonstrada aos stakeholders apropriados para aprovacao.
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3 Arquitetura de Automacao de Teste (210min K3)

Palavras-chave

desenvolvimento orientado pelo comportamento, captura/reproducao, teste orientado por dados,
arquitetura de automacdo de teste genéricos, teste orientado por palavra-chave, scripting linear,
teste baseado em modelos, scripting estruturado, camada de adaptacdo de teste, estrutura de
automacdo de teste, solucao de automacdo de teste, estrutura de teste, script de teste, testware,
etapa de teste, desenvolvimento orientado por teste
Objetivos de aprendizagem:
3.1 Conceitos de design aproveitados na automacao de teste.

TAE-3.1.1 (K2) Explicar os principais recursos em uma arquitetura de automacao de teste.

TAE-3.1.2 (K2) Explicar como projetar uma solu¢do de automacdo de teste.

TAE-3.1.3 (K3) Aplicar camadas de automacao de teste de testes.

TAE-3.1.4 (K3) Aplicar diferentes abordagens para automatizar casos de teste.

TAE-3.1.5 (K3) Aplicar principios e padrdes de design na automacao de teste.
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3.1 Conceitos de design aproveitados na automacao de teste

3.1.1 Explicar os principais recursos em

uma arquitetura de automacao de T
teste = Framework de Automacao
= e Teste (TAF N

Arquitetura Genérica de Automacao de Teste | = »
(STAA) % Geracdo do Teste =
A gTAA é um conceito de projeto de alto nivel que —i & Definigdo do Teste FAN 5
fornece uma visdo abstrata da comunicacdo entre a | © s
automagdo de teste e os sistemas aos quais a | = Execucidodo Teste %
automacdo de teste estd conectada, ou seja, o SUT, 0 | = 3
gerenciamento de projetos, o gerenciamento de testes e E Adaptacaodo Teste
o gerenciamento de configuracdes (veja a Figura 1). Ele y S
também fornece os recursos que sao necessarios para 4
cobrir ao projetar uma arquitetura de automacao de Sisterna em Teste (SUT)

teste (TAA).
As interfaces do gTAA descrevem: Figura 1 -DiagramagTAA

e A interface do SUT descreve a conexdo entre a SUT e a TAF (consulte a se¢cédo 3.1.3 sobre a
estrutura de automacéo de teste).

o Ainterface de gerenciamento de projetos descreve o progresso do desenvolvimento.

o A interface de gerenciamento de testes descreve o mapeamento das definicbes dos casos de
teste e dos casos de teste automatizados.

¢ A interface de gerenciamento de configuracdo descreve os pipelines de CI/CD, os ambientes e 0
software de teste.

Recursos fornecidos pelas ferramentas de automacdo de teste ferramentas e
bibliotecas

Os principais recursos de automacdo de teste devem ser identificados e selecionados entre as
ferramentas disponiveis, conforme necessario para um determinado projeto.

Geracgao do teste: Oferece suporte ao projeto automatizado de casos de teste com base em um
modelo de teste. As ferramentas de teste baseadas em modelos podem ser aproveitadas no
processo de geracdo (consulte o ISTQB CT-MBT Syllabus). A geracdo de testes é um recurso opcional.

Definicao do teste: Oferece suporte a definicdo e a implementacao de casos de teste e/ou conjuntos
de teste, que, opcionalmente, podem ser derivados de um modelo de teste. Separa a definicdo de
teste do SUT e/ou das ferramentas de teste. Contém os meios para definir testes de alto e baixo
nivel, que sdo tratados nos dados de teste, nos casos de teste e nos componentes da biblioteca de
testes ou em suas combinacdes.

Execucgao do teste: Oferece suporte a execuc¢do de testes e ao seu registro. Fornece uma ferramenta
de execucdo de testes para executar os testes selecionados automaticamente e um componente de
registro e relatério destes testes.
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Adaptacao do testes: Fornece a funcionalidade necessaria para adaptar os testes automatizados
para os varios componentes ou interfaces do SUT. Fornece diferentes adaptadores para conexdo
com a SUT por meio de APIs, protocolos e servi¢os.

3.1.2 Explicar como projetar uma solucdao de automacdo de teste

Uma Solucdo de Automacdo de Teste (TAS) é definida por uma compreensdo dos requisitos
funcionais, nao funcionais e técnicos do SUT e das ferramentas existentes ou necessarias para
implementar uma solu¢do. Uma TAS é implementada com ferramentas comerciais ou de cédigo
aberto e pode precisar de adaptadores adicionais especificos para a SUT.

O TAA define o projeto técnico para o TAS geral, e deve abordar:

e Aselecdo de automacao de teste e bibliotecas especificas de ferramentas;

¢ O desenvolvimento de plug-ins e/ou componentes;

e Aldentificacdo dos requisitos de conectividade e interface (p. ex., firewalls, banco de dados,
URLs/conexdes, emuladores/simuladores, filas de mensagens e protocolos);

e A conexdo com as ferramentas de gerenciamento de testes e de defeitos;

e Autilizacdo de um sistema de controle de versdo e repositoérios.

3.1.3 Aplicar camadas de estruturas de automacao de teste

Framework de Automacao de teste -

Camadas do Framework de
O TAF é a base de um TAS. Ela geralmente inclui um conjunto de Automacao de Teste (TAF)
testes, também conhecido como executor de testes, e bibliotecas

de teste, scripts de teste e suites de teste. -

Scripts de Teste
Camadas do TAF $
As camadas do TAF definem uma borda distinta de classes que tém — —
finalidades semelhantes, como casos de teste, relatérios de teste, Logica do Negdcio
registro de teste, criptografia e estruturas de teste. Ao introduzir
uma camada para cada finalidade, o projeto pode se tornar
complicado. Portanto, é recomendavel manter o numero de Ribliotecas essenciais
camadas de TAF baixo.

Scripts de teste )
Figura 2—-CamadasdoTAF

Sua finalidade é fornecer um repositério de casos de teste das

anotac¢des do SUT e do conjunto de testes. Ele chama os servicos da camada de logica do negécio
que podem envolver as etapas de teste, fluxos de usuario ou chamadas de API. No entanto, ndo
devem ser feitas chamadas diretas para as bibliotecas essenciais a partir de scripts de teste.

Légica do negécio

Todas as bibliotecas dependentes do SUT sdo armazenadas nessa camada. Essas bibliotecas
herdardo os arquivos de classe das bibliotecas principais ou usardo as fachadas fornecidas por elas
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(consulte a secao 3.1.5 sobre heranca e fachadas). A camada de légica do negdbcio é usada para
configurar a TAF para execu¢do na SUT e nas configuracdes adicionais.

Bibliotecas essenciais

Todas as bibliotecas que sdo independentes de qualquer SUT sdo armazenadas nessa camada. Essas
bibliotecas essenciais podem ser reutilizadas em qualquer tipo de projeto que compartilhe a mesma
pilha de desenvolvimento.

Dimensionamento da automacao de teste

O exemplo a seguir (Figura 3) mostra como as bibliotecas essenciais fornecem uma base reutilizavel
para varias TAF. No Projeto #1, ha dois TAF criados com base nas bibliotecas essenciais, e um projeto
separado aproveita as bibliotecas essenciais ja existentes para criar seu TAF para testar o Aplicativo
#3. Um TAE cria os TAF para o Projeto #1, enquanto um segundo TAE cria o TAF para o Projeto #2.

Projeto #

Projeto #2

App #1 Scripts de Teste

App #2 Scripts de Teste

App #3 Scripts de Teste

T

T

T

App #1 Logica do Negoécio

App #2 Logica do Negocio

App #3 Logica do Negoécio

T

T

T

Bibliotecas essenciais

Figura 3 - Aplicacao das Bibliotecas essenciais em multiplos TAFs

3.1.4 Aplicar diferentes abordagens para automatizar casos de teste

Ha varias abordagens de desenvolvimento que as equipes podem escolher para produzir casos de
teste automatizados. Elas podem incluir linguagens de script interativas ou linguagens de
programacao compiladas. As diferentes abordagens oferecem diferentes beneficios de automacao
e podem ser aproveitadas em diferentes circunstancias. Embora o desenvolvimento orientado por
testes (TDD) e o desenvolvimento orientado por comportamento (BDD) sejam metodologias de
desenvolvimento, se seguidas corretamente, elas resultam no desenvolvimento de casos de teste
automatizados.

Captura/Reproducao

A captura/reproducdo € uma abordagem que captura as interaces com o SUT enquanto uma
sequéncia de acbes é executada manualmente. Essas ferramentas produzem scripts de teste
durante a captura e, dependendo da ferramenta usada, o cédigo de automacdo de teste pode ser
modificavel. As ferramentas que nao expdem o c6digo as vezes sao chamadas de automacdo de
teste sem codigo, enquanto as ferramentas que expdem o cddigo sdo chamadas de automacao de
teste com pouco codigo.

Versdo 2.0
© International Software Testing Qualifications Board

26 de 68 3 de maio de 2024



/

Certified Tester Advanced Level ISTOB
Test Automation Engineering Syllabus Test vtomation
Prés

¢ Inicialmente facil de configurar e usar.

Contras

¢ Dificil de manter, dimensionar e evoluir.

e O SUT precisa estar disponivel durante a captura de um caso de teste.

e SO éviavel para um escopo pequeno e uma SUT que raramente muda.

e Aexecucdo do SUT capturada depende muito da versao do SUT da qual a captura foi feita.

e O registro de cada caso de teste individual, em vez de reutilizar blocos de construcao
existentes, consome muito tempo.

Scripting linear

A criacdo de scripts lineares é uma atividade de programacao que nado exige bibliotecas de teste
personalizadas criadas por um TAE e é usada para escrever e executar os scripts de teste. Um TAE
pode aproveitar quaisquer scripts de teste gravados por uma ferramenta de captura/reproducdo
que podem ser modificados.

Pros

e Facil de configurar e de comecar a escrever scripts de teste.
e Em comparacao com a captura/reproducdo os scripts de teste podem ser modificados mais
facilmente.

Contras

¢ Dificil de manter, dimensionar e evoluir.

e O SUT precisa estar disponivel durante a captura de um caso de teste.

e SO éviavel para um escopo pequeno e uma SUT que raramente muda.

e Em comparacdo com a Captura/Reproduc¢do, é necessario algum conhecimento de
programacao.

Scripting estruturado

As bibliotecas de teste sdo introduzidas com elementos reutilizaveis, etapas de teste e/ou jornadas
do usuario. Nessa abordagem, é necessario conhecimento de programacdo para a criagdo e a
manutencdo de scripts de teste.

Prés

e Facil de manter, dimensionar, portar, adaptar e evoluir.

e Alogica de negdcio pode ser separada dos scripts de teste.
Contras

o E necessario ter conhecimento de programacao.

e O investimento inicial no desenvolvimento do TAF e na definicdo do software de teste é
demorado.
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Desenvolvimento orientado por teste

Os casos de teste sao definidos como parte do processo de desenvolvimento antes que um novo
recurso do SUT seja implementado. A abordagem TDD é testar, codificar e refatorar ou também
conhecida como vermelho, verde e refatorar. Um desenvolvedor identifica e cria um caso de teste
que falhara (vermelho). Em seguida, ele desenvolve a funcionalidade que satisfara o caso de teste
(verde). O cédigo é entdo refatorado para otimiza-lo e obedecer aos principios de cédigo limpo. O
processo continua com o proximo teste e o proximo incremento de funcionalidade.

Prés

e Simplifica o desenvolvimento de casos de teste em nivel de componente.

¢ Melhora a qualidade do codigo e a estrutura do cédigo.

¢ Melhora a capacidade de teste.

e Facilita a obtencao de uma cobertura de coédigo desejada.

¢ Reduz a propagacdo de defeitos para niveis de teste mais altos.

e Melhora a comunicagdo entre desenvolvedores, representantes do negocio e testadores.

e Historias de usuarios que nao sdo verificadas por meio de testes de GUI e testes de APl podem
atingir rapidamente os critérios de saida seguindo o TDD.

Contras
¢ Inicialmente, leva mais tempo para se acostumar com o TDD.
e Nao seguir o TDD corretamente pode resultar em falsa confianca na qualidade do cédigo.

Testes orientado por dados

O teste orientado por dados (DDT) baseia-se na abordagem de scripting estruturado. Os scripts de
teste sao fornecidos com os dados de teste (p. ex., arquivos .csv, arquivos .xlIsx e dumps de banco de
dados). Isso permite a execu¢do dos mesmos scripts de teste varias vezes com dados de teste
diferentes.

Prés
e Permite a expansao rapida e facil do caso de teste por meio de feeds de dados.
e O custo de adicionar novos testes automatizados pode ser reduzido significativamente.
e Os analistas de teste podem especificar testes automatizados preenchendo um ou mais
arquivos de dados de teste que descrevem os testes. Isso da aos analistas de testes mais

liberdade para especificar testes automatizados com menos dependéncia dos analistas de
testes técnicos.

Contras
e Pode ser necessario um gerenciamento adequado dos dados de teste.

Teste orientado por palavras-chave

Os casos de teste do Teste Orientado por Palavras-chave (KDT) sdao uma lista ou tabela de etapas de
teste derivadas de palavras-chave e dos dados de teste nos quais as palavras-chave operam. As
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palavras-chave sao definidas a partir da perspectiva do usuario. Essa técnica geralmente € baseada
no DDT.

Prés

e Os analistas de teste e os analistas de negdcios podem se envolver na cria¢do de casos de
teste automatizados seguindo a abordagem KDT.

e O KDT também pode ser usado para testes manuais, independentemente da automacao de
teste (consulte a norma ISO/IEC/IEEE 29119-5 sobre teste orientado por palavras-chave).

Contras

¢ A implementacdo e a manutencdo de palavras-chave é uma tarefa complexa que os TAE
precisam cobrir, 0 que pode se tornar um desafio quando o escopo aumenta.
e Isso gera um enorme esfor¢o para sistemas menores.

Desenvolvimento orientado pelo comportamento

O BDD utiliza um formato de linguagem natural (ou seja, dado, quando e entdo) para formular
critérios de aceite que podem ser usados como casos de teste automatizados e armazenados em
arquivos. Uma ferramenta de BDD pode entdo entender a linguagem e executar os casos de teste.

Pros

e Melhora a comunicagdo entre desenvolvedores, representantes de negdcio e testadores.

e Os cenarios automatizados de BDD funcionam como casos de teste e garantem a cobertura
das especificacbes.

e O BDD pode ser aproveitado na producdo de varios tipos de teste em diferentes niveis da
piramide de testes.

Contras

e (Casos de teste adicionais, normalmente condi¢Bes de teste negativos e casos limitrofes, ainda
precisam ser definidos pela equipe, normalmente por um analista de teste ou um TAE.

e Muitas equipes confundem o BDD como sendo apenas uma forma de escrever casos de teste
em uma linguagem natural e ndo envolvem os representantes negocio e os desenvolvedores
em toda a abordagem.

e Implementar e manter as etapas de teste de linguagem natural € uma tarefa complexa para
os TAE cobrirem.

e Etapas de teste excessivamente complexas transformardo a depuracdo em uma atividade
dificil e cara.

3.1.5 Aplicar principios e padrdes de design na automacao de teste.

A automacao de teste € uma atividade de desenvolvimento de software. Portanto, os principios e
padrdes de design sdo tdo importantes para um TAE quanto para um desenvolvedor de software.
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Principios de programacao orientado a objetos

Ha& quatro principios principais de programacdo orientada a objetos: encapsulamento, abstracao,
heranca e polimorfismo.

Principios SOLID

E um acrénimo de responsabilidade Unica (S), aberto-fechado (O), substituicdo de Liskov (L),
substituicdo de interface (l) e inversao de dependéncia (D). Esses principios melhoram a legibilidade,
a capacidade de manutencao e o dimensionamento do cédigo.

Padrodes de design
Entre os varios padrdes de design, trés sao mais importantes para as TAE.

O padréo de fachada oculta detalhes de implementacdo para expor apenas o que os testadores
precisam criar nos casos de teste, e 0 padrdo singleton é frequentemente usado para garantir que
haja apenas um driver que se comunique com o SUT.

No modelo de objeto de pdgina, um arquivo de classe é criado e chamado de modelo de pagina.
Sempre que a estrutura do SUT for alterada, o TAE precisara fazer atualiza¢bes em apenas um local,
o localizador dentro de um modelo de pagina, em vez de atualizar os localizadores em cada caso de
teste.

O padréo de modelo de fluxo € uma expansdo do modelo de objeto de pagina. Ele introduz uma
fachada adicional sobre os modelos de objeto de pagina, que armazena todas as a¢des do usuario
que interagem com os objetos de pagina. Ao introduzir um design de fachada dupla, o padrao de
modelo de fluxo fornece uma abstra¢do e uma capacidade de manutencao aprimoradas, pois as
etapas de teste podem ser reutilizadas em varios scripts de teste.
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4 Implementacao da Automacao de Teste (150min K4)

Palavras-chave

risco, dispositivo de teste

Objetivos de aprendizagem:
4.1 Desenvolvimento de Automacao de Teste

TAE-4.1.1 (K3) Aplicar diretrizes que apoiem atividades piloto e de implementacdo eficazes de
automacdo de teste.

4.2 Riscos associados ao desenvolvimento da Automacao de Teste

TAE-4.2.1 (K4) Analisar os riscos da implantacdo e planejar estratégias de mitigacdo para a
automacdo de teste.

4.3 Manutencao da solucao de Automacao de Teste

TAE-4.3.1 (K2) Explicar quais fatores apoiam e afetam a manutencao da solucao de automacao de
teste.
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4.1 Desenvolvimento de Automacdo de Teste

4.1.1 Aplicar diretrizes que apoiem atividades piloto e de implementacao
eficazes de automacado de teste

E importante definir o escopo de validacdo para um piloto de automacao de teste. Um projeto piloto
ndo leva muito tempo para conduzir, mas o resultado pode ter um impacto significativo na direcao
gue o projeto toma.

Com base nas informac8es coletadas sobre o SUT e os requisitos do projeto, o seguinte deve ser
avaliado para estabelecer diretrizes para otimizar os esfor¢os de automacao de teste:

e Linguagem(ns) de programacao que sera(ao) usada(s).

e Ferramentas comerciais prontas para uso ou de cddigo aberto adequadas.
¢ Niveis de teste a serem cobertos.

e (Casos de teste selecionados.

e Abordagem de desenvolvimento de casos de teste.

Com base nos pontos listados acima, os TAE podem definir uma abordagem inicial a ser seguida.
Com base nos requisitos, varios protétipos iniciais diferentes podem ser criados para mostrar os
pros e os contras das diferentes abordagens. A partir dai, os TAE podem decidir qual caminho seguir.

Definir cronogramas é uma parte importante dos horarios das reunides e garantir o sucesso do
piloto. Uma recomendacao comum é verificar periodicamente o progresso do projeto piloto para
identificar quaisquer riscos e mitiga-los.

Durante o piloto, também é recomendavel tentar integrar a solu¢ao e o cédigo ja implementado na
Cl/CD. Isso pode antecipar problemas, seja no SUT, no TAS ou na integracao geral de diferentes
ferramentas dentro da organizacdo.

A medida que o nimero de casos de teste aumenta, os TAE podem pensar em alterar a configuracdo
inicial de CI/CD para executar os testes de diferentes maneiras e em momentos diferentes.

Além disso, durante o projeto piloto, € necessario avaliar outros aspectos ndo técnicos, como:

e O conhecimento e a experiéncia dos membros da equipe.

e Aestrutura da equipe.

e Regras de licenciamento e organizacao.

e Otipo de teste planejado e os niveis de teste visados a serem cobertos durante a automacao
dos casos de teste.

Apos a conclusao do projeto piloto, o esforco deve ser avaliado pelos TAE e gerentes de teste para
avaliar o sucesso ou o fracasso e tomar uma decisao apropriada.
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4.2 Riscos associados ao desenvolvimento da Automacdo de Teste

4.2.1 Analisar os riscos de implantacdo e planejar estratégias de mitigacao
para a automacao de teste

A interface do TAF com o SUT precisa ser considerada como parte do projeto arquitetdnico. Em
seguida, 0 empacotamento, o registro de testes e as ferramentas de podem ser selecionadas.

Durante a implementac¢do do piloto, a expansao e a manutencao do cédigo de automacdo de teste
precisam ser consideradas. Esses sao fatores cruciais da fase de avaliacdao do piloto e podem afetar
seriamente a decisao final.

Diferentes riscos de implantacdo podem ser identificados a partir do piloto:

e Aberturas de firewall
e Utilizacdo de recursos (p. ex., CPU e RAM)

E preciso se preparar para os riscos da implantacdo, como problemas de firewall, utilizacdo de
recursos, conexao de rede e confiabilidade. Esses fatores ndo estdo estritamente ligados a
automacdo de teste, mas as TAE precisam garantir que todas as condi¢Bes sejam atendidas para
fornecer portas de qualidade confiaveis e benéficas em seu processo de desenvolvimento.

O uso de dispositivos reais para automacao de teste moveis é um exemplo. Os dispositivos méveis
devem estar ligados, ter bateria suficiente para funcionar durante o teste, estar conectados a uma
rede e ter acesso a SUT.

Os riscos de implementagdo técnica incluem:

e Empacotamento.

e Registro em log.

e Estruturacdo dos testes.
e Atualizagao.

Empacotamento

O empacotamento precisa ser considerado como controle de versao da automacao de teste é tao
importante quanto para o SUT. O Testware pode precisar ser carregado em um repositorio para ser
compartilhado em uma organizacao, seja no local ou na nuvem.

Registro em log

O registro de testes fornece a maior parte das informacdes sobre os resultados dos testes. Ha varios
niveis de registro de testes e todos eles sdo Uteis na automacao de teste por varios motivos:

e fatal: esse nivel é usado para registrar eventos de erro que podem levar a interrupc¢do da
execucdo do teste.

e frro: esse nivel é usado quando uma condi¢ao ou interagdo falha e, portanto, também falha
no caso de teste.
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e Alerta: Esse nivel é usado quando ocorre uma condi¢ao/acao inesperada, mas ndo interrompe
o fluxo do caso de teste.

e Informativo: Esse nivel é usado para mostrar informac¢des basicas sobre um caso de teste e 0
gue acontece durante a execucdo do teste.

e Depuracdo: Esse nivel é usado para armazenar detalhes especificos da execucdo que
geralmente ndo sdo necessarios para 0s registros basicos, mas sdo Uteis durante a
investigacao de uma falha no teste.

e Rastreamento: Esse nivel é semelhante ao Debug, mas contém ainda mais informacdes

Estruturacao dos testes

A parte mais importante do TAS é o conjunto de testes e os dispositivos de teste incluidos nele, itens
gue devem estar disponiveis para que os testes sejam executados. Os dispositivos de teste oferecem
liberdade no controle de um ambiente e dos dados de teste. As pré-condi¢des e pos-condi¢bes
podem ser definidas para a execucdo do teste e os casos de teste podem ser agrupados em
conjuntos de teste de varias maneiras. Esses aspectos também sdo importantes para avaliar durante
um projeto piloto. Além disso, os dispositivos de teste permitem a cria¢do de testes automatizados
que sao repetiveis e atdbmicos.

Atualizacao

Um dos riscos técnicos mais comuns sao as atualiza¢des automaticas nas estruturas de teste (p. ex.,
agentes) e as alteracBes de versao nos dispositivos. Esses riscos podem ser atenuados com fontes
de alimentacdo adequadas, conex8es de rede apropriadas e planos de configuracdo de dispositivos
adequados.

4.3 Manutencdo da solucdao de Automacao de Teste

4.3.1 Explicar quais fatores apoiam e afetam a capacidade de manutencdo da
solu¢do de automacdo de teste

A capacidade de manuten¢do € altamente afetada pelos padrdes de programacdo e pelas
expectativas dos TAE entre si.

Uma regra de ouro é tentar seguir os principios de codigo limpo de Robert C. Martin (Robert C Martin,
"Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship", 2008).

Resumidamente, principios de cédigo limpo enfatizam os seguintes pontos:

e Usar uma convencao de nomenclatura comum para classes, métodos e variaveis para obter
nomes significativos.

e Usar uma estrutura de projeto l6gica e comum.

e Evitar hardcoding.

e Evitar o excesso de parametros de entrada para métodos.

e Evitar métodos longos e complexos.

e Usar registro em log.

e Usar padrdes de design onde eles forem benéficos e necessarios.
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e Focar na capacidade de teste.

As convenc¢des de nomenclatura sao muito Uteis para identificar o destino de uma determinada
variavel. Ter nomes de variaveis compreensiveis, como "loginButton", "resetPasswordButton", ajuda
os TAE a entender qual componente usar.

Hardcoding é o processo de incorporacdo de valores no software sem a possibilidade de altera-los
diretamente. Isso pode ser evitado com o uso de testes orientados por dados para que os dados de
teste venham de uma fonte comum que possa ser mantida facilmente. O hardcoding reduz o tempo
de desenvolvimento, mas ndo é recomendavel usa-lo, pois os dados podem mudar com frequéncia,
0 que pode consumir muito tempo de manutencao. Também é recomendavel usar constantes para
as variaveis que ndo se espera que mudem com frequéncia. Dessa forma, os codigos-fonte e os locais
que precisam ser atualizados podem ser reduzidos.

O aproveitamento dos padrdes de projeto também é altamente recomendado. Os padrbes de
projeto, conforme descrito em 3.1.5, permitem a implementacdo de um codigo de automacao de
teste estruturado e de manuten¢do adequada, desde que os padrdes de projeto sejam usados
corretamente.

Para garantir a alta qualidade do c6digo de automacao, recomenda-se o uso de analisadores
estaticos. Os formatadores de codigo, como os comumente usados em IDEs, melhorardo a
legibilidade do codigo de automacao de teste.

Além dos principios de cddigo limpo, é recomendavel usar uma estrutura e uma estratégia de
ramificacdo acordadas no controle de versao. O uso de diferentes ramificagdes para recursos,
versdes e correcbes de defeitos é Util para entender o contetdo das ramificac8es.
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5 Estratégias de implementacdo e implantacdo para
Automacao de Teste (90min K3)

Palavras-chave

teste de contrato

Objetivos de aprendizagem:

5.1 Integrac¢ao aos pipelines de CI/CD
TAE-5.1.1 (K3) Aplicar automacdo de teste em diferentes niveis de teste nos pipelines.
TAE-5.1.2 (K2) Explicar o gerenciamento de configuracdo para testware.

TAE-5.1.3 (K2) Explicar as dependéncias de automacao de teste para uma infraestrutura de API.
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5.1 Integracdo com pipelines de CI/CD

5.1.1 Aplicar a automacao de teste em diferentes niveis de teste nos pipelines

Um dos principais beneficios da automacdo de teste é que os testes implementados podem ser
executados sem supervisdo, o que os torna candidatos ideais para execu¢ao em pipelines. Isso pode
ser feito por meio de pipelines de CI/CD ou do pipeline usado para executar os testes regularmente.

Os niveis de teste geralmente sdo integrados da seguinte forma:

e Os testes de configuracdo para TAF/TAS, durante a compilacdo, podem ser considerados
como uma subcategoria de testes de componentes. Esses testes sdo executados durante a
compilacao de um projeto de automacgao de (TAF/TAS) e verificam se todos os caminhos para
0s arquivos usados nos scripts de teste estdo corretos, se 0s arquivos realmente existem e se
estao localizados nos caminhos especificados.

e Os testes de componentes fazem parte da etapa de compilacdo do pipeline, pois sdo
executados nos componentes individuais (p. ex., classes de biblioteca e componentes da
Web). Eles atuam como portas de qualidade para o pipeline e, portanto, sdo uma parte
essencial de um pipeline de integracdo continua.

e Os testes de integracdo de componentes podem fazer parte do pipeline de integracao
continua se forem testes de componentes de baixo nivel ou do SUT. Nesses casos, esses
testes e os testes de componentes sdo executados juntos.

e Os testes de sistema geralmente podem ser integrados a um pipeline de implantacao
continua, onde atuam como a ultima porta de qualidade do SUT entregue.

e Os testes de integracdo do sistema entre diferentes componentes do sistema geralmente
fazem parte de um pipeline de entrega continua como portas de qualidade. Esses testes de
integracdo do sistema garantem que o0s componentes do sistema desenvolvidos
separadamente estejam funcionando juntos.

Muitos sistemas modernos de integra¢do continua diferenciam as fases de compilacdo e
implantacdo dos pipelines de entrega continua. Nesses casos, 0s testes de componentes e os testes
de integracdo de componentes fazem parte da primeira fase de compilagdo. Quando essa primeira
fase é bem-sucedida (ou seja, compilacdo e teste juntos), os componentes/SUT sdo implantados.

No caso de testes de integracdo de sistemas, testes de sistemas e testes de aceite, ha duas
abordagens principais para integra-los a esses pipelines:

1. Os casos de teste sdo executados como parte da fase de implementacdo apos a
implementacdo do componente. Isso pode ser benéfico, pois, com base nos resultados do
teste, a implementa¢ao pode falhar e também ser revertida. No entanto, nesse caso, se 0s
testes precisarem ser executados novamente, sera necessario fazer uma reimplantacdo.

2. Os casos de teste sdo executados como um pipeline separado, acionado pela implantacao
bem-sucedida. Isso pode ser vantajoso se for esperado que diferentes conjuntos de testes e
varios codigos de automacdo de teste sejam serdo executados em cada implementacao.
Nesse caso, os testes ndo funcionam como uma porta de qualidade. Portanto, sdo necessarias
outras acdes, geralmente manuais, para reverter uma implementacdo malsucedida. Nesse
caso, alguns scripts de teste automatizados simples, como verificacdes de implantacao,
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podem ser usados para garantir que o SUT seja implantado, mas esses scripts de teste
automatizados nao verificam a adequacao funcional de forma ampla.

Os pipelines também podem ser usados para outros fins de automacao de teste como, por exemplo:

e Executar diferentes conjuntos de testes periodicamente: Um conjunto de testes de regressao
pode ser executado todas as noites (ou seja, a regressao noturna), especialmente para
conjuntos de testes de execu¢dao mais longa, para que a equipe tenha uma visao clara da
qualidade do SUT pela manha.

e Executar testes ndo funcionais: Parte de um pipeline de implantacdo continua ou
separadamente, para monitorar periodicamente determinadas caracteristicas de qualidade
nao funcionais do sistema, como a eficiéncia do performance.

5.1.2 Explicar o gerenciamento de configura¢ao do software de teste

O gerenciamento de configuracdo € parte integrante da automacdo de teste pois a automacao
geralmente é executada em varios ambientes de teste e versdes do SUT.

Gerenciamento de configuracdo na automacao de teste inclui:

e Configuracdo do ambiente de teste.
e Dados de teste.
e Suite de teste/casos de teste.

Configuracao do ambiente de teste

Cada ambiente de teste usado no pipeline de desenvolvimento pode ter configuracdes diferentes,
como varios URLs ou credenciais. A configuracdo do ambiente de teste geralmente é armazenada
com o testware. No entanto, no caso da automacdo de teste usada em varios projetos ou em varios
TAF para o mesmo projeto, a configuracdo do ambiente de teste pode fazer parte da biblioteca de
nucleo comum ou em um repositério compartilhado.

Dados de teste

Os dados de teste também podem ser especificos para o ambiente de teste ou para a versao e o
conjunto de recursos do SUT. Assim como na configuracao do ambiente de teste, os dados de teste
geralmente sdo armazenados em TAF menores, mas também podem ser usados sistemas de
gerenciamento de dados de teste.

Suite de teste/casos de teste

Uma pratica comum é configurar diferentes suites de teste dos casos de teste, com base em sua
finalidade, como smoke test ou teste de regressdo. Esses conjuntos de testes geralmente sdo
executados em niveis de teste separados, aproveitando diferentes pipelines e ambientes de teste.

Cada versdo do SUT determina um conjunto de recursos que inclui casos de teste e suites de teste
que avaliam a qualidade da versdao em questdo. Ha diferentes op¢des no testware para lidar com
isso:
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¢ Uma configura¢ao de alternancia de recursos pode ser definida para cada versao ou ambiente
de teste. Ha casos de teste e suites de teste para testar cada recurso. A alternancia de recursos
pode ser usada no testware para identificar quais suites de teste devem ser executadas em
uma determinada versao/ambiente de teste.

e O software de teste também pode ser lancado com o SUT usando a mesma versdao de
lancamento. Dessa forma, ha uma correspondéncia exata entre a versao do SUT e o testware
gue pode testa-lo. Essa versdao geralmente € implementada por meio de um sistema de
gerenciamento de configuracdo que usa marcas ou ramificacdes.

5.1.3 Explicar as dependéncias da automacado de teste para uma
infraestrutura de API.

Ao realizar a automacdo de teste de APl é fundamental ter as seguintes informacfes sobre
dependéncias para criar uma estratégia adequada:

e Conexdes de API: Entender a légica de negbcio que pode ser testada automaticamente e a
relagdo entre as APIs.

e Documentacao da API: Serve como baseline para a automac¢do de teste com todas as
informacBes relevantes (p. ex., parametros, cabecalhos e tipos distintos de solicitacdo-
resposta de objetos)

Testes de APl automatizados integrados podem ser feitos pelos desenvolvedores ou pelos TAE. No
entanto, com o shift-left, recomenda-se apoiar e dividir o teste entre diferentes niveis. No ISTQB CTFL
Syllabus, testes de integracdo de componentes e testes de integracao de sistemas sao mencionados,
que podem ser estendidos com uma pratica recomendada chamada de teste de contrato.

Teste de contrato

O teste de contrato é um tipo de teste de integracdo que verifica se 0s servicos podem se comunicar
uns com os outros e se os dados compartilhados entre os servi¢os sao consistentes com um conjunto
especificado de regras. O uso de testes de contrato fornece compatibilidade entre dois sistemas
separados (p. ex., dois microsservigos) para que se comuniquem entre si. Ele vai além da valida¢ao
do esquema, exigindo que ambas as partes cheguem a um consenso sobre o conjunto de intera¢des
permitidas e, ao mesmo tempo, permitindo a evolucdo ao longo do tempo. Ele captura as interacdes
que sao trocadas entre cada servi¢o, armazenando-as em um contrato, que pode ser usado para
verificar se ambas as partes aderem a ele. Uma das principais vantagens desse tipo de teste é que
os defeitos que ocorrem nos servigcos subjacentes podem ser encontrados mais cedo no SDLC e a
origem desses defeitos pode ser identificada com mais facilidade.

Na abordagem orientada para o consumidor dos testes contratuais, o consumidor define sua
expectativa, determinando como o provedor deve responder as solicitacdes provenientes desse
consumidor. Na abordagem orientada para o provedor para testes contratuais, o provedor cria o
contrato, que mostra como seus servi¢os estdo operando.

Versdo 2.0 39 de 68 3 de maio de 2024

© International Software Testing Qualifications Board


https://pactflow.io/blog/contract-testing-using-json-schemas-and-open-api-part-1/

/

Certified Tester Advanced Level ISTOB
Test Automation Engineering Syllabus Test vtomation

6 Relatorios e métricas de Automacao de Teste (150min K4)

Palavras-chave

Medicdo, métrica, registro de teste, relatério de progresso do teste, etapa de teste

Objetivos de aprendizagem:
6.1 Coleta, analise e relatdrio de dados de automacao de teste

TAE-6.1.1 (K3) Aplicar métodos de coleta de dados da solu¢do de automacao de teste e do sistema
em teste.

TAE-6.1.2 (K4) Analisar os dados da solu¢do de automacao de teste e do sistema em teste para
entender melhor os resultados.

TAE-6.1.3 (K2) Explicar como um relatério de progresso de teste é construido e publicado
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6.1 Coleta, analise e relatério de dados de Automacdo de Teste

6.1.1 Aplicar métodos de coleta de dados da solucdo de automacao de teste
e do sistema em teste

Os dados podem ser coletados das seguintes fontes:

e Registros do SUT.
o Ul daWeb/movel;
o APIs;
o Aplicativos;
o Servidores da Web;
o Servidores de banco de dados.
e Registros de TAF para fornecer uma trilha de auditoria.
e Registros de construcao.
e Registros de implantacdo.
e Logs de producdo para monitorar dados em produg¢do (consulte o syllabus ISTQB CT-PT
Syllabus, secao 2.3).
o Monitoramento de performance na producdo para realizar andlise de tendéncias;
o Registros de teste de eficiéncia de performance em um ambiente de teste de
performance (p. ex., testes de carga, estresse e picos);
Capturas de tela e gravac8es de tela (nativas da ferramenta de automacgdo ou de terceiros).

Como um TAS tem um testware automatizado em seu nucleo, o testware automatizado pode ser
aprimorado para registrar informac8es sobre seu uso. Os aprimoramentos do testware feitos no
testware subjacente podem ser usados por todos os scripts de teste automatizados de nivel superior.
Por exemplo, o aprimoramento do testware subjacente para registrar a hora de inicio e de término
da execucdo do teste pode ser aplicado a todos os testes.

Recursos de automacao de teste que suportam a medicao e a geragao de relatérios de
teste

As linguagens de script de muitas ferramentas de teste oferecem suporte a medicdo e relatérios por
meio de recursos que podem ser usados para gravar e registrar informagdes antes, durante e depois
da execucao de testes individuais e de conjuntos de testes inteiros.

O relatdrio de teste de cada uma das séries de execugdes de teste precisa ter um recurso de analise
para considerar os resultados dos testes anteriores, de modo que possa destacar tendéncias, como
alteracBes na taxa de sucesso do teste.

A automacdo de teste normalmente requer a automatizacao da execucdo e da verificacdo do teste,
sendo esta Ultima obtida pela comparacdo de elementos especificos dos resultados reais com os
resultados esperados. A melhor maneira de fazer essa comparacdo é por meio de uma ferramenta
de teste que usa afirmacdes. Deve-se considerar o nivel de informacdo que é relatado como
resultado dessa comparacao. E importante que o status do teste seja determinado corretamente (ou
seja, aprovado ou reprovado). No caso de status de falha, serdo necessarias mais informacdes sobre
a causa da falha (p. ex., capturas de tela).
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As diferencas entre os resultados reais e os resultados esperados de um teste nem sempre sdo
claras, e o suporte da ferramenta pode ajudar muito na definicdo de comparacdes que ignoram as
diferencas esperadas, como datas e horarios, ao mesmo tempo em que destaca as diferencas
inesperadas.

Registro de testes

Os registros de teste sao uma fonte usada com frequéncia para analisar possiveis defeitos no TAS e
no SUT. Na sec¢do a seguir, ha exemplos de registro de testes, categorizados por TAS e SUT.

Registro da TAS

O contexto determina se a TAF ou a execucdo do teste é responsavel pelo registro de informacdes
que devem incluir:

e Qual caso de teste estd sendo executado no momento, incluindo a hora de inicio e de término

e O status da execug¢do do teste, pois, embora as falhas possam ser facilmente identificadas
nos registros de teste, o TAF também deve ter essas informacdes e deve informar por meio
de um painel. O status da execucdo do teste pode ser aprovado, reprovado ou uma falha do
TAS. As vezes, o status pode ser inconclusivo e é importante que a organizacdo possua
defini¢des claras e consistentes para eles. Uma falha de TAS é aplicada a situa¢6es em que o
defeito ndo esta no SUT.

e Detalhes de baixo nivel do registro de teste (p. ex., registro de etapas de teste significativas),
incluindo informacgdes de tempo.

e Informac8es dinamicas sobre o SUT (p. ex., vazamentos de memoria) que o caso de teste foi
capaz de identificar com a ajuda de ferramentas de terceiros. Os resultados reais e as falhas
devem ser registrados com o conjunto de testes que foi executado quando a falha foi
detectada.

e No caso de testes de confiabilidade ou de estresse em que sao realizados varios ciclos de
teste, um contador deve ser registrado para determinar facilmente quantas vezes os casos
de teste foram executados.

e Quando os casos de teste tiverem elementos aleatérios (p. ex., parametros aleatérios ou
etapas de teste aleatdrias no teste de transicdo de estado), o numero/escolhas aleatérias
devem ser registrados.

e Todas as agdes que um caso de teste executa devem ser registradas de forma que os registros
de teste, ou partes deles, possam ser reproduzidos para executar novamente o teste com as
mesmas etapas de teste e 0 mesmo tempo. Isso é Util para reproduzir uma falha identificada
e capturar informac8es adicionais. As informac8es sobre a acdo do caso de teste também
podem ser registradas pelo SUT para uso na reproducdo de falhas identificadas pelo cliente.
Se um cliente executar um conjunto de testes, as informag¢des do registro de testes sdo
capturadas e podem ser reproduzidas pela equipe de desenvolvimento ao solucionar um
defeito.

e As capturas de tela podem ser salvas durante a execucao do teste para uso posterior durante
a analise da causa raiz.

e Sempre que um conjunto de testes inicia uma falha, o TAS deve se certificar de que todas as
informacBes necessarias para analisar o defeito estejam disponiveis/armazenadas, bem
como qualquer informacdo referente a continuacdo do teste, se aplicavel. O TAS deve salvar
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todos os dumps de falhas e rastreamentos de stacks associadas. Além disso, todos os
registros de teste que possam ser sobrescritos (p. ex., buffers ciclicos sdo usados com
frequéncia para registros de teste no SUT) devem ser armazenados em um local onde estarao
disponiveis para analise posterior.

e O uso de cores pode ajudar a distinguir diferentes tipos de informacdes de registro de teste
(p. ex., defeitos em vermelho e informacdes de progresso em verde).

Registro de SUT

Correlacao dos resultados da automacdo de teste com os registros do SUT para ajudar a identificar
a causa raiz dos defeitos no SUT e no TAS.

¢ Quando um defeito é identificado no SUT, todas as informac6es necessarias para analisar o
defeito devem ser registradas, incluindo carimbos de data e hora, local de origem do defeito
e mensagens de erro.

e Na inicializagdo de um sistema, as informac¢des de configuragdo devem ser registradas em
um arquivo, que consiste, por exemplo, nas diferentes versées de software/firmware, na
configuracdo do SUT e na configura¢do do sistema operacional.

e Usando a automacao de teste, os registros de SUT podem ser facilmente pesquisaveis. Uma
falha identificada no registro de teste pelo TAS deve ser facilmente identificada no registro de
teste do SUT e vice-versa, com ou sem ferramentas adicionais. A sincroniza¢do de varios
registros de teste com um registro de data e hora facilita a correlagdo do que ocorreu quando
uma falha foi relatada.

Integracdo com outras ferramentas de terceiros (p. ex., planilhas, XML, documentos,
bancos de dados e ferramentas de relatdrios)

Quando as informag¢des da execucdao de casos de teste automatizados sao usadas em outras
ferramentas para rastreamento e relatério (p. ex., atualizacdo de informacdes de rastreabilidade), é
possivel fornecer as informa¢8es em um formato adequado para ferramentas de terceiros. Isso
geralmente é obtido por meio da funcionalidade da ferramenta de teste existente (p. ex., formatos
de exporta¢do para relatérios de teste) ou pela criagdo de relatérios personalizados que sao
produzidos em um formato consistente com outros softwares.

Visualizacao dos resultados dos testes

Os resultados dos testes podem se tornar visiveis por meio de graficos. Considere o uso de icones
coloridos, como semaforos, para indicar o status geral da execucao do teste/automacdo do teste
para que as decisBes possam ser tomadas com base nas informacdes relatadas. A geréncia esta
particularmente interessada em resumos visuais para ver os resultados dos testes, o que ajuda na
tomada de decisdes. Se forem necessarias mais informacdes, eles ainda poderao se aprofundar nos
detalhes.
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6.1.2 Analisar os dados da solu¢do de automacdo de teste e do sistema em
teste para entender melhor os resultados.

ApOs a execucao do teste, € importante analisar os resultados do teste para identificar possiveis
falhas tanto no SUT quanto no TAS. Para essa analise, os dados coletados do TAS sao primarios e os
dados coletados do SUT sdo secundarios.

e Analisar os dados do ambiente de teste para dar suporte ao dimensionamento adequado da
automacdo de teste (p. ex., na nuvem)
o Clusters e recursos (p. ex., CPU e RAM)
o Execucado de testes com um ou varios navegadores (ou seja, entre navegadores)
e Comparar os resultados das execucdes de testes anteriores
¢ Determinar como usar os registros da Web para monitorar o uso do software

As falhas na execucdo do teste precisam ser analisadas, pois ha possiveis problemas:

1. Verifiqgue se a mesma falha ocorreu nas execucdes de teste anteriores. Isso pode ser um
defeito conhecido no SUT ou no TAS. O TAS pode ser criado para registrar o histérico dos
resultados dos casos de teste, o que ajuda ainda mais a analise.

2. Se o defeito ndo for conhecido, identifique o caso de teste e o que ele esta testando. O teste

pode ser autoexplicativo ou o caso de teste pode ser identificado no sistema de

gerenciamento de testes, com base em sua ID registrada com a execu¢do do teste.

Descubra em qual etapa do caso de teste ocorreu a falha. O TAS registra isso.

4. Analisar no registro de teste Informac8es sobre o estado do SUT e se ele corresponde aos
resultados esperados usando capturas de tela, API e registros de rede ou qualquer registro
que mostre o estado do SUT.

5. Se o estado do SUT ndo for o esperado, registre um defeito no sistema de gerenciamento de
defeitos. Certifique-se de incluir todas as informacdes necessarias sobre o defeito e os dados
que justificam que se trata de um defeito.

w

Quando ha uma falha, é possivel que o resultado real e o resultado esperado do SUT ndo coincidam.
Nesse caso, € muito provavel que o TAS contenha um defeito que precisa ser corrigido ou que haja
uma incompatibilidade invisivel.

Outra situacdo que pode ocorrer é se 0 ambiente de teste ndo estiver disponivel durante a execucao
do teste, ou estiver disponivel apenas parcialmente. Nesse caso, todos os casos de teste podem
falhar, seja com o mesmo defeito ou se partes do sistema estiverem inativas, com falhas
aparentemente reais. Para identificar a causa raiz de tais defeitos, os registros do SUT podem ser
analisados, o que mostrara se houve alguma interrup¢ao no ambiente de teste no momento da
execucdo do teste.

Se o SUT implementar registros de auditoria para interacBes de usuarios (ou seja, sessdes de
interface do usuario ou chamadas de API), isso ajudara a analisar os resultados dos testes.
Geralmente, ha uma ID exclusiva adicionada a interacdo com a mesma ID para cada chamada e
integracdo subsequentes no sistema. Dessa forma, conhecendo a ID exclusiva de uma
solicitacdo/interagdo, o comportamento do sistema pode ser observado e rastreado.
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Essa ID exclusiva geralmente é chamada de ID de correlacdo ou ID de rastreamento. Ela pode ser
registrada pelo TAS para ajudar a analisar os resultados do teste.

6.1.3 Explicar como um relatério de progresso do teste é construido e
publicado.

Os registros de teste fornecem informacdes detalhadas sobre as etapas de teste, as acdes a serem
tomadas e as respostas esperadas de um caso de teste e/ou conjunto de testes. No entanto, os
registros de teste por si s6 nao podem fornecer uma boa visdo geral dos resultados gerais do teste.
Para isso, € necessario ter uma funcionalidade de relatorio de teste. Apds a execu¢do de um conjunto
de testes, um relatério conciso do progresso do teste deve ser criado e publicado. Um gerador de
relatérios pode ser usado para isso.

Conteudo de um relatério de progresso do teste

O relatdrio de progresso do teste deve conter os resultados do teste, as informac¢des do SUT e a
documentac¢do do ambiente de teste no qual os testes foram executados em um formato apropriado
para cada uma dos stakeholders.

E necessario saber quais testes falharam e os motivos da falha. Para facilitar a solucdo de problemas,
é importante conhecer o histérico de execuc¢do do teste e quem o relatou (ou seja, geralmente a
pessoa que o criou ou o atualizou pela ultima vez). A pessoa responsavel precisa investigar a causa
da falha, relatar o defeito relacionado a ela, acompanhar a corre¢do do defeito e testar se a correcao
foi implementada corretamente.

O relatério de testes também é usado para diagnosticar falhas nos componentes do TAF.

Publicagdo dos relatérios de teste

O relatorio de teste deve ser publicado para todos os stakeholders relevantes. Ele pode ser carregado
em um site, na nuvem ou nas instalacdes, enviado para uma lista de discussao ou carregado em
outra ferramenta, como uma ferramenta de gerenciamento de testes. Isso ajuda a garantir que os
relatorios sejam revisados e analisados se as pessoas estiverem inscritas para recebé-los por e-mail
ou por meio de mensagens de bate-papo publicadas por um chatbot.

Uma opcao é identificar partes problematicas do SUT e manter um histérico dos relatérios de teste,
de modo que as estatisticas sobre casos de teste ou conjuntos de teste com regressdes frequentes
possam ser reunidas para analise de tendéncias.

Os stakeholders a serem informados incluem:

e stakeholders de gestao
e Funcles tipicas: arquiteto de solu¢des ou corporativo, gerente de projeto/entrega,
gerente de programa, gerente de teste ou diretor de teste
e stakeholders operacionais
e FuncOes tipicas: proprietario/gerente do produto, representante comercial ou analista
de negdcio
e stakeholders técnicos
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e Funcdes tipicas: lider de equipe, mestre de scrum, administrador da Web,
desenvolvedor/administrador de banco de dados, lider de teste, TAE, testador ou
desenvolvedor

Os relatérios de teste podem variar em conteddo ou detalhes, dependendo dos destinatarios.
Enquanto os stakeholders técnicos podem estar mais interessados em detalhes de nivel inferior, a
geréncia se concentrara em tendéncias, como quantos casos de teste foram adicionados desde a
ultima execucdo de teste, alteracbes na taxa de aprovac¢ao/reprovacao e a confiabilidade do TAS e
do SUT. Os stakeholders operacionais geralmente ddo mais énfase as métricas relacionadas ao uso
do produto.

Criacao de painéis de controle

As ferramentas modernas de geracao de relatérios oferecem varias op¢des de relatérios por meio
de painéis, graficos coloridos, colecdes detalhadas de registros e analise automatizada de registros
de testes. automatizados. Ha muitas ferramentas disponiveis no mercado para vocé escolher.

Essas ferramentas oferecem suporte a agregacao de dados de fontes como registros de testes de
execu¢do de pipeline, ferramentas de gerenciamento de projetos e repositorios de codigo. A
visualizacao de dados fornecida por essas ferramentas ajuda os stakeholders a ver as tendéncias e
a tomar decisbes de acordo com elas. Essas tendéncias podem incluir grupos de defeitos,
aumento/diminui¢do da propagacao de defeitos para determinados ambientes de teste, degradacdo
do performance do SUT e confiabilidade das compilac¢des.

Anadlise de inteligéncia artificial/aprendizado de maquina dos registros de teste

Nos ultimos anos, algumas ferramentas de automacao de teste incluem ou sdo baseadas em
algoritmos de aprendizado de maquina (ML). A analise automatizada de grandes quantidades de
dados em registros de teste ajuda o TAE a reduzir o tempo gasto para encontrar localizadores
quebrados, analisar o motivo das falhas de teste (ou seja, € um defeito no SUT ou no TAS?) e agrupar
defeitos comuns para relatérios de teste (consulte o ISTQB CT-Al Syllabus).
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7 Verificacao da Solucao de Automacao de Teste (135 K3)

Palavras-chave

analise estética

Objetivos de aprendizagem:
7.1 Verificacado da infraestrutura de Automacao de Teste

TAE-7.1.1 (K3) Planejar a verificacdo do ambiente de automacdo de teste, incluindo a configuracao
da ferramenta de teste.

TAE-7.1.2 (K2) Explicar o comportamento correto de um determinado script de teste
automatizado e/ou conjunto de testes.

TAE-7.1.3 (K2) Identificar onde a automacao de teste produz resultados inesperados.

TAE-7.1.4 (K2) Explicar como a analise estatica pode ajudar na qualidade do cédigo da automacao
de teste.
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7.1 Verificacdo da Infraestrutura de Automacao de Teste

7.1.1 Planejar a verificacdo do ambiente de automacdo de teste, incluindo a
configuracao da ferramenta de teste

Se o ambiente de automacao de teste O ambiente de automacdo de teste e todos os outros
componentes do TAS funcionam conforme o esperado ainda requerem verificacdo. Essas
verificacBes sdo feitas, por exemplo, antes de iniciar a automacdo de teste. Podem ser adotadas
etapas para verificar os componentes do ambiente de automacdo de teste. Cada uma delas é
explicada em mais detalhes a seguir.

Instalacao, configuracao e personalizacdao da ferramenta de teste

O TAS é composto por muitos componentes. E preciso contar com cada um deles para garantir uma
performance confiavel e repetivel. No centro de um TAS estdo os componentes executaveis, as
bibliotecas de func¢des correspondentes e os arquivos de dados e configuracdo de suporte. O
processo de configuracdo de um TAS pode variar desde o uso de scripts de instalacdo automatizados
até a colocacdao manual de arquivos nas pastas correspondentes. As ferramentas de teste, assim
como os sistemas operacionais e outros softwares, tém regularmente pacotes de servicos ou podem
ter suplementos opcionais ou necessarios para garantir a compatibilidade com qualquer ambiente
SUT especifico.

A instalacdo automatizada ou a copia de um repositério tem vantagens. Ela pode garantir que os
testes em diferentes SUT tenham sido realizados com a mesma versdo do TAS e a mesma
configuracdo do TAS, quando apropriado. As atualizacdes do TAS podem ser feitas por meio do
repositério. O uso do repositério e o processo de atualizagdo para uma nova versdo do TAS devem
ser os mesmos das ferramentas de desenvolvimento padrao.

Repetibilidade na configuragdo/desmontagem do ambiente de teste

Um TAS sera implementado em uma variedade de sistemas, servidores e para dar suporte a
pipelines de CI/CD. Para garantir que o TAS funcione corretamente em cada ambiente de teste, é
necessario ter uma abordagem sistematica para carregar e descarregar o TAS de qualquer ambiente
de teste especifico. Isso é alcancado com sucesso quando a construcao e a reconstrucao do TAS nao
oferecem nenhuma diferenca perceptivel na forma como ele opera dentro e entre varios ambientes
de teste. O gerenciamento de configuracdo dos componentes do TAS garante que uma determinada
configuracdo possa ser criada de forma confiavel. Quando isso for feito, a documentag¢do dos varios
componentes que comp8em o TAS fornecera o conhecimento necessario sobre os aspectos do TAS
que podem ser afetados ou exigir mudancas quando o ambiente do SUT for alterado.

Conectividade com sistemas/interfaces internos e externos

Depois que um TAS é instalado em um determinado ambiente de SUT e antes de usar o SUT, um
conjunto de verifica¢cdes ou pré-condi¢Ses deve ser administrado para garantir que a conectividade
com sistemas internos, sistemas externos e interfaces esteja disponivel. Por exemplo, € uma boa
pratica fazer login nos servidores, iniciar as ferramentas de automacdo de teste, verificar se as
ferramentas de automacdo de teste estdo disponiveis e se o SUT esta disponivel. verificar se as
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ferramentas de automacao de teste podem acessar o SUT, inspecionar manualmente as definicdes
de configuracdo e garantir que as permissdes sejam definidas corretamente para o registro e o
relatério de testes entre os sistemas. Estabelecer condi¢des prévias para a automacao de teste é
essencial para garantir que o TAS tenha sido instalado e configurado corretamente.

Teste de componentes TAF

Assim como em qualquer projeto de desenvolvimento de software, os componentes da TAF precisam
ser testados e verificados individualmente. Isso pode incluir testes funcionais e ndo funcionais (p.
ex., eficiéncia de performance e utilizacdo de recursos). Por exemplo, 0s componentes que fornecem
verificacao de objetos em sistemas GUI precisam ser testados em uma ampla gama de classes de
objetos para estabelecer que a verificacao de objetos funciona corretamente. Da mesma forma, os
registros e relatorios de testes devem produzir informacdes precisas sobre o status da automacao
de teste e o comportamento do SUT. e do comportamento do SUT. Exemplos de testes nao
funcionais podem incluir a compreensao da degradacdao do performance da TAF, a utilizacdo de
recursos do sistema que podem indicar defeitos, como vazamentos de memoria, e a falta de
interoperabilidade de componentes dentro e/ou fora da TAF.

7.1.2 Explicar o comportamento correto de um determinado script de teste
automatizado e/ou conjunto de testes.

Os conjuntos de testes automatizados precisam ser testados quanto a integridade, a consisténcia e
ao comportamento correto. Diferentes tipos de verificacdes podem ser aplicados para garantir que
0 conjunto de testes automatizados esteja disponivel em um determinado momento ou para
determinar se ele esta apto para uso.

Podem ser adotadas etapas para verificar o conjunto de testes automatizados. Essas etapas incluem:
e Verificar a composi¢do do conjunto de testes;
e Verificar os novos testes que se concentram em novos recursos do TAF;

e Considerar a repetibilidade dos testes;
e Considerar a intrusividade das ferramentas de teste automatizadas.

Cada um deles é explicado em mais detalhes a seguir.

Verificar a composi¢do do conjunto de testes

Verificar a integridade (p. ex., se todos os casos de teste possuem um resultado esperado e seus
dados de teste estdo presentes) e a versao correta do TAF e do SUT.

Verificar os novos testes que se concentram em novos recursos do TAF

Na primeira vez em que um novo recurso do TAF for usado em casos de teste, ele devera ser
verificado e monitorado de perto para garantir que esteja funcionando corretamente.

Considerar a repetibilidade dos testes

Ao repetir os testes, os resultados devem ser sempre os mesmos. Os casos de teste no conjunto de
testes que nao fornecerem um resultado de teste confiavel (p. ex., devido a condi¢bes de execucdo)
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devem ser movidos do conjunto de testes automatizados ativos e analisados separadamente para
encontrar a causa raiz. Caso contrario, o tempo sera gasto repetidamente nesses testes para analisar
a falha.

Considerar a intrusividade das ferramentas de teste automatizadas

O TAS geralmente é fortemente acoplado ao SUT. Isso é planejado para que haja melhor
compatibilidade no que diz respeito ao nivel de interacbes. Entretanto, essa estreita integracao
também pode levar a resultados adversos. Por exemplo, quando o TAS esta localizado dentro do
ambiente do SUT, a funcionalidade do SUT pode ser diferente de quando os testes sdo realizados
manualmente, o que também pode afetar a performance.

Um alto nivel de intrusdo pode mostrar falhas durante os testes que nao sao evidentes na producgao.
Se isso causar falhas nos testes automatizados, a confianca no TAS pode cair drasticamente. Os
desenvolvedores podem exigir que as falhas identificadas pela automacdo de teste sejam
reproduzidas manualmente, se possivel, para ajudar na analise.

7.1.3 Identificar onde a automacdo de teste produz resultados inesperados

Quando um script de teste falha ou passa inesperadamente, a analise da causa raiz deve ser
realizada. Isso incluird a inspe¢do de registros de teste, dados de performance, configuracao e
desmontagem do script de teste.

Também é util executar alguns testes isolados. As falhas intermitentes sao mais dificeis de analisar.
O defeito pode estar no caso de teste, no SUT, no TAF, no hardware ou na rede. O monitoramento
dos recursos do sistema pode fornecer pistas sobre a causa raiz. A analise do arquivo de registro de
teste do caso de teste, do SUT e do TAF pode ajudar a identificar a causa raiz do defeito. A depuracgao
também pode ser necessaria. Para ajudar a identificar a causa raiz, pode ser necessario o apoio de
um analista de testes, analista de negocios, desenvolvedor ou engenheiro de sistemas.

Verifique se todas as afirmacgdes estdao em vigor. A falta de afirmacdes pode causar resultados de
teste inconclusivos.

7.1.4 Explicar como a andlise estatica pode ajudar na qualidade do cédigo de
automacao de teste.

A analise de codigo estatico pode ajudar a encontrar vulnerabilidades e defeitos no codigo do
programa. Isso pode incluir o SUT ou o TAF.

As varreduras automatizadas podem inspecionar o cédigo para reduzir os riscos. Isso proporciona
uma revisdao do SUT em busca de defeitos e garante que os padrdes de qualidade do c6digo estejam
sendo cumpridos e aplicados. Isso também pode ser considerado uma técnica proativa de detec¢ao
de defeitos, que desempenha uma funcao importante nas implementacdes de DevSecOps (ou seja,
DevOps com énfase em Seguranca). Essas varreduras ocorrem no inicio do SDLC por meio de
pipelines para fornecer feedback imediato as equipes de desenvolvimento.

O resultado referente aos defeitos geralmente é categorizado como de gravidade critica, alta, média
ou baixa, para que as equipes de desenvolvimento possam priorizar os defeitos que desejam corrigir.
Algumas ferramentas de analise estatica também tém a capacidade de fornecer sugestbes de
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correcdes de codigo para solucionar os defeitos encontrados. Elas apresentardo as equipes de
desenvolvimento uma cépia das linhas de c6digo problematicas e oferecerdao uma possivel solucdo
a ser implementada pelos desenvolvedores. Além disso, essas ferramentas auxiliam as TAE medindo
a qualidade, sugerindo areas onde comentar o cédigo, aprimorando o design do c6digo para otimizar
0 manuseio de recursos (p. ex., utilizando blocos try-catch e melhores estruturas de looping) e
removendo chamadas de biblioteca ruins.

Como as ferramentas de automacdo de teste usam linguagens de programacao, ha o risco de que
um codigo de automacao de teste inadequado possa ser introduzido no SDLC. Como exemplo
simples, uma pratica comum na automacdo de teste é ter um nome de usuario e uma senha. E
possivel que um TAE inclua incorretamente a senha em texto simples em um ou varios scripts de
teste.

As ferramentas de analise estatica podem beneficiar o c6digo de automacao de teste. Elas podem
ser usadas para analisar o c6digo de automacao de teste em busca de viola¢des de seguranca, como
uma senha de texto simples dentro do cédigo. As ferramentas de analise estatica sdo compativeis
com muitas linguagens de programacao, inclusive as usadas pelo software de automacdo de teste.
Portanto, é imperativo que o TAE estenda as praticas recomendadas de verificacdo de codigo para
incluir também o codigo de automacao de teste. Mesmo que o cddigo de automacgdo de teste ndo
seja necessariamente implantado com o software geral, ha claramente possiveis vulnerabilidades se
a senha for descoberta em um script de teste de automacao que o acompanha (consulte o ISTQB CT-
SEC Syllabus).
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8 Melhoria continua (210min K4)

Palavras-chave

validacao do esquema, histograma de teste

Objetivos de aprendizagem:
8.1 Oportunidades de melhoria continua para Automacao de Teste

TAE-8.1.1 (K3) Descobrir oportunidades para melhorar os casos de teste por meio da coleta e
analise de dados.

TAE-8.1.2 (K4) Analisar os aspectos técnicos de uma solu¢ao de automacao de teste implantada e
recomendar melhorias.

TAE-8.1.3 (K3) Reestruturar o software de teste automatizado para alinhar com as atualiza¢des
do sistema em teste.

TAE-8.1.4 (K2) Resumir as oportunidades de uso de ferramentas de automacao de teste.
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8.1 Oportunidades de melhoria continua para Automacdo de Teste

8.1.1 Descobrir oportunidades para melhorar os casos de teste por meio da
coleta e analise de dados

A coleta e a analise de dados podem ser aprimoradas ao considerar varios tipos de dados com as
abordagens descritas abaixo.

Histograma de teste

Um relatério visual dos dados de teste representados como um histograma de teste fornece
possiveis areas de melhoria com relacdo as tendéncias dos dados do caso de teste. Os TAE podem
decidir sobre as possiveis areas de melhoria, pois muitas ferramentas de CI/CD e de relatorio de
teste tém a capacidade de mostrar diferentes resultados de teste e seus respectivos dados de teste
(p. ex., logs de excecdo, mensagens de erro e capturas de tela). O histograma de teste também
permite que os TAE identifiquem e selecionem os casos de teste que sao frageis e os refacam com
melhorias adicionais ou repensando a implementacao real.

Inteligéncia Artificial

Outra oportunidade recente é a utilizagdo da Inteligéncia Artificial (IA) para dar suporte a testes e
automacgdo de teste. Por exemplo, nos casos de teste de interface do usuario, os dados também
incluem valores de localizador de interface do usuario que podem ser tratados como entradas.
Ferramentas de ponta recentes mostram a capacidade de detectar se um determinado localizador
foi alterado em relacdo ao usado. Com base em ML e reconhecimento de imagem, elas podem
identificar os novos seletores e usar um algoritmo de autocorrec¢do para corrigir o caso de teste e
incluir os localizadores alterados no relatério de teste. Isso pode acelerar as etapas de
acompanhamento, como controle de versdo alteracbes e manutencdo de codigo.

Validacao do esquema

Avalidagdo de esquema pode ser aplicada na analise de dados de API (p. ex., propriedades derivadas
de pontos de extremidade de destino) e na analise de banco de dados (p. ex., regras de validagao
para campos de software, como tipos de dados e intervalos de valores permitidos).

Com a validacdo do esquema o TAS é capaz de verificar se uma resposta corresponde a especificacdo
real de negocio. Esse tipo de verificagdo pode ser usado para determinar se os elementos
obrigatérios da resposta estdo presentes na resposta do servico e se o tipo de objeto corresponde
ao definido no esquema. Em caso de quebra do esquema, a solu¢do retorna a validacdo real que
ajuda os TAE a identificar a causa raiz do problema.

Exemplo: uma APl tem seis elementos de resposta obrigatorios que devem ser cadeias de caracteres
na resposta. Com as ferramentas de validacdo de esquema nao é necessario escrever afirmacdes
individuais para verificar se esses tipos sao strings e se seus valores nao sao nulos. A validacao do
esquema cuidara dessas verifica¢cdes, tornando o cédigo de automacao de teste implementado
muito mais curto e aumentando a eficiéncia da deteccao de defeitos no servigo de backend.
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8.1.2 Analisar os aspectos técnicos de uma solucdao de automacdo de teste
implantada e recomendar melhorias.

Além das tarefas de manutencao continua necessarias para manter o TAS sincronizado com o SUT,
ha muitas oportunidades de aprimoramento do TAS. Essas melhorias podem ser feitas para obter
uma série de beneficios, inclusive maior eficiéncia (p. ex., reduzindo ainda mais a intervencao
manual), maior facilidade de uso, recursos adicionais e suporte aprimorado para testes. A decisdo
de como o TAS sera aprimorado é influenciada por quais recursos agregam mais valor a um projeto.

As areas especificas de um TAS que podem ser consideradas para aprimoramento incluem scripts,
execucdo de testes, verificacao, TAA, TAF, configuracdo e desmontagem, documentacao, recursos do
TAS e atualizacdes e upgrades do TAS. Essas areas sao descritas em mais detalhes abaixo.

Scripting

As técnicas de script variam desde o scripting linear ao teste orientado por dados e até a abordagem
mais sofisticada de teste orientado por palavras-chave conforme descrito na se¢do 3.1.4. Pode ser
apropriado atualizar a técnica de script atual do TAS para todos os novos testes automatizados. A
técnica pode ser adaptada a todos os testes automatizados existentes ou, pelo menos, aqueles que
envolvem o maior esfor¢o de manutencao.

Outra area de aprimoramento do TAS para scripts de teste pode se concentrar em sua
implementacdo. Por exemplo:

e Avaliar o script de teste/caso de teste/etapa de teste para consolidar os testes automatizados.
Os casos de teste que contém sequéncias de a¢des semelhantes ndo devem implementar
essas etapas de teste varias vezes. Essas etapas de teste devem ser transformadas em uma
funcdo e adicionadas a uma biblioteca, para que possam ser reutilizadas. Essas fun¢fes de
biblioteca podem entdo ser usadas por diferentes casos de teste. Isso aumenta a capacidade
de manutencdo do material de teste. Quando as etapas de teste ndo sao idénticas, mas
semelhantes, a parametrizacdo pode ser necessaria. Observac¢do: essa € uma abordagem
tipica em testes orientados por palavras-chave.

e Estabelecer um processo de recuperacdo de falhas para o TAS e o SUT. Quando ocorre uma
falha durante a execucdo de um conjunto de testes, o TAS deve ser capaz de se recuperar
dessa condicao para continuar com o préoximo teste possivel. Quando ocorre uma falha no
SUT, o TAS precisa executar as acdes de recupera¢do necessarias no SUT (p. ex.,, uma
reinicializacdo do SUT) quando for vidvel e pratico.

e Avaliar os mecanismos de espera para garantir que o melhor tipo esteja sendo usado. Ha trés
mecanismos de espera comuns:

o Esperas codificadas (ou seja, esperar um determinado numero de milissegundos), que
podem ser a causa raiz de muitos defeitos de automacao de teste de automacao de
teste, dada a imprevisibilidade dos tempos de resposta do software.

o A espera dinamica por sondagem (p. ex., verificar se uma determinada mudanca de
estado ou acao ocorreu) é muito mais flexivel e eficiente:

» O TAS aguarda apenas o tempo necessario e nao ha desperdicio de tempo de
teste
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*» Quando o processo demorar mais do que o esperado, a sondagem aguardara
até que a condicdo seja verdadeira. Lembre-se de incluir um mecanismo de
tempo limite, caso contrario, o teste podera esperar para sempre se houver um
defeito.

o Uma maneira ainda melhor é assinar o mecanismo de eventos do SUT. Isso é muito
mais confidvel do que as outras duas opcdes, mas a linguagem de script de teste
precisa oferecer suporte a assinatura de eventos e o SUT precisa oferecer esses
eventos ao TAS. Também é necessario um mecanismo de tempo limite, ou o teste
podera esperar para sempre se houver um defeito.

Execucgdo de teste

Quando um conjunto de testes de regressao automatizado nao € concluido porque a execucao do
teste demora muito, pode ser necessario se possivel, testar simultaneamente em diferentes
ambientes de teste, se isso for possivel. Quando sistemas caros sao usados para testes, pode ser
uma restricao que todos os testes sejam feitos em um unico sistema de destino. Pode ser necessario
dividir o conjunto de testes de regressao em varias partes, cada uma executada em um periodo de
tempo definido (p. ex.,, em uma Unica noite). Uma analise mais aprofundada da cobertura da
automacdo de teste pode revelar duplicagdo. A remocdo da duplicagdo pode reduzir o tempo de
execucdo do teste e gerar mais eficiéncia. No caso de CI/CD, uma boa pratica é executar trabalhos
em lote em paralelo para otimizar o tempo de execuc¢do do teste. Além disso, € uma boa pratica
programar trabalhos em lote automatizados para executar os diferentes pipelines em um
determinado momento, por exemplo, todas as manhas, para reduzir as intera¢gdes manuais e
acelerar o processo de desenvolvimento.

Verificacao

Antes de criar novas fun¢8es de verificacdo, adote um conjunto de métodos de verificacdo padrao
para uso em todos os testes automatizados. Isso evitara a reimplementacao de a¢8es de verificagcdo
em varios testes. Quando os métodos de verificacdo nao forem idénticos, mas semelhantes, o uso
da parametrizacao ajudara a permitir que uma funcao seja usada em varios tipos de objetos.

TAA

Pode ser necessario alterar o TAA para dar suporte a melhorias na testabilidade do SUT. Essas
alteracdes podem ser feitas na arquitetura do SUT e/ou no TAA do TAS. Isso pode proporcionar uma
grande melhoria na automacao do teste, mas pode exigir mudancas e investimentos significativos
no SUT/TAS. Por exemplo, se o SUT for alterado para fornecer APIs para teste, o TAS também devera
ser refatorado de acordo. Adicionar esses tipos de recursos mais tarde no SDLC pode ser bastante
caro; € muito melhor pensar nisso no inicio da automacao de teste e nas fases iniciais do SDLC do
SUT.

TAF

Frequentemente, hd novas versdes das bibliotecas principais usadas em uma TAF. As vezes, essas
sdo atualiza¢des importantes, e a versao mais recente ndao pode ser referenciada imediatamente na
lista de dependéncias da TAF, pois isso interromperia os testes de muitas das equipes que as
utilizam. Portanto, € melhor realizar primeiro um piloto e uma analise de impacto. Depois disso, é
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possivel criar um plano de ado¢do. Todas as equipes adotam a nova versao das bibliotecas essenciais
ao mesmo tempo, atualizando a dependéncia no arquivo de compilagdo da camada de bibliotecas
essenciais, ou cada equipe decide individualmente quando atualiza-la em sua camada de légica de
negécios. Eventualmente, quando todas as equipes estiverem prontas para aceitar a nova versao
das bibliotecas centrais, as dependéncias poderao ser atualizadas na camada de bibliotecas centrais
(consulte a secao 3.1.3).

Configuracao e desmontagem

As acdes e configuracdes que se repetem antes ou depois de cada script de teste ou conjunto de
testes devem ser movidas para métodos de configuracao ou desmontagem. Dessa forma, todas as
alteracbes que afetam o cédigo podem ser atualizadas em um unico local, o que resulta em menos
esforcos de manutencdo. Por exemplo, as chamadas de servico da Web podem ser usadas para
atender as pré-condic¢Bes ou pds-condi¢des dos testes de Ul (p. ex., registro de usuario, limpeza de
usuario e configuracao de perfil).

Documentacgao

Isso abrange todas as formas de documentacdo da automacdo de teste (p. ex., 0 que o codigo de
automacdo de teste faz e como ele deve ser usado), a documentag¢do do usuario para o TAS e os
relatorios de teste e registros de teste produzidos pelo TAS.

Recursos da TAS

Adicione recursos e fun¢bes do TAS, como relatérios de teste detalhados, registros de teste e
integracdo com outros sistemas. Adicione apenas novos recursos que serao usados. A adicdo de
recursos nao utilizados sé aumenta a complexidade e diminui a confiabilidade e a capacidade de
manutencgado.

Atualizacoes e upgrades do TAF

Ao atualizar ou fazer o upgrade para novas versdes do TAF, novas fun¢des podem ficar disponiveis
e ser usadas pelos casos de teste ou falhas podem ser corrigidas. O risco é que a atualiza¢dao da TAF
por meio do upgrade das ferramentas de teste existentes ou da introducao de novas ferramentas
pode ter um impacto adverso sobre os casos de teste existentes. Teste a versao mais recente da
ferramenta de teste executando uma amostra de testes antes de implementar a nova versao da
ferramenta. A amostra de teste deve ser representativa dos testes automatizados de diferentes SUT,
diferentes tipos de teste e, quando apropriado, diferentes ambientes de teste.

8.1.3 Reestruturar o software de teste automatizado para se alinhar com as
atualizacdes do sistema em teste

Apo6s um determinado conjunto de altera¢des em um SUT existente, serdo necessarias atualizac8es
no TAS, incluindo o TAF e as bibliotecas de componentes. Qualquer alteracao, por mais trivial que
seja, pode ter um impacto adverso abrangente sobre a confiabilidade e o performance do TAS.
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Identificar altera¢cdes nos componentes do ambiente de teste

Avalie quais mudancas e melhorias precisam ser feitas. Elas exigem altera¢bes no testware, nas
bibliotecas de fun¢bes personalizadas ou no sistema operacional? Cada um desses aspectos tem um
impacto sobre o performance do TAS. O objetivo geral é garantir que os testes automatizados
continuem a ser executados de maneira eficiente. As alteracdes devem ser feitas de forma
incremental, com uma mentalidade de produto minimo viavel, de modo que o impacto no TAS possa
ser medido por meio de uma execucao limitada de scripts de teste. Quando for constatado que nao
ha efeito colateral, as alteracbes poderdo ser totalmente implementadas. Uma execucdo de
regressao completa é a Ultima etapa para verificar se a alteracdo nao afetou negativamente os scripts
de teste automatizados. Durante a execucao desses scripts de teste de regressao, podem ser
encontradas falhas. Aidentificacdo da causa raiz dessas falhas (p. ex., por meio de relatérios de teste,
registros de teste e andlise de dados de teste) fornecera um meio de garantir que elas nao resultem
da atividade de melhoria da automacdo de teste.

Aumentar a eficiéncia e a eficacia das principais bibliotecas de fun¢des da TAS

A medida que um TAS amadurece, sdo descobertas novas maneiras de executar tarefas com mais
eficiéncia. Essas novas técnicas (p. ex., otimizacdo de cédigo em funcdes e uso de bibliotecas de
sistemas operacionais mais recentes) precisam ser incorporadas as bibliotecas de funcées principais
usadas pelo projeto atual e por projetos futuros.

Direcionar varias fun¢des que atuam no mesmo tipo de controle para consolidagao

Uma grande parte do que ocorre durante a execucdo de um teste automatizado é a interrogacao de
controles na GUI. Essa interrogacao serve para fornecer informa¢8es sobre um controle (p. ex.,
visivel/ndo visivel, ativado/nao ativado, tamanho e dimensdes e dados). Com essas informacdes, um
teste automatizado pode selecionar um item de uma lista suspensa, inserir dados em um campo e
ler um valor de um campo. Ha varias func¢des que podem agir sobre os controles para obter essas
informacdes. Algumas funcdes sao extremamente especializadas, enquanto outras sao de natureza
mais geral. Por exemplo, pode haver uma funcdo especifica que funcione apenas em listas
suspensas. Como alternativa, pode haver uma fun¢do que funcione com varias funcdes,
especificando uma delas como um de seus parametros. Portanto, um TAE pode usar varias fun¢des
que podem ser consolidadas em menos fun¢des, obtendo os mesmos resultados e minimizando a
manutencgao.

Refatorar o TAA para acomodar as altera¢des no SUT

Durante o ciclo de vida de um TAS, sera necessario fazer alteracdes para acomodar as mudancgas no
SUT. A medida que o SUT evolui e amadurece, o TAA subjacente também tera de evoluir para garantir
que a capacidade esteja presente para dar suporte ao SUT. Deve-se tomar cuidado ao estender os
recursos para que eles ndo sejam implementados de forma fixa, mas sim analisados e alterados na
TAA. Isso garantira que, a medida que a nova funcionalidade do SUT exigir scripts de teste adicionais,
havera componentes compativeis para acomodar esses novos testes automatizados.
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Convenc¢des de nomenclatura e padronizacao

A medida que as mudancas sdo introduzidas, as convencdes de nomenclatura para o novo c6digo
de automacao de teste e bibliotecas de func¢des e bibliotecas de fun¢des precisam ser consistentes
com os padrdes definidos anteriormente (consulte a se¢ao 4.3.1).

Avaliacao de scripts de teste existentes para revisao/eliminagcao do SUT

O processo de mudanca e aprimoramento também inclui uma avaliacdo dos scripts de teste
existentes, seu uso e valor continuo. Por exemplo, se determinados testes forem complexos e
demorados para serem executados, decompd-los em testes menores pode ser mais viavel e
eficiente. A eliminacdo dos testes que ndo sao executados com frequéncia ou que ndo sao
executados de forma alguma reduzira a complexidade do TAS e deixara mais claro o que precisa ser
mantido.

8.1.4 Resumir as oportunidades de uso de ferramentas de automacdo de
teste

Além do teste real, a automacao de teste pode ajudar em atividades de teste ndo especificas, como:

Configuracao e controle do ambiente

Certos scripts de teste (p. ex., criacdo de dados de teste) podem ser aproveitados em um método de
configuracdo para criar dados de teste diferentes em um novo ambiente de teste. Em uma situacdo
em que usuarios com varios perfis precisam ser criados com base em diferentes entradas de dados,
uma equipe pode usar um script de teste automatizado para chamar o encerramento de servi¢o da
Web que registre esses usuarios. Os scripts de teste podem ter controle sobre a configura¢do da
infraestrutura de teste e podem ser aproveitados em uma limpeza ap6s o processo. Isso ajuda a
economizar tempo e a garantir que os usuarios adequados estejam presentes em cada novo
ambiente de teste. Por exemplo, diferentes registros de teste e outros materiais de teste podem ser
removidos de um ambiente de teste automaticamente, tornando a limpeza e o uso do ambiente de
teste mais eficientes.

Envelhecimento de dados

A automacdo de teste pode ser usada para manipular os dados de teste no ambiente de teste. Por
exemplo, em bancos de dados, os campos de data podem ser verificados e controlados para manté-
los atualizados do ponto de vista anual.

Geracdo de capturas de tela e videos

A maioria das ferramentas modernas de automacdo de teste tém um recurso integrado para criar
capturas de tela ou videos em determinadas condi¢des e armazena-los. Com essas ferramentas de
teste, as equipes podem ajudar a empresa a criar capturas de tela e videos de uso real para
documentac¢do de lancamento de software ou para fins de marketing.
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9 Referéncias

Normas

As normas para Automatizacao de Testes incluem, entre outros:

A Automatic Test Markup Language (ATML) do IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) consiste
em:

IEEE Std 1671.1: Test Description

IEEE Std 1671.2: Instrument Description

IEEE Std 1671.3: UUT Description

IEEE Std 1671.4: Test Configuration Description

IEEE Std 1671.5: Test Adaptor Description

IEEE Std 1671.6: Test Station Description

IEEE Std 1641: Signal and Test Definition

IEEE Std 1636.1: Test Results

ISO/IEC/IEEE 29119-5 (2016) Software and Systems Engineering - Software testing - Part 5: Keyword-Driven
Testing

ISO/IEC 30130:2016 (E) Software engineering — Capabilities of software testing tools

A Testing and Test Control Notation (TTCN-3) do ETSI (European Telecommunication Standards Institute) e ITU
(International Telecommunication Union) consiste em:
e ES201873-1: TTCN-3 Core Language
ES 201 873-2: TTCN-3 Tabular Presentation Format (TFT)
ES 201 873-3: TTCN-3 Graphical Presentation Format (GFT)
ES 201 873-4: TTCN-3 Operational Semantics
ES 201 873-5: TTCN-3 Runtime Interface (TRI)
ES 201 873-6: TTCN-3 Control Interface (TCl)
ES 201 873-7: Using ASN.1 with TTCN-3
ES 201 873-8: Using IDL with TTCN-3
ES 201 873-9: Using XML with TTCN-3
ES 201 873-10: TTCN-3 Documentation
ES 202 781: Extensions: Configuration and Deployment Support
ES 202 782: Extensions: TTCN-3 Performance and Real-Time Testing
ES 202 784: Extensions: Advanced Parameterization
ES 202 785: Extensions: Behaviour Types
ES 202 786: Extensions: Support of interfaces with continuous signals
ES 202 789: Extensions: Extended TRI

A UML Testing Profile (UTP) do OMG (Object Management Group) que especifica os conceitos de Especifica¢cdo
de Teste para:
e Test Architecture
Test Data
Test Behavior
Test Logging
Test Management
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Apéndice A: Objetivos de Aprendizagem e Niveis Cognitivos

de Conhecimento

Os seguintes Objetivos de Aprendizagem sao definidos como aplicaveis a este syllabus. Cada topico
do syllabus sera examinado de acordo com seu objetivo de aprendizado.

Os Objetivos de Aprendizagem comecam com um verbo de a¢do correspondente ao seu nivel
cognitivo de conhecimento, conforme listado abaixo.

Nivel 2: Compreender (K2)

O candidato pode selecionar as razdes ou explicacdes para declaracfes relacionadas ao topico e
pode resumir, comparar, classificar e dar exemplos para o conceito de teste.

Verbos de acdo: Classificar, comparar, diferenciar, distinguir, explicar, dar exemplos, interpretar,

resumir

Exemplos

Notas

Classificar as ferramentas de teste de acordo
com sua finalidade e as atividades de teste que
elas suportam.

Comparar os diferentes niveis de teste.

Pode ser usado para procurar semelhancas,
diferencas ou ambos.

Diferenciar teste de depuracao.

Procura diferencas entre os conceitos.

Distinguir entre riscos do projeto e do produto.

Permite que dois (ou mais) conceitos sejam
classificados separadamente.

Explicar o impacto do contexto no processo de
teste.

Dar exemplos de por que os testes sdo
necessarios.

Inferir a causa raiz dos defeitos a partir de um
determinado perfil de falhas.

Resumir as atividades do processo de revisdo do
produto de trabalho.

Nivel 3: Aplicar (K3)

O candidato pode executar um procedimento quando confrontado com uma tarefa familiar ou
selecionar o procedimento correto e aplica-lo a um determinado contexto.

Verbos de agao: Aplicar, implementar, preparar, usar
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Exemplos Notas
Aplicar a analise de valor limite para derivar Deve se referir a um procedimento / técnica /
casos de teste a partir de determinados processo etc.
requisitos.

Implementar métodos de coleta de métricas para
dar suporte aos requisitos técnicos e gerenciais.

Preparar testes de instalacao para aplicativos

moveis.

Usar a rastreabilidade para monitorar o progresso | Pode ser usado em um objetivo de aprendizagem
do teste quanto a integridade e a consisténcia gque deseja que o candidato seja capaz de usar
com os objetivos, a estratégia e o plano de teste. | uma técnica ou um procedimento. Semelhante a

"aplicar".

Nivel 4: Analisar (K4)

O candidato pode separar as informacdes relacionadas a um procedimento ou técnica em suas
partes constituintes para melhor compreensao e pode distinguir entre fatos e inferéncias. Uma
aplicagdo tipica é analisar um documento, software ou situa¢do de projeto e propor acdes
apropriadas para resolver um problema ou tarefa.

Verbos de agao: Analisar, desconstruir, delinear, priorizar, selecionar.

Exemplos Notas

Analisar uma determinada situacao de projeto Examinavel somente em combinacdo com um
para determinar quais técnicas de teste caixa- objetivo mensuravel da analise.

preta ou baseadas em experiéncia devem ser Deve ser do tipo 'Analyze xxxx to xxxx' (ou
aplicadas para atingir objetivos especificos. similar).

Priorizar os casos de teste em um determinado
conjunto de testes para execucdo com base nos
riscos relacionados ao produto.

Selecionar os niveis de teste e 0s tipos de teste Necessario quando a selecéo requer andlise.
adequados para verificar um determinado
conjunto de requisitos.

Referéncia

(Para os niveis cognitivos dos objetivos de aprendizagem)
Anderson, L. W. e Krathwohl, D. R. (eds) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching, and
Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon
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Apéndice B: Matriz de rastreabilidade entre Resultados de Negdcio e Objetivos de
Aprendizagem

Esta secdo lista a rastreabilidade entre os resultados de negdcios e os objetivos de aprendizagem

do especialista em Test Automation

Engineering.
Resultados de Negdcio do Test Automation Engineering slc|8|32|8|s|8|8 (2|22
zZlzzzzzzz|Zz|Z2|2|2
Cap.l | Introducao e objetivos da automacao de teste
1.1 Objetivo da automacéo de teste
1.1.1 | Explicar as vantagens e desvantagens da automacao de teste X
1.2 Automacdao de teste no ciclo de vida de desenvolvimento de software
1.2.1 | Explicar como a automacédo de teste é aplicada em diferentes modelos de ciclo X
de vida de desenvolvimento de software
1.2.2 | Selecionar ferramentas de automacao de teste ferramentas adequadas para um X
determinado sistema em teste
Cap.2 | Preparando-se para a automagao de teste
2.1 Descrever as necessidades de configuracdo de uma infraestrutura que permita a
automacao de teste
2.1.1 | Descrever as necessidades de configuracdo de uma infraestrutura que permita a
implementacdo da automacéo de teste
2.1.2 | Explicar como a automacao de teste é aproveitada em diferentes ambientes X
2.2 Processo de avaliagéo para selecionar as ferramentas e as estratégias corretas
2.2.1 | Analisar um sistema em teste para determinar a solu¢cdo apropriada de
automacéao de teste
2.2.2 | llustrar os resultados técnicos de uma avaliacdo de ferramenta X
Cap.3 | Arquitetura de automacéo de teste
3.1 Conceitos de design aproveitados na automacao de teste
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Resultados de Negdcio do Test Automation Engineering s|c|3|2|&|lg|3|8|&|=|2| 2
2 Z2|zZ2| 2|2 22|12 2| 2|2|2
3.1.1 | Explicar os principais recursos em uma arquitetura de automagéo de teste 2 X
3.1.2 | Explicar como projetar uma solucéo de automacéao de teste 2 X
3.1.3 | Aplicar camadas de automacéo de teste 3 X
3.1.4 | Aplicar diferentes abordagens para automatizar casos de teste 3 X
3.1.5 | Aplicar principios e padr6es de design na automagéo de teste 3 X
Cap.4 | Implementacdo da automacéo de teste
4.1 Desenvolvimento de automacéao de teste
4.1.1 | Aplicar diretrizes que apoiem atividades piloto e de implementacdo eficazes 3 X
de automacao de teste
4.2 Riscos associados ao desenvolvimento da automacéao de teste
4.2.1 | Analisar riscos de implantacdo e planejar estratégias de mitigacdo para 4 X
automacao de teste
4.3 Manutencado da solucdo de automacéao de teste
4.3.1 | Explicar quais fatores apoiam e afetam a capacidade de manutencdo da 2 X
solucdo de automacdo de teste
Cap.5 | Estratégias de implementagéo e implantagdo para automacao de teste
5.1 Integracéo com pipelines de CI/CD
5.1.1 | Aplicar a automacéo de teste em diferentes niveis de teste nos pipelines 3 X
5.1.2 | Explicar o gerenciamento de configuracdo do software de teste 2 X
5.1.3 | Explicar as dependéncias da automacao de teste para uma infraestrutura de API | 2 X
Cap.6 | Relatorios e métricas de automacao de teste
6.1 Coleta, analise e relatério de automacao de teste
6.1.1 Aplicar métodos de coleta de dados da solucdo de automacdo de teste e do 3 X
sistema
6.1.2 | Analisar os dados da solugdo de automacéao de teste e do sistema em teste para 4 X
entender melhor os resultados
6.1.3 | Explicar como um relatdrio de progresso do teste é construido e publicado 2 X
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Resultados de Negdcio do Test Automation Engi [ s|c|3|2|&|lg|3|8|&|=|2| 2
9 gineering 2| 2|2\ 2| 2| 2|2\ 2\ 2| 2|22
Cap.7 | Verificacédo da solugéo de automacdao de teste
7.1 Verificagdo da infraestrutura de automagao de teste
7.1.1 | Planejar a verificacdo do ambiente de automacdo de teste, incluindo a X
configuracdo da ferramenta de teste
7.1.2 | Explicar o comportamento correto de um determinado script de teste
automatizado e/ou conjunto de teste
7.1.3 | ldentificar onde a automacao de teste produz resultados inesperados X
7.1.4 | Explicar como a analise estatica pode ajudar na qualidade do codigo da
automacéo de teste
Cap.8 | Melhoria continua
8.1 Oportunidades de melhoria continua para automacéo de teste
8.1.1 | Descobrir oportunidades para melhorar os casos de teste por meio da coleta e X
analise de dados
8.1.2 | Analisar os aspectos técnicos de uma solucéo de automacao de teste implantada X
de testes e recomendar melhorias
8.1.3 | Reestruturar o software de teste automatizado para alinha-lo as atualizacdes do
sistema em teste
8.1.4 | Resumir as oportunidades de uso de ferramentas de automacéao de teste X
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Apéndice C: Notas de versao

O ISTQB® Test Automation Engineering Syllabus 2024 é uma grande atualizacdo e reescrita da versao
2016. Por esse motivo, ndo ha notas de versdo detalhadas por capitulo e se¢do. O conteudo foi
significativamente aprimorado para a funcao de Engenharia de Automacao, enquanto o conteudo
estratégico foi movido para o novo ISTQB® Test Automation Strategy Syllabus 2024.
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Apéndice D - Termos especificos do dominio

DevSecOps: Uma metodologia que combina desenvolvimento, seguranca e operacdes e usa um
elevado grau de automacéao.

padrdo do modelo de fluxo: Uma visdo de alto nivel do dominio de trabalho, seus componentes e
interconexdes entre eles.

jornada do usuéario: Uma série de etapas que mostram, a partir da perspectiva da experiéncia da
pessoa, como um usuario interage com um sistema em teste.

padrdo de objeto de pagina: Um padrdo de design na automacao de teste para aprimorar a
manutencéo de testes e reduzir a duplicacéo de codigo.

controle de versado: Um processo para fazer o check-in e armazenar versdes especificas do cédigo-
fonte.
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