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Resumo

A automacao de testes oferece uma solugao eficiente para lidar com os desafios de testar
aplicagoes web, especialmente & medida que sua complexidade aumenta. Testes manuais
podem ser exaustivos e demorados, enquanto a automacao permite a execucao de testes
de forma mais precisa e sem a sobrecarga humana associada aos processos manuais. No ce-
nario competitivo do desenvolvimento de software, garantir a qualidade e a confiabilidade
das aplicagoes web tornou-se uma tarefa cada vez mais desafiadora, devido ao aumento
da complexidade das aplicagoes e as crescentes exigéncias dos usuérios. Testes end-to-end
(E2E) desempenham um papel fundamental na validagao das funcionalidades, especial-
mente no front-end, e a automacgao desses testes ajuda a tornar o ciclo de desenvolvimento
mais agil e eficiente. No entanto, a escolha da ferramenta adequada para esses testes pode
influenciar significativamente a eficacia do processo. Este estudo tem como objetivo auxi-
liar na escolha de ferramentas de teste automatizado, comparando trés opc¢oes populares:

Cypress, Selenium e Playwright.

Serao avaliados critérios-chave como instalacao, configuragao, codificacao, facilidade de
uso, desempenho e manutenibilidade. A coleta de dados foi realizada por meio de testes
em uma aplicacao web, oferecendo insights sobre as vantagens e desvantagens de cada
ferramenta. Espera-se que este estudo fornega orientagoes valiosas para desenvolvedores
que buscam implementar uma estratégia eficaz de automacao de testes em seus projetos

de aplicacoes web.

Palavras-chave: Cypress, Selenium, Playwright, Automagao, Testes End-to-End.
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1 Introducao

No cenario dindmico e altamente competitivo do desenvolvimento de software,
garantir a qualidade e a confiabilidade das aplica¢bes web é essencial para o sucesso de
um produto, especialmente em ambientes ageis, onde entregas frequentes e incrementais
tém se tornado um padrao (FOWLER; HIGHSMITH, 2001).

Para assegurar que o software apresente o minimo possivel de defeitos durante o
uso pelos usuarios, os testes de software desempenham um papel crucial. Eles sao uma
etapa essencial no ciclo de desenvolvimento, responsaveis por garantir que uma aplicacao
funcione conforme o esperado e atenda aos requisitos especificados. Os testes envolvem a
validacao de funcionalidades, a identificagdo de falhas e a verificagao da conformidade do
software com as especificages técnicas e de negocio. Existem varias abordagens para os

testes, sendo os testes manuais e automatizados as mais comuns (MYERS; SANDLER,;
BADGETT, 2011).

Embora os testes manuais sejam fundamentais, eles podem ser exaustivos e susceti-
veis a erros humanos. Quando realizados manualmente, os testadores seguem um conjunto
de etapas predefinidas para verificar se o software funciona corretamente. No entanto, a
medida que os projetos se tornam mais complexos e os ciclos de desenvolvimento mais
curtos, a repeticao dos testes manuais pode se tornar uma tarefa ardua, exigindo muito
tempo e esfor¢co. Além disso, a natureza repetitiva desses testes pode levar a lapsos de

atencao, resultando em falhas nao detectadas ou resultados inconsistentes.

A exaustividade e a propensdo a erros nos testes manuais destacam a necessidade
de alternativas mais eficientes, como a automacao de testes, que busca mitigar esses pro-
blemas, proporcionando maior precisao, rapidez e repetibilidade no processo de validacao
do software (GAROUSI; FELDERER,; MaNTYL4, 2019).

A automacao de testes é uma pratica que utiliza ferramentas e scripts para exe-
cutar casos de teste de forma automadtica, sem a necessidade de intervencao humana
constante. Essa pratica se tornou fundamental no desenvolvimento de software moderno.
Especificamente, a automacao de testes F2F permite a execugao de varios cenarios de
teste de forma rapida e repetitiva, cobrindo desde as interagdes basicas do usuario até
fluxos complexos envolvendo multiplas funcionalidades. Ela é especialmente valiosa no
front-end das aplicagoes, onde a interagao direta com o usuario ocorre e onde os defeitos

podem ter um impacto significativo na satisfacao do cliente.

No entanto, a implementacao eficaz da automacao de testes F2E nao é trivial.
A escolha da ferramenta adequada pode ser desafiadora, pois cada opc¢ao disponivel no

mercado possui suas préprias caracteristicas, pontos fortes e limitagoes. Ferramentas po-
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pulares como Cypress, Selenium e Playwright oferecem diferentes abordagens e recursos,
tornando a decisao sobre qual utilizar uma tarefa complexa que requer uma analise cui-

dadosa.

Este estudo se propoe a facilitar essa escolha, comparando as trés ferramentas
mencionadas com base em critérios pré-definidos. Serao avaliados aspectos como facilidade
de instalagdo e configuracao, sintaxe e legibilidade do cédigo, velocidade de execugao
dos testes, recursos disponiveis e manutenibilidade ao longo do tempo. Essa anélise foi
realizada por meio de testes em uma aplicagdo web real, permitindo a coleta de dados
empiricos e a extracao de insights valiosos sobre o desempenho de cada ferramenta em

cenarios praticos.

Os resultados deste estudo visam fornecer orientagoes valiosas para estudantes,
desenvolvedores e testadores que buscam implementar uma estratégia eficaz de automacao
de testes E2E em seus projetos. Ao comparar as principais opg¢oes disponiveis no mercado,
espera-se capacitar os profissionais a tomar decisoes informadas sobre qual ferramenta
melhor se adapta as necessidades especificas de seus projetos, contribuindo assim para a

entrega de aplicagoes web de alta qualidade em um ambiente de desenvolvimento agil.

Este capitulo apresentou o contexto geral do trabalho, seus objetivos e justificati-
vas, destacando a importancia dos testes de software, especialmente a automagao de testes
E2FE, no desenvolvimento de aplica¢oes web. O préximo capitulo, Revisao Bibliografica,
abordara os principais conceitos relacionados a qualidade de software e os diferentes tipos
de testes que podem ser realizados ao longo do ciclo de desenvolvimento, com foco nas
ferramentas de automacao de testes F2FE, como Cypress, Selenium e Playwright. O Ca-
pitulo 3, Desenvolvimento, detalhara a aplicacao utilizada para os testes, as ferramentas
escolhidas, a codificacdo dos cendrios e suas respectivas complexidades e usabilidades na
criacao de testes E2E. O Capitulo 4, Resultados e Discussoes, apresentara os resultados
obtidos, comparando os pontos fortes e fracos de cada ferramenta, seguido pelo Capitulo
5, Conclusao, que sintetiza as descobertas do trabalho e oferece recomendagoes para o
uso das ferramentas de testes E2E, auxiliando desenvolvedores e equipes de qualidade na

escolha da ferramenta de automacao de testes mais adequada ao seu contexto.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serao descritos os principais conceitos relacionados a qualidade de
software e tipos de testes que podem ser realizado no ciclo de desenvolvimento. Serdo apre-
sentando também a ideia de testes End To End e ferramentas para auxiliar a automacao

de testes de aplicagbes web como Cypress, Selenium e Playwright.

2.1 Qualidade de software

Qualidade de Software é a area no desenvolvimento de software que visa garantir
a conformidade de um produto de software com seus respectivos requisitos, especificagoes
e padroes pré-definidos. Tem-se o objetivo de garantir também caracteristicas como con-
fiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade e seguranca de tudo
que gira em torno de um software. O foco na Qualidade de Software vem aumentando
cada vez mais devido a alta demanda, a competicdo no mercado de desenvolvimento de
software e as rigorosas exigéncias dos usuarios. No entanto, a atencao a qualidade de soft-
ware remonta as décadas de 1960 e 1970, quando os primeiros programas de computador

comegaram a ser desenvolvidos em larga escala (PRESSMAN, 2014).

Para as organizacoes, desenvolver produtos excepcionais pode ser desafiador, mas
garantir o desempenho deles ao longo do tempo ¢ ainda mais complexo; isso é o que sig-
nifica assegurar uma boa qualidade de software. As empresas precisam ter a certeza de
que podem atender as expectativas de seus clientes todos os dias. No contexto de tes-
tes, inicialmente, o foco estava na corre¢ao de erros (debugging) e na conformidade com
os requisitos. Com o tempo, abordagens mais sistematicas, como a Engenharia de Soft-
ware, foram desenvolvidas para aprimorar a qualidade do software (MYERS; SANDLER,;
BADGETT, 2011).

A area tem visto muitos avangos nos ultimos anos, como exemplificado pelos se-

guintes pontos:

Integragao Continua/Entrega Continua (CI/CD): Essa abordagem trata da au-
tomacao dos processos de desenvolvimento, testes e implantacao, o que melhora signi-
ficativamente a qualidade do software, reduzindo erros introduzidos durante alteracoes
no codigo e agilizando o processo de corregao se ocorrerem problemas (LAUKKANEN;
ITKONEN; LASSENIUS, 2017). Ferramentas como Jenkins, GitHub Actions e GitLab
CI/CD tém sido amplamente utilizadas para implementar pipelines de CI/CD, permitindo
feedback réapido e maior confiabilidade no ciclo de desenvolvimento (SHAHIN; BABAR,;
ZHU, 2017).
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Métodos Ageis: Praticas dgeis, como Scrum e Kanban, promovem a colaboracao,
a adaptabilidade as mudancas e a entrega frequente de software, resultando em software
mais alinhado com as necessidades dos usudrios finais (FOWLER; HIGHSMITH, 2001).
Além disso, frameworks como SAFe (Scaled Agile Framework) tém sido adotados para

escalar praticas ageis em grandes organizacoes, garantindo alinhamento estratégico e qua-
lidade em projetos complexos (LEFFINGWELL, 2020).

Testes Automatizados: Ferramentas de teste automatizado, incluindo testes unita-
rios, de integracao e de aceitacao do usuario, ajudam a identificar problemas rapidamente,
permitindo corregdes antes que afetem os usuarios (MESZAROS, 2007). Ferramentas mo-
dernas como Cypress, Playwright e Selenium tém se destacado por sua capacidade de

realizar testes de ponta a ponta (E2E) de forma eficiente e integrada a pipelines de CI/CD.

DevOps: A cultura DevOps integra desenvolvimento e operacoes, enfatizando a
colaboracao e a comunicacao entre equipes para melhorar a qualidade, velocidade e con-
fiabilidade do desenvolvimento de software (GAROUSI; FELDERER; MANTYL&, 2019).
Ferramentas como Docker e Kubernetes tém sido fundamentais para a implementacao
de praticas DevOps, permitindo a criagdo de ambientes consistentes e escalaveis para

desenvolvimento e produgao (KIM et al., 2016).

Testes de Acessibilidade: Com a crescente preocupagdo com a inclusao digital,
ferramentas como axe-core e Pally tém sido amplamente utilizadas para garantir que
aplicagoes estejam em conformidade com as diretrizes de acessibilidade, como as WCAG
(Web Content Accessibility Guidelines) (SYSTEMS, 2021).

Testes Baseados em TA: A inteligéncia artificial tem sido aplicada para melhorar
a eficiéncia e a precisao dos testes de software. Ferramentas como Applitools e Testim
utilizam TA para identificar mudancgas visuais e prever falhas, reduzindo o esfor¢co manual
e aumentando a cobertura de testes (APPLITOOLS, 2023).

Esses avancgos tém transformado a area de qualidade, tornando os processos mais

rapidos, precisos e alinhados as necessidades modernas de desenvolvimento de software.
Alguns Exemplos de Abordagens e Ferramentas:

Testes Unitarios: Frameworks populares como JUnit, NUnit e pytest sao usados

para testes unitarios em varias linguagens de programagao (MESZAROS, 2007).

Integracao Continua: Ferramentas como Jenkins, Travis CI e GitLab CI automa-

tizam a integracao continua, permitindo a deteccao precoce de problemas de integracao
(LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, 2017).

Testes de Aceitagdo do Usuério (UAT): Ferramentas como Cucumber e SpecFlow

permitem escrever casos de teste em linguagem natural, facilitando a colaboragdo entre
desenvolvedores e partes interessadas (GAROUSI; FELDERER; MANTYL4, 2019).
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Monitoramento de Aplicagoes: Ferramentas como New Relic e Datadog monito-

ram o desempenho da aplicacao em tempo real, identificando problemas rapidamente

(PRESSMAN, 2014).

Revisoes de Cédigo: Plataformas como GitHub e Bitbucket oferecem funcionalida-
des para revisoes colaborativas de codigo, melhorando a qualidade do c6digo por meio da
deteccao de bugs e do estabelecimento de boas praticas (PRESSMAN, 2014).

2.2 Tipos de testes de software

Testes de software sao uma etapa essencial no que diz respeito ao processo de
desenvolvimento de software. Consiste em validar se o software atende aos requisitos
definidos e se também funciona como o esperado. Para isso, podem ser utilizados diversos
tipos de testes, cada um com seu respectivo objetivo, como por exemplo: testes unitarios
que visam garantir que cada método do nosso teste esteja coberto com testes, ou seja,
valida a menor unidade possivel de uma funcao, como métodos, fungoes e controllers, etc.
Existem também os testes de integragao, que tém o foco em validar integragoes de fato,

seja ela entre métodos e classes na propria aplicacao ou integragoes externas (MYERS;
SANDLER; BADGETT, 2011).

Outro tipo de testes sao os de sistema, que validam a aplicacgdo como um todo,
e também os testes de aceitacao, que sao realizados geralmente na etapa final do desen-

volvimento, onde os stakeholders validam se o que foi pedido foi realmente entregue, por
exemplo (PRESSMAN, 2014).

A pratica de realizar testes de software comegou logo apds a preocupagdo com
software de qualidade, conforme mencionado anteriormente. Inicialmente, os testes eram
realizados manualmente, mas a medida que os sistemas de software se tornaram mais
complexos, surgiram técnicas automatizadas e ferramentas de teste. Apesar disso, os tes-

tes manuais ainda sao essenciais. Essas ferramentas surgiram para acelerar o ciclo de
desenvolvimento do software (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011).

Alguns exemplos de tipos de testes de software incluem:

Testes Unitarios: Verificam unidades individuais de cédigo para garantir que fun-
cionem conforme o esperado (MESZAROS, 2007).

Testes de Integracao: Testam a interacao entre diferentes unidades ou médulos no
sistema (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011).

Testes de Sistema: Avaliam o comportamento do sistema como um todo, verifi-
cando se ele atende aos requisitos (PRESSMAN, 2014).

Testes de Aceitacao do Usuario: Sao realizados pelos usudrios finais para validar se
o sistema atende aos requisitos do usuario (GAROUSI; FELDERER; MaNTYL4, 2019).
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Testes de Regressao: Garantem que novas alteragoes no codigo nao afetem funci-
onalidades existentes (MESZAROS, 2007).

Testes de Desempenho: Avaliam o desempenho do software sob diferentes condigoes
de carga (PRESSMAN, 2014).

Testes de Seguranca: Identificam vulnerabilidades de seguranca no software
(PRESSMAN, 2014).

Além disso, avangos notaveis na area de testes de software incluem:

Ambientes de Integragdo Continua Automatizados (CI): A automagao de testes
em ambientes de CI permite a deteccdo precoce de problemas, garantindo que as alte-
ragoes no codigo nao quebrem funcionalidades existentes (LAUKKANEN; ITKONEN;
LASSENIUS, 2017).

Testes de Regressao Automatizados: Ferramentas como Selenium para testes de
interface do usuario e frameworks de teste de unidade como JUnit e pytest permitem
a execucao automatizada de testes de regressao para garantir que novas alteracoes nao
causem regressoes em funcionalidades previamente testadas (ZHAO; ZHANG; ZHANG,
2014).

Testes Baseados em Comportamento (BDD): Ferramentas como Cucumber e Spec-
Flow permitem que casos de teste sejam escritos em linguagem natural, melhorando a
comunicagao entre desenvolvedores, testadores e partes interessadas (GAROUSI; FEL-
DERER; MaNTYLa4, 2019).

Testes de Desempenho e Carga: Ferramentas como Apache JMeter e LoadRun-
ner sao usadas para simular cargas de usuarios e avaliar o desempenho do software sob
diferentes condi¢oes (PRESSMAN;, 2014).

Testes de Seguranga: Ferramentas como OWASP ZAP e Burp Suite sdo usadas
para identificar vulnerabilidades de seguranca em aplicagoes web, ajudando a garantir a
protecao contra ameagas cibernéticas (PRESSMAN;, 2014).

2.3 Testes de Software End-to-End (E2E)

Os Testes de Software End-to-End (E2E) sao uma técnica que avalia um aplicativo
de ponta a ponta, simulando o comportamento do usuario real em um ambiente de teste.
Os testes E2E verificam se o software funciona corretamente desde o inicio até o final
do processo de desenvolvimento, incluindo a interacdo entre diferentes componentes do
sistema. Por exemplo, em uma aplicacao web de e-commerce, um teste E2F pode envolver
o login do usuario, a selecao de um produto, a adi¢do ao carrinho, o processo de checkout
e a confirmacao do pedido (GAROUSI; FELDERER; MaNTYL&, 2019). Dentro desse

fluxo, podem existir diversas variacoes, como a aplicacdo de cupons ou a insercao de
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dados incorretos em alguma etapa do processo, o que torna os testes F2E essenciais para

garantir a robustez do sistema.

Inicialmente, esses testes eram realizados manualmente. No entanto, com o avango
da tecnologia e o aumento na complexidade das aplicagoes, tornou-se crucial automatizar
esses testes para economizar tempo e garantir uma cobertura abrangente dos cenérios de
teste (MESZAROS, 2007). E importante notar que os testes E2E demandam um esforco

maior em comparacao a outros tipos de testes, pois cobrem toda a aplicacao.

Para auxiliar nesse tipo de teste, existem ferramentas que facilitam a criacao,
execugao e documentagao dos testes. A metodologia BDD (Behavior Driven Develop-
ment) é uma delas, que consiste em escrever casos de teste E2E em linguagem natural,
de forma que o usuario final realizaria suas ac¢oes na aplicagdo. Isso promove a cola-
boragdo entre equipes de desenvolvimento, testes e negbcios (GAROUSI; FELDERER;
MAaNTYL4, 2019). Uma ferramenta amplamente utilizada é o Cucumber, que, através da
linguagem Gherkin, utiliza palavras-chave como "Dado", "Quando", "Entao'e "E'para fa-
cilitar o entendimento de um determinado caso de uso. Por exemplo, em um fluxo de login

de e-commerce, o teste escrito utilizando essa técnica ficaria assim:

« Dado que o usuario acessa a pagina inicial;
o E digita um e-mail cadastrado no sistema;
« E digita a senha cadastrada;

e Quando clica no botao de login;

o Entao o usuario acessa a area logada do sistema.

Dessa forma, o teste fica muito mais claro tanto para a equipe técnica quanto
para a equipe de negocios (FOWLER; HIGHSMITH, 2001). Outras ferramentas que au-
xiliam os testes F2F sao as de testes automatizados, que consistem na criacao de scripts
que podem ser executados em diferentes navegadores e plataformas. Além disso, essas
ferramentas podem ser executadas varias vezes a uma velocidade que um humano nao

conseguiria, garantindo consisténcia nos resultados e eliminando o risco de erros humanos

(MESZAROS, 2007).

A automagao de testes F2E tem proporcionado uma eficiéncia significativa no
ciclo de desenvolvimento de software. Por exemplo, considerando um cenario de teste que
abrange diversas variagoes e precisa ser validado em varios navegadores e plataformas,

o esforco manual seria extremamente alto e propenso a erros. Com a automacao, esse
processo se torna mais 4gil e confidvel (GAROUSI; FELDERER; MANTYL4, 2019).

Alguns avangos recentes na area de automacao de testes F2E incluem:
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« Integracao com Estruturas de Teste: A automacao de testes F2F foi integrada
a estruturas de teste modernas, como TestNG e JUnit, facilitando a execugao e o
relatério de testes E2E juntamente com outros tipos de testes (MESZAROS, 2007).

o Implementacdo em Nuvem: Servigos em nuvem, como BrowserStack e Sauce
Labs, permitem que os testes F2F sejam executados em uma variedade de dispositi-

vos e navegadores, garantindo a compatibilidade com diferentes ambientes (ZHAO);
ZHANG; ZHANG, 2014).

« Headless Browsing: Ferramentas como Puppeteer, Selenium e Cypress oferecem
suporte para navegacao "headless", o que significa que os testes podem ser executados

em um ambiente sem interface grafica, tornando a execucao dos testes mais rapida

e eficiente (ZHAO; ZHANG; ZHANG, 2014).

o Integracao com Ferramentas de Orquestracao: Ferramentas de orquestracao,
como Kubernetes e Docker Swarm, permitem a execucgao e escalabilidade eficiente

de testes F2E em ambientes de contéineres, facilitando a integracao dos testes com
pipelines de CI/CD (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, 2017).

2.4 Ferramentas de Teste E2E (Cypress, Selenium e Playwright)

Ferramentas de teste End-to-End (E2E) sdo usadas para avaliar a funcionalidade
de um aplicativo em um ambiente realista, simulando a interacao do usuério com a apli-
cagdo, seja ela na web ou em dispositivos moveis. Estas ferramentas sdo cruciais para

testar o fluxo completo da aplicagao, desde a entrada do usuario até a saida do aplicativo

(ZHAO; ZHANG; ZHANG, 2014).

O Selenium é uma das ferramentas de teste F2E mais antigas e amplamente utili-
zadas. Langado em 2004, é uma ferramenta de c6digo aberto que suporta varias linguagens
de programagdao, incluindo Java, Python, Ruby e JavaScript (ZHAO; ZHANG; ZHANG,
2014). Em contraste, o Cypress é uma ferramenta de teste E2F mais recente, lancada em
2014, e é exclusivamente voltada para JavaScript/TypeScript (GAROUSI; FELDERER,;
MaNTYL4, 2019). J& o Playwright, lancado em 2019, é uma ferramenta de cédigo aberto
que suporta diversas linguagens de programacao, incluindo JavaScript, Python, Java e
NET.

Tanto o Cypress quanto o Selenium e o Playwright sao utilizados para realizar
testes F2E das funcionalidades de aplicacoes web, abrangendo aspectos como navegagao,
entrada e saida de dados, e a interface (GAROUSI; FELDERER; MANTYL4, 2019). Com
os avangos tecnologicos, é agora possivel realizar testes F2F também em dispositivos mo-
veis e tablets utilizando essas ferramentas. Outros avancos notaveis incluem o suporte

a vérios navegadores, como Chrome, Firefox, Safari e Edge (ZHAO; ZHANG; ZHANG,
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2014). Além disso, essas ferramentas integram-se facilmente com plataformas de Integra-
¢ao Continua e Entrega Continua (CI/CD), podendo ser integradas a plataformas como

GitHub Actions, Jenkins, e também a servigos em nuvem como Azure DevOps e AWS
(LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, 2017).
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Neste capitulo, serda apresentado o desenvolvimento do trabalho proposto, que

inclui a apresentacao da aplicacao a ser utilizada, o detalhamento das ferramentas, bem

como sua complexidade e usabilidade na criagdo de testes de E2FE em aplicacoes web.

Além disso, serao discutidas as linguagens de programacao utilizadas.

Tem-se como base de aplicagao um site desenvolvido em React, disponivel no se-

guinte enderego: https://barrigareact.weaquino.me/. Esta aplicagdo é voltada para treina-

mentos em ferramentas de automacao, oferecendo funcionalidades relacionadas a criagao e

ao gerenciamento de contas bancarias, conforme mostrado na Figura 1. Foram realizados

os seguintes cenarios de teste pelas ferramentas:

1. Validar a insercao de uma nova conta;

2. Validar a alteracao de uma conta ja existente;

3. Validar a exibicao de erro ao tentar inserir uma conta repetida;

4. Validar a inser¢ao de uma movimentacao financeira em uma conta;

5. Validar o calculo do saldo de uma conta;

6. Validar a remoc¢ao de uma movimentagao financeira de uma conta.

Figura 1 — Aplicacao Web React

Contas

Conta

Conta para alterar

Conta mesmo nome:

Conta para movimentacoes
Conta com movimentacao
Conta para saldo

Conta para extrato

Fonte Adaptado de WCAQUINO (https://barrigareact.wcaquino.me/, acessado em

setembro de 2024)
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3.1 JavaScript com Cypress

JavaScript foi criado em 1995 por Brendan Eich, enquanto trabalhava na Netscape.
Desde entao, evoluiu significativamente e agora é padronizado sob o nome ECMAScript
(EICH, 1995). A linguagem é amplamente utilizada para criar interatividade em péginas
da web. De acordo com Eich (1995), "JavaScript é uma das trés tecnologias fundamen-
tais da web, junto com HTML e CSS, e é suportada por todos os navegadores moder-
nos'(EICH, 1995). Originalmente desenvolvida como uma linguagem de script do lado do
cliente, ela se expandiu para também ser usada no lado do servidor, com o Node.js, por

exemplo.

O Cypress é um framework de testes de ponta a ponta (end-to-end) baseado em
JavaScript, desenvolvido para simplificar o processo de teste de aplicagbes web modernas.
Construido sobre o Mocha, um framework de testes JavaScript, o Cypress é projetado
para funcionar diretamente no navegador, o que permite uma execucao de testes mais
rapida e confidvel (CYPRESS.IO, 2024). Para configurar o ambiente e utilizar o Cypress

com JavaScript, siga estes passos:

1. Instale o Node.js e o NPM;
2. Instale um editor de texto, como o VSCode (Visual Studio Code);

3. Instale o Cypress.

Quando o Cypress ¢ iniciado pela primeira vez, é exibida uma tela de boas-vindas,
como pode ser visto na Figura 2. Nessa tela, é possivel realizar as configuragoes iniciais
padrao. Durante essa configuracdo, o Cypress cria uma estrutura de pastas e fornece
alguns testes de exemplo para facilitar o inicio com o framework, conforme mostrado na
Figura 3. Na Figura 4 , é possivel verificar os exemplos de testes criados por meio da

execucao no modo visual no navegador.
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Figura 2 — Tela de Boas Vindas do Cypress.

U Cypress

v13.14.2 Docs Log in

Welcome to Cypress!

Review the differences between each testing type -

aa

E2E Testing

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

end to ensure each

e Configured

Component Testing

Build and test your components from your

design em in isolation in ord

0 ensure

each state matches your expectations.

Not Configured

Fonte: Autor.

Figura 3 — Estrutura de Pastas do Cypress

@ EXPLORER - A todo.cy.js X
Tce
® Cypress
® cypress
i downloads
® e2e
1-getting-started

w fixtures
{3 example.json
@ support

commands.js

o describe('e
B e2e.js beforeEach(() =
B8 node_modules

@ cypress.config.js

® package-lock.json

9 package.json
[ESEED cy.visit(*

do-list 1i').should('

) .should(
).should("

Jfirst
.last

cy.get('.t
cy.get st i
b
> OUTLINE

‘can add

> TIMELINE

Ln8, Col 3 Spac

Fonte: Autor.
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Figura 4 — Testes de Exemplo do Cypress

000 O Cypress

® localhost:53131/__

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

Cypress Specs v13.14.2 @ Chrome 128 Docs Log in

+ New spec

E2E specs g" Component specs @ Last updated ? Latest runs ? Average duration ?

cypress [ e2e
1-getting-started
todo a few secs ago

2-advanced-examples

actions a few secs ago
aliasing a few secs ago
assertions a few secs ago
connectors a few secs ago
cookies a few secs ago
cypress_api a few secs ago

filac a fow core ann

Fonte: Autor.

3.1.1 Codificacao dos cenérios de testes

A estrutura do projeto segue o padrao fornecido pelo Cypress, onde as pastas
mais importantes para o funcionamento sao e2e e support. Na pasta e2e, ha uma sub-
pasta chamada testesFuncionais, que contém todos os cenarios de teste da aplicacao,

organizados no arquivo suitTest.cy. js, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Estrutura do projeto Cypress

EXPLORER

“ CYPRESS
v [@® cypress

> I downloads

> W fixtures

~ [ support
P commands,js
P commandsConta.js
B e2ejs
B locators,js

> 1B node_modules
cypress.config.s

(g package-lock.json

(2 packagejson

Fonte: Autor
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Na Figura 6, é mostrada a codificacao de todos os cenarios de teste, onde a palavra
reservada do Cypress describe define o nome da suite de testes, e it define os cenarios

que pertencem a esta suite de testes.

Figura 6 — Suit de testes Cypress

B suitlests.cyjs X

cypress > e2e > testesFuncionais

require(
i loc fro

describe('Suit

beforeEach(()
.login('matheus.cris
.resetApp

‘CTe1 - Deve criar
essarMenuConta
serirConta ont

0c .MESSAGE) . should

.CONTA.BTN_SALVAR) .cli
-MESSAGE) . should

cy.acessarMenuConta
y .get(1loc.CONTA.NOME) . clear{
NTA.NOME) . type(
cy.get(loc.CONTA.BTN_SAL
oc.MESSAGE) . should( " c

NTA) .select('C
STATUS) .click

Fonte: Autor

Na pasta support, estdao os arquivos commands . js e commandsConta. js, que tém a
funcao de criar comandos personalizados, conforme mostrado na Figura 7. Esses comandos
sao fungoes reutilizaveis que podem estender o conjunto de comandos nativos do Cypress,
permitindo simplificar os testes ao agrupar interacdes comuns e evitar a duplicacao de

c6digo. Além disso, esses comandos ficam disponiveis globalmente em todos os testes.
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Figura 7 — Commands Cypress

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

B commandsjs X
s > support > B command
ort loc frol
wnloads

sFuncionais

type(usuario
5 .type(senha
OGIN.BTN_LOGIN).click
ESSAGE) . should( ‘contain’, "Be

Fonte: Autor

Por fim, h& o arquivo locators. js, onde todos os elementos utilizados nos tes-

tes estao mapeados e organizados de acordo com suas respectivas paginas, seguindo um

padrao similar ao Page Objects, conforme mostrado na Figura 8. Esse padrao organiza o

cddigo, separando a légica de interacao da interface dos testes, tornando-o mais modular

e facil de manter. No padrao Page Objects, cada pagina da aplicagdo é representada por

uma classe ou objeto que contém os elementos e métodos de interagao especificos dessa

pagina. No entanto, no Cypress, esse padrao ¢ utilizado de forma um pouco diferente,

em que os locators sao colocados em arquivos . js e as paginas sao divididas em objetos.

Como destacado, "o Page Object Model refere-se ao uso de objetos/classes para repre-

sentar todos os localizadores e funcoes relacionadas a uma determinada pagina em uma

aplicacao web"(NAYANAJITH, 2022).
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Figura 8 — Locators Cypress

File Edit Sel on  Vie &

@ EXPI t s B locatorsjs X

\~ CYPRESS

MOVIMENTAC —mo tacao]’,
EXTRATO

CONTA:
NOME: [data-test="nome"]",
BTN_SALVAR: '.

MOVIMENTACAO:

BTN_SALVAR:

EXTRATO:
LINHAS: -grou

FN_XP_BUSCA_ELEMENTO: e ains desc}’
FN_XP_REMOVER_ELEMENTO t . "${conta
FN_XP_ALTERAR_ELEMENTO t s s(.. '${conta
FN_XP_LINHA: desc pan[conta

SALDO:
FN_XP_SALDO_CONTA: nome d[contains nome

Fonte: Autor

Para execucgao dos testes no Cypress existem duas maneiras principais: no modo
visual (com navegador aberto) e no modo headless (com navegador fechado). Cada um

tem suas vantagens dependendo do seu objetivo.

No modo visual, também chamado de modo interativo, é util para desenvolver
e depurar testes. Nele, vocé pode ver os testes sendo executados em tempo real dentro
do navegador, o que permite inspecionar cada etapa e verificar os elementos da pagina.
Para executar, basta estar na raiz do projeto e rodar o comando npx cypress open. Ao
executar esse comando, o Cypress abre sua interface visual (Test Runner), onde é possivel
selecionar o navegador e o arquivo de teste para execucao, conforme pode-se notar na

Figura 9 apos a realizagao de uma execugao neste modo.
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Figura 9 — Execucao da Suit de testes no modo visual Cypress

suitTests ® cy.get(Tdata-test="nenu-extrato"]

Suite d

c4jo}

=@

alculo saldo =@

para extrato

Fonte: Autor

Outra maneira de executar os testes no Cypress ¢ por meio do modo headless,
utilizado principalmente em pipelines de CI/CD ou quando nao é necessario acompanhar
a execucao visualmente. Nesse modo, o Cypress executa os testes sem abrir uma janela
do navegador, conforme mostrado na Figura 10. Para rodar o Cypress nesse modo, basta
executar o comando npx cypress run na raiz do projeto. Por padrao, esse comando
executa os testes no modo headless usando o navegador Electron (integrado ao Cypress).
No entanto, ¢ possivel especificar outro navegador, como o Chrome, utilizando o comando

npx cypress run -browser chrome.
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Figura 10 — Execuc¢ao modo headless Cypress

Running:

Suite de testes funcioanais

(Run_Finished)

suitTests.cy.js

Fonte: Autor

Ao executar os testes no modo visual, o tempo médio de execucao obtido foi de
16 segundos e o desvio padrao 0,92, considerando 10 execugoes. Ja ao executar os testes
no modo headless, o tempo médio de execucgao foi de 21 segundos e o desvio padrao 1,18,

também levando em conta 10 execugoes, conforme pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Resultado tempo médio das execucoes no Cypress

A B T D E
1 Modo Visual/Tempo em segundos Modo Headless/Tempo em segundos
2 17 20
3 17 22
4 16 21
5 14 21
6 15 20
7 15 20
8 16 21
9 15 21
10 15 20
11 16 24
12 16 21
13 0,92 1,18

Fonte: Autor
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3.2 Java com Selenium

Java é uma linguagem de programacao amplamente utilizada e uma plataforma de
desenvolvimento que foi criada pela Sun Microsystems em 1995, e atualmente é mantida
pela Oracle (QUALIDADE. . ., 2024). Java é reconhecida como uma linguagem de propé-
sito geral e orientada a objetos, projetada para minimizar dependéncias de implementacao,

o que a torna popular para o desenvolvimento de aplicagoes robustas e seguras.

Selenium ¢é uma ferramenta amplamente utilizada para automagao de testes de
aplicacoes web (?77). A ferramenta permite a automacao de testes em aplicagdes web, si-
mulando a¢oes de usudrios, como clicar em botoes e preencher formulérios, e é amplamente

utilizada para testes de interface de usuario e aceitacao.

Para configurar o ambiente e utilizar o Selenium com Java, é necessario instalar o

JDK, uma IDE, o Selenium e o Chrome Driver. Os passos para essa configuracao sao:

1. Instalar o JDK - Java Development Kit
2. Instalar uma IDE - Ambiente de desenvolvimento integrado
3. Instalacdo do Selenium

4. Instalagdo do Chrome Driver

O JDK (Java Development Kit) é necessario para criar e executar projetos na
linguagem Java. Além disso, é preciso utilizar uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado); neste projeto, foi utilizada o IntelliJ, da empresa JetBrains. O projeto foi cri-
ado utilizando o Maven, uma ferramenta de gerenciamento de dependéncias e automagcao
de build para projetos Java. O Maven também auxilia no gerenciamento do ciclo de vida
do desenvolvimento de software, incluindo etapas como compilacao, teste, empacotamento

e implantacao.

Com o projeto Maven criado, basta adicionar a dependéncia do Selenium no ar-
quivo pom.xml para comegar a codificar o projeto, conforme pode ser visto na Figura
12.
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Figura 12 — Dependéncias Java

Fonte: Autor

Diferentemente do Cypress, que consegue detectar automaticamente os navega-
dores instalados na maquina para executar os testes, o Selenium requer o download
de um driver especifico para o navegador que se deseja utilizar na automacao, como o
ChromeDriver, para rodar os testes. O ChromeDriver ¢ o driver responsavel por auto-
matizar interagoes com o Google Chrome em testes automatizados. Para integra-lo ao
Java, basta adicionar o driver na pasta resources na raiz do projeto, conforme ilustrado

na Figura 13.

Figura 13 — ChromeDriver
Version control ~

Project ~

- [Z selenium
[ .idea
v [@sre
~ [3 main
JEVE!
v [2J org.example
[E
esources

[# chromedriver.exe

pom.xml

i External Libraries

Fonte: Autor
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3.2.1 Codificacao dos cenéarios de testes

Para a estruturacao do projeto, foi utilizado o padrao de projeto Page Objects.
O padrao Page Objects é amplamente utilizado em automacao de testes para organizar
o cédigo de forma modular e reutilizavel. Segundo Freeman e Pryce (2009), "o padrao
Page Objects separa a logica de interacao da interface dos testes, tornando o cédigo mais
facil de manter e evoluir'(FREEMAN; PRYCE, 2009). Nesse padrao, cada pagina ou
parte significativa da aplicacao é representada por uma classe separada no coédigo. Essas
classes contém o mapeamento dos elementos da pagina, como botoes, campos de texto,
etc., além dos métodos de acao, que sao responsaveis por realizar tarefas como preencher
formulérios, clicar em botdes e navegar entre paginas. De acordo com Meszaros (2007), "a
separacao entre a logica de interagao e os testes permite que os testes sejam mais legiveis

e menos suscetiveis a mudangas na interface do usuario'(MESZAROS, 2007).

No pacote Tests, ha a classe TestSuite, que retine todos os cenarios de teste
implementados e utiliza os métodos das classes presentes no pacote Pages. Conforme
ilustrado na Figura 14, e seguindo o padrao de projeto Page Object, este pacote contém
classes separadas para cada pagina da aplicacao. Essas classes sao responsaveis pelo ma-
peamento dos elementos da interface e pelo encapsulamento dos métodos que interagem
com esses elementos. Nas préximas imagens, sera detalhada a implementacao de cada

uma dessas classes.

Nas Figuras 15, 16, 17, 18 e 19, é possivel visualizar a implementacao das classes

ContasPage, ExtratoPage, HomePage, LoginPage e MovimentacoesPage.

A classe ContasPage encapsula a légica para interagir com a péagina de contas
através dos métodos inserirConta(String nomeContaNova), que localiza o icone de
edicao de uma conta, altera o nome da conta e clica no botao de salvar, e o método

getMessage (), que retorna a mensagem de feedback exibida apds a alteracao da conta.

A classe ExtratoPage encapsula a légica para interagir com a pagina de extrato
através dos métodos excluirMovimentacao (), que localiza o icone de exclusao de uma
movimentacao especifica e clica nele para remové-la, e o método getMessage(), que re-

torna a mensagem de feedback exibida apds a exclusao da movimentacao.

A classe HomePage encapsula a logica para interagir com a pagina inicial,
que possui funcionalidades como acessar configuragoes, restaurar dados, acessar con-
tas, cadastrar movimentacoes e visualizar extratos. A interagdo ocorre através dos
métodos acessarSettings(), que clica no icone de configuracoes, acessarReset(),
que clica no link de resetar, acessarContas(), que clica no link de con-
tas, acessarMovimentacoes(), que clica no icone de movimentacdes financeiras,
acessarExtrato(), que clica no icone de extrato, e getSaldo(String conta), que re-

torna o saldo de uma conta especifica, localizando o saldo com base no nome da conta.
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A classe LoginPage encapsula a logica para realizar o login na aplicacao, através
do método login(String email, String password), que preenche os campos de e-mail

e senha e clica no botao de login.

A classe MovimentacoesPage encapsula a logica para interagir com a pagina de
movimentagoes financeiras. Utiliza os métodos inserirMovimentacao (), que preenche os
campos de descrigao, valor, interessado, conta, marca o status e submete a movimentacao.
O método getMessage () retorna a mensagem de feedback exibida apds a insercao da
movimentagao. O método movimentacaoExiste() verifica se uma movimentacao com

uma descrigao e valor especificos esta presente na pagina.

Na Figura 20, ¢ apresentada a codificacao da classe TestSuite. Nessa classe, to-
dos os cenarios de teste mapeados na aplicacao estao separados pela anotagao @Test do
Java. Neste arquivo, todas as classes implementadas no pacote Pages sao instanciadas
e inicializadas. Através dos métodos implementados nessas classes, é possivel realizar as

interagoes na pagina de acordo com cada cenario e efetuar as validagoes necessarias.

Figura 14 — Estrutura projeto Selenium com Java

Project ~

-~ [2 selenium

[ .idea

ContasPage
ExtratoPage
HomePage
LoginPage

MovimentacoesPage

target

gitignore

pom.xml
tlh External Libraries

Scratches and Consoles

Fonte: Autor
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Figura 15 — Pagina de contas Selenium

Fonte: Autor

Figura 16 — Pagina de extrato Selenium

Fonte: Autor



Capitulo 3. Desenvolvimento 31

Figura 17 — P4gina de home Selenium

Fonte: Autor

Figura 18 — Pagina de login Selenium

Fonte: Autor
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Figura 19 — P4gina de movimentacoes Java

Fonte: Autor

Figura 20 — Suite de testes Selenium

TestSuite java ContasPage.ja

TestSuite {

Fonte: Autor
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Para a execugdo dos testes no Selenium, existem duas maneiras principais: o
modo visual e o modo headless. No modo visual, o Selenium utiliza o driver (como o
ChromeDriver) para abrir o navegador localmente e executar os testes, permitindo que

voceé veja os testes sendo executados em tempo real dentro do navegador.

No modo headless, os testes sao executados com o navegador fechado, sem interface
grafica. Isso é ttil para executar testes em ambientes onde a interface grafica nao esta

disponivel ou para acelerar a execugao.

Assim como no Cypress, o modo visual permite desenvolver e depurar os testes,
visualizar a execuc¢ao em tempo real, inspecionar cada etapa e verificar os elementos da
péagina. Para executar dessa forma, basta especificar o caminho do driver no codigo e usar

o comando driver.get para abrir o navegador, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Execucao modo visual Selenium

Fonte: Autor

Para rodar no modo sem abrir o navegador no Selenium, basta instanciar o
ChromeOptions antes de iniciar os testes e adicionar o argumento -headless, conforme

ilustrado na Figura 22.

Figura 22 — Execucao modo Headless Selenium

Fonte: Autor
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Executando os testes no modo visual, o tempo médio de execucgao foi de 12,344
segundose o desvio padrao foi de 0,17, considerando 10 execug¢oes. No modo headless,
o tempo médio de execucao foi de 12,266 segundos e o desvio padrao 0,18, também

considerando 10 execuc¢oes, conforme mostrado na Figura 23.

Figura 23 — Resultados das execugoes no Selenium

A B © D E
1 Modo Visual/Tempo em segundos Modo Headless/Tempo em segundos
2 12,297 12,376
3 12,536 12,566
4 12,269 12,418
5 12,448 12,282
6 12,390 12,249
7 12,740 12,225
8 12,205 11,882
9 12,442 12,464
10 12,280 12,201
11 12,130 12,210
12 12,344 12,266
0,17 0,18

-t
- W

Fonte: Autor

3.3 Javascript com Playwright

Assim como o Cypress, o Playwright também utiliza JavaScript e Node.js para o
desenvolvimento de testes, portanto as configuracoes iniciais sao bastante semelhantes. O
Playwright ¢ uma poderosa ferramenta de automacao de testes de navegador criada pela
Microsoft. Ele é projetado para realizar testes end-to-end (E2E) e é capaz de automa-
tizar varias tarefas em aplicativos web, incluindo navegagao, interacao com elementos e

verificagdo de resultados em diferentes navegadores e plataformas (MICROSOFT, 2024).

Para configurar o ambiente e utilizar o Playwright com JavaScript, siga os seguintes

passos:

1. Instalar o Node.js e o npm.
2. Instalar um editor de texto; neste caso foi utilizado o VSCode (Visual Studio Code).

3. Instalar o Playwright.

O Node.js é necessario porque o Playwright é uma biblioteca JavaScript que precisa
de um ambiente para ser executado fora do navegador. O npm, por sua vez, facilita a
instalacao e o gerenciamento de pacotes. A instalagdo do Playwright é bem simples; com

o Node.js e npm instalados, basta criar uma pasta para o projeto e digitar os comandos:

1. npm init -y, para iniciar um projeto Node.js com as configuracoes iniciais.
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2. npm install playwright.

3. npx playwright install, para instalar os navegadores que o Playwright utiliza,

caso nao estejam instalados na maquina.

4. node "arquivo de teste" para executar os testes.

Para a estruturacao do projeto, foi utilizado o padrao de projeto Page Objects,
com uma estrutura similar a utilizada no Selenium. Na pasta Page, estdao os arquivos
correspondentes as paginas e suas implementagoes. Na raiz do projeto, encontram-se o
arquivo de configuracao do Playwright, o arquivo package.json, que contém as depen-
déncias, e o suiTest.spec. js, que contém os testes implementados, conforme mostrado

na Figura 24.

Na Figura 25, é apresentada a codificacao da classe ContaPage, que encapsula a
légica para interagir com a pagina de contas. Essa pagina contém um formulario de criagao
de contas e um dropdown para selecao de contas. A interacao ¢é realizada por meio dos
métodos createAccount (name), que preenche o campo de nome e submete o formulario,

e selectAccount (accountName), que seleciona uma conta no dropdown.

Na Figura 26, é apresentada a codificacao da classe HomePage, que ¢ usada para
interagir com a pagina Home. Ela encapsula a légica para manipular elementos da pagina
relacionados as agoes de restaurar dados da aplicagao, acessar contas, abrir movimentacoes
e extratos, além de capturar mensagens de notificagdo (toast messages). Os métodos in-
cluem: resetData(), que clica no botao de reset e no link de resetar; goToAccounts (),
que clica no botao de reset e no link de contas; openMovimentacao (), que clica no botao
de movimentacao financeira; getToastMessage (), que retorna o elemento que contém a
mensagem de notificacao exibida no momento atual; e openExtrato (), que clica no botao

de extrato.

Na Figura 27, é apresentada a codificacao da classe LoginPage, que encapsula a
légica para interagir com a pagina de login. O método login(email, password) recebe

os valores de e-mail e senha, preenche-os na aplicagao e clica no botao de login.

Na Figura 28, ¢ apresentada a codificacao da classe MovimentacoesPage, que en-
capsula a légica para interagir com a pagina de movimentacoes financeiras. Ela possui o
método createMovimentacao(descricao, valor, envolvido, conta), que preenche
os campos de descri¢ao, valor, envolvido, seleciona a conta e o status, e clica no botao de

salvar para criar uma movimentagao.

Todas essas classes sao exportadas para serem utilizadas no arquivo de cenarios de
teste suitTest.spec. js, juntamente com a codificagdo dos cendrios de teste, conforme

ilustrado na Figura 29. Neste arquivo, encontram-se os cenarios de testes automatizados
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que verificam as funcionalidades de criagao, alteracao e exclusdo de contas e movimenta-

¢oes financeiras. Os cendarios de teste sao identificados pela palavra reservada Test.

Figura 24 — Estrutura do projeto Playwright

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER

~ PLAYWRIGHT
~ [@® node modules
> I .bin
> I @playwright
> I playwnght
> I playwrnight-core
{2} .package-lockjson
“ [mg pages
B contaPage,js
B homePage,js
B loginPage.js
B movimentacoesPage.js
> Il test-results
(5 package-lock.json
(=) packagejson
playwrnight.config.js
&y suitTest.specjs

Fonte: Autor
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Figura 25 — Conta Page Playwright

2 playwright

B contaPagejs X

{

page
.page = page;
.nameInput = page.locator('[
.submitButton = page.locator(’
.accountSelect = page.locator

createAccount (name
it .nameInput.fill(name);
t .submitButton.clickl R

selectAccount (accountName
elect.selectOption({ label: accountName });

Fonte: Autor

Figura 26 — Home Page Playwright

P homePagejs X

.page = page;
.resetButton = page.locator('i
.resetLink = page.locator
.accountLink = page.locator('a
.movimentacaoButton = page.locator
.toastMessage = page.locator
.extratoButton = page.locator

resetData
t .resetButton.click();
.resetlink.click();

goToAccounts
.resetButton.click();
.accountLink.click();

openMovimentacao
i .movimentacaoButton.click();

getToastMessage
.toastMessage;

penExtrato()
.extratoButton.click();

Fonte: Autor
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Figura 27 — Login Page Playwright

~ playwright

(page
s.page = page;
.emailInput = page.locator(’[d
.passwordInput = page.locator
.loginButton = page.locator

login(email, password
it s.emaillnput.fill(email);
.passwordInput.fill(password);
s.loginButton.click();

Fonte: Autor

Figura 28 — Movimentacgoes Page Playwright
M playwright

B movimentacoesPage,js X

(page

.page = page;

.descricaoInput = page.locator('[
s.valorInput = page.locator(’[d
.envolvidoInput = page.locator('[
.statusSelect = page.locator(’
.salvarButton = page.locator(’

createMovimentacao(descricao, valor, envolvido, conta
it this.descricaoInput.fill(descricao);
s.valorInput.fill(valor);
.envolvidoInput.fill(envolvid
.page.locator( [ t 1").selectOption({ label: conta });
.statusSelect.click

.salvarButton.click

Fonte: Autor
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Figura 29 — Suite de testes Playwrightt

A suitTestspecjs X

loginPage;
homePage ;
accountsPage;
movimentacoesPage;

reAll(
await chromium.launch(ff] hea
it brows -

await page.goto('htt
await loginPage.login

test.beforeEach(
homePage.resetData();

)3

test.afterAll(

await browser.close();
)

test('CTe1 - D iar uma
await homePage.resetData
wait homePage.goToAccounts();
wait accountsPage.createAccount('Conta de teste');
omePage . getToastMessage( ) . locator
s

.toHaveText a com sucesso!’

uma conta’,
goToAccounts();
n = page.locator
n.waitFor({ state:
ck();
.nameInput.fill

Fonte: Autor

Para a execucao dos testes no Playwright, existem duas maneiras principais: o
modo visual e o modo headless. Por padrao, o Playwright esta configurado para executar
testes no modo headless. Para rodar os testes no modo visual, é necessario alterar a
propriedade headless para false no cédigo. Quanto aos navegadores, o Playwright suporta
a execucao de testes nos principais navegadores por padrao: Chromium, Firefox e WebKit
(baseado no Safari). Para fins de comparacao, o codigo foi configurado para rodar apenas

no Chromium, assim como nos outros frameworks, conforme ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 — Configuracao modo visual e navegador no Playwright

Fonte: Autor

Executando os testes no modo visual, o tempo médio de execucao foi de 15,7
segundos e o desvio padrao de 0,68, considerando 10 execugoes. No modo headless, o tempo
médio de execucao foi de 14,8 segundos e o desvio padrao 0,90, também considerando 10

execucoes, conforme mostrado na Figura 31.

Figura 31 — Resultado execucgoes no Playwright

A B = D E
1 Modo Visual/Tempo em segundos Modo Headless/Tempo em segundos
2 16,4 17,7
£ 15,7 14,9
4 15,5 14,8
5 15,9 14,5
6 15,5 14,6
7 16,5 14,6
8 15,6 15,0
9 15,4 14,7
10 17,7 15,4
11 15,5 14,8
12 15,7 14,8
13 0,68 0,90

Fonte: Autor
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4 Resultados e Discussoes

Neste capitulo, serao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
andlise comparativa das ferramentas de teste E2E Cypress, Selenium e Playwright, apli-
cadas em projetos web. A anélise foi conduzida com base em critérios como configuragao
e setup, desempenho, linguagens de programacao suportadas, ferramentas de depuragao,
navegadores compativeis, suporte a espera automatica, re-tentativas de execugao, suporte
a multiplas abas, testes isolados, escalabilidade e funcionalidades de gravac¢ao/reproducao.
Os resultados obtidos permitem avaliar o desempenho e a eficiéncia de cada ferramenta,
destacando suas vantagens e limitacoes no contexto da automacao de testes em aplica-
¢oes web. A seguir, sao detalhados os principais achados, seguidos de uma discussao critica
sobre as implicacoes desses resultados para a escolha da ferramenta mais adequada em

diferentes cendrios de desenvolvimento.

4.1 Setup e configuracao

O Cypress requer Node.js e oferece um processo de instalacao relativamente sim-
ples. Apés a instalagdo do Cypress usando npm, o Cypress Test Runner orienta na selecao
dos tipos de teste (por exemplo, ponta a ponta) e navegadores. O Cypress também gera,

automaticamente arquivos de configuragao e testes de amostra (CYPRESS.I0O, 2024).

O Selenium exige a instalagdo do JDK e das dependéncias do Selenium, e também
requer que o driver do navegador utilizado nos testes esteja baixado e configurado na
maquina do desenvolvedor. Ao contrario do Cypress, o Selenium nao cria automaticamente

a estrutura de diretérios e arquivos de teste iniciais; o desenvolvedor precisa configurar
isso manualmente (SELENIUMHQ), 2024).

O Playwright simplifica seu processo de instalagao exigindo apenas a linguagem
de programacao relevante, como Node.js para JavaScript. Um comando simples instala
o Playwright e baixa automaticamente os navegadores necessarios. Apds a instalacao, o

Playwright fornece um teste de amostra no diretério tests e cria automaticamente um
arquivo de configuracao do Playwright (MICROSOFT, 2024).

No geral, cada framework de teste oferece um processo de instalacao amigavel
ao usuario. No entanto, Playwright e Cypress aumentam ainda mais a conveniéncia do

usuario por meio de configuracoes automatizadas e geragao de testes de amostra.
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4.2 Desempenho

O desempenho ¢é crucial em testes, pois tempos de execugao mais rapidos resultam
em ciclos de feedback mais curtos. Com base nos benchmarks apresentados no capitulo
anterior, que consistiram em automatizar 6 cenarios de ponta a ponta e executar esses
testes 10 vezes em cada framework, o Selenium obteve o melhor desempenho, com 12,34
segundos de tempo médio de execugdo no modo visual e 12,66 no modo headless, ambos
com desvio padrao abaixo de 1. Em segundo lugar, o Playwright registrou 15,07 segundos
de tempo médio de execugao no modo visual e 15,08 no modo headless, também com desvio
padrao abaixo de 1. Por tultimo, o Cypress apresentou 16 segundos de tempo médio de
execucao no modo visual e 21 segundos no modo headless, sendo que, neste ultimo, o
desvio padrao ultrapassou o valor de 1.0 A superioridade do Selenium em desempenho
pode ser atribuida a sua simplicidade e integracao nativa com os navegadores por meio
do WebDriver. Por outro lado, o Cypress, apesar de sua facilidade de uso e estabilidade,
sofre com o overhead imposto por sua arquitetura no mesmo ciclo do navegador. Ja o
Playwright, equilibrando modernidade e funcionalidade, encontra-se entre os dois, sendo

ligeiramente mais lento que o Selenium, mas oferecendo maior flexibilidade e suporte.

4.3 Linguagens suportadas

Entre as linguagens suportadas, o Selenium se destaca, com suporte para C Sharp,
Python, Ruby, Kotlin, JavaScript e Java. Em seguida, o Playwright oferece suporte para
JavaScript, Python, .NET e Java. Por tltimo, o Cypress é suportado apenas pelo JavaS-
cript.

4.4 Ferramentas de depuracao

O Cypress é equipado com um conjunto abrangente de ferramentas de depuracao.
Ele fornece informagoes detalhadas de erro e rastreamentos de pilha, além de permitir
a visualizacao da execucao de comandos em tempo real. O Cypress também integra a
funcionalidade de pausa, permitindo que os usuarios percorram o c6digo ou retomem
comandos no log de comando. Além disso, o comando debug() e o uso da instrucao debugger
nas ferramentas de desenvolvimento do navegador Chromium melhoram os recursos de

depuragao (CYPRESS.IO, 2024).

As ferramentas de depuracao do Selenium, por outro lado, sdo menos sofisticadas.
Elas dependem principalmente de capacidades de registro para fornecer informacoes adi-
cionais para auxiliar na solugdo de problemas. O desenvolvedor precisa usar técnicas de

depuragao padrao, como definir pontos de interrup¢ao em IDFEs ou editores, para passar
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pelos testes, de maneira semelhante a depuragao de programas regulares (SELENIUMHQ),
2024).

O Playwright oferece ferramentas de depuragao abrangentes, incluindo integracao
com o depurador do VSCode, permitindo testes diretos no popular editor de cédigo para
uma solucao de problemas eficiente. As ferramentas de depuragao avancadas adicionais

que aprimoram o processo de depuragao do Playwright incluem:

o Playwright Inspector: Uma interface grafica que permite percorrer seus testes,

editar localizadores ao vivo ou visualizar registros de agoes.

e Visualizador de Rastreamento: Esta ferramenta GUI permite examinar os ras-

treamentos gravados dos seus testes no Playwright.

o Ferramentas do Desenvolvedor do Navegador: Executar o Playwright no modo
de depuragao habilita o objeto playwright, ttil para inspecionar o DOM, visualizar

logs do console ou verificar a atividade da rede.

» Logs de API Detalhados: Ao definir a variavel de ambiente DEBUG, o Playwright
registra interagoes detalhadas da API.

e Modo Orientado: Os testes podem ser executados visualmente, com uma opgao

para desacelerar a execucao.

Quando se trata de depuracgao, o Playwright lidera com sua ampla variedade de
ferramentas de depuracgao, que atendem a diversas necessidades de depuracgao. As ferra-
mentas de depuracao do Selenium, por outro lado, sao menos sofisticadas. Elas dependem
principalmente de capacidades de registro para fornecer informagdes adicionais para auxi-
liar na solugao de problemas. O desenvolvedor precisa usar técnicas de depuragao padrao,
como definir pontos de interrupgao em IDEs ou editores, para passar pelos testes, de

maneira semelhante a depuracao de programas regulares.

4.5 Navegadores suportados

O Playwright oferece um suporte robusto a varios navegadores, incluindo janelas
de visualizacado moveis, com flexibilidade nas atualizagoes e instalacoes de navegadores.
Isso o torna adequado para testes em diversos ambientes (MICROSOFT, 2024).

O Cypress fornece suporte estavel para navegadores Chromium e Firefox, com
suporte experimental para WebKit. Ele ¢ eficaz quando a compatibilidade com WebKit

nao é crucial e suporta configuragao facil de viewport mével (CYPRESS.I0, 2024).

O Selenium é compativel com todos os principais navegadores, incluindo navega-

dores mais antigos, como o Internet Explorer. No entanto, a configuracao de janelas de
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visualizacao movel requer codificagdo manual (SELENIUMHQ), 2024). Para projetos que
necessitam de ampla compatibilidade entre navegadores e dispositivos médveis, o Play-

wright é a melhor escolha.

4.6 Suporte a Espera Automatica

A espera automatica em frameworks de teste garante que as agoes sejam pausa-
das até que os elementos se tornem interativos (clicaveis, visiveis, habilitados) antes de
prosseguir. Sem a espera automética, os testadores dependem de esperas implicitas (con-
figuragoes globais) ou esperas explicitas (condigoes especificas), oferecendo varios graus

de controle.

O Cypress suporta espera automatica, monitorando ativamente eventos de carre-
gamento/descarregamento de pagina, animagoes de elementos, mudangas de visibilidade
e cobertura. Ele espera inteligentemente até que as condigoes necessarias sejam atendidas
antes de prosseguir (CYPRESS.1IO, 2024).

O Selenium nao possui uma espera automatica integrada, dependendo de esperas
implicitas definidas globalmente. Embora reduzam erros, essas esperas exigem configura-

¢ao manual e podem levar a resultados menos previsiveis (SELENITUMHQ, 2024).

O Playwright oferece uma espera automatica robusta por meio de métodos loca-
lizadores como getByRole (), page.getByLabel() e page.getByAltText (). Ele verifica
a visibilidade do elemento, estabilidade, estado habilitado e editabilidade antes de agir,
abortando se as condigbes nao forem atendidas dentro de um tempo limite (MICROSOFT,
2024).

4.7 Re-tentativas (Para Flake Test)

Um flake test (ou teste intermitente) é um teste automatizado que nao é consisten-
temente reproduzivel. Ou seja, ele pode passar em algumas execugoes e falhar em outras,
sem que haja uma mudanca clara no c6digo ou no ambiente que justifique a diferenca.
Esses testes sao problematicos porque introduzem incerteza e podem mascarar problemas

reais no codigo.

Para lidar com flake tests, a repeticao dos testes é uma pratica valiosa. Repetir
os testes varias vezes ajuda a identificar e mitigar testes instaveis. Além disso, a imple-
mentacao de esperas automaticas pode ajudar a estabilizar os testes, garantindo que o
codigo esteja completamente carregado e pronto para interagao antes de prosseguir. Es-
sas abordagens ajudam a atenuar os problemas associados a flake tests e a melhorar a

confiabilidade dos testes automatizados.
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O Cypress suporta métodos localizadores com novas tentativas integradas e per-
mite configuragoes para detectar testes instaveis (CYPRESS.IO, 2024). O Selenium, por
outro lado, nao possui mecanismos de repeticao integrados, tornando o manuseio de testes
instaveis mais desafiador (SELENIUMHQ), 2024).

O Playwright suporta novas tentativas automaticas para métodos localizadores
como page.getByRole() e page.getByLabel(), que incluem espera automética (MI-
CROSOFT, 2024). Para testes instaveis, novas tentativas globais podem ser configuradas,
ou configuragoes especificas de novas tentativas podem ser ajustadas usando o parametro

-retries.

4.8 Suporte a varias abas

Manipular varias paginas ou guias durante os testes é essencial para simular com
precisao as interagoes do usuario no mundo real. O Cypress nao tem suporte para multi-
plas abas do navegador, o que restringe sua capacidade de testar cenarios complexos de
usuarios (CYPRESS.IO, 2024). O Selenium tem suporte a multiplas abas, embora nao
diferencie entre abas e janelas (SELENIUMHQ), 2024). O Playwright habilita multiplas
abas dentro de contextos de navegador, simplificando interagdes simultaneas com varias
paginas (MICROSOFT, 2024).

4.9 Suporte a testes isolados

O isolamento de testes, essencial em testes de ponta a ponta, garante que cada
teste seja executado em um ambiente separado, evitando interferéncias. O Cypress oferece
suporte ao isolamento de testes redefinindo automaticamente os contextos do navegador
antes de cada teste (CYPRESS.10, 2024). O Selenium, por outro lado, nao fornece suporte
integrado para isolamento de testes (SELENIUMHQ), 2024). O Playwright se destaca no
isolamento de testes através do uso de BrowserContexts, que funcionam como perfis de

usudrio separados, mas de maneira mais leve e rapida (MICROSOFT, 2024).

4.10 Escalabilidade

A escalabilidade é essencial para ferramentas de teste, especialmente ao gerenciar

grandes suites de testes.

O Cypress oferece suporte a testes paralelos, mas para utilizar esse recurso, é
necessario dividir os testes em varios arquivos. O Cypress distribui cada arquivo de es-
pecificacdo entre as méaquinas disponiveis, utilizando uma estratégia de balanceamento

de carga (CYPRESS.IO, 2024). Também é possivel executar testes em paralelo em uma



Capitulo 4. Resultados e Discussies 46

Unica maquina, embora a propria documentacao do Cypress desaconselhe isso devido ao

alto consumo de recursos.

O Selenium pode ser escalado através do Selenium Grid, que permite a execucao de
testes em paralelo em miltiplas maquinas remotas (SELENIUMHQ), 2024). O Selenium
Grid roteia os comandos do cliente de teste para diferentes instancias de navegador em

servidores remotos, otimizando o desempenho e acelerando a execugao dos testes.

O Playwright, por padrao, executa automaticamente os arquivos de teste em para-
lelo em todos os niicleos de CPU disponiveis, gerando processos de trabalho. Ele também
permite a paralelizagdo de testes dentro de um tnico arquivo. Para suites maiores, o Play-

wright oferece suporte a fragmentacao de testes, distribuindo-os em varias maquinas para
reduzir o tempo de execu¢ao (MICROSOFT, 2024).

Se o projeto requer escalabilidade, seja em uma tinica maquina ou em miltiplas,

Playwright, Cypress e Selenium sao boas opgoes.

4.11 Suporte para gravacao e reproducao

A funcionalidade de gravacao e reproducao permite que o desenvolvedor interaja
com um aplicativo manualmente e entao gere scripts executaveis com base nessas intera-

¢oes, simplificando o processo de criagao de testes.

O Cypress fornece funcionalidade de gravacao e reprodugao por meio de um recurso
experimental chamado Cypress Studio. Embora promissor, esse recurso ainda esta em

desenvolvimento e pode nao ser tdo maduro quanto outras opgoes (CYPRESS.1I0, 2024).

O Selenium também oferece suporte para gravacao e reproducao por meio do
Selenium IDE, uma extensao do navegador que permite aos usudrios gravar interagoes e
gerar codigo Selenium WebDriver (SELENIUMHQ), 2024).

O Playwright oferece suporte robusto para gravacao e reprodugao por meio de seu

recurso codegen, que gera executaveis com base nas intera¢ées do usuario com o aplicativo

(MICROSOFT, 2024).

Embora todas as estruturas suportem gravagao e reproducao até certo ponto, Play-

wright e Selenium oferecem solugoes mais maduras e estaveis.

Os resultados da analise comparativa das ferramentas de teste E2E Cypress, Se-
lenium e Playwright sao sintetizados na Tabela 1. Nela, sao apresentados os principais
critérios avaliados, como configuracao e setup, desempenho, linguagens de programacao
suportadas, ferramentas de depuragao, navegadores compativeis, entre outros. A tabela
permite uma visao clara das vantagens e limitagoes de cada ferramenta, facilitando a

escolha da solucao mais adequada para diferentes cenarios de desenvolvimento.
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Cypress Selenium Playwright

Setup e configuragao (Complexidade) Simples Grande Simples

Performance Médio Otimo Bom

Linguagens Suportadas JavaScript C#, Python, Ruby, Kotlin, JavaScript, Java | JavaScript, Python, .NET, Java

Ferramentas de depuracdo (Qualidade) Otimo Ruim Otimo

Navegadores Suportados Chromium, Firefox, Webkit (experimental), Edge Chromium, Firefox, Webkit, Edge Chromium, Firefox, Webkit, Edge

Suporte a espera automatica Possui Nao possui Possui

Retentativas (Para Flake Test) Possui Nio possui Possui

Suporte a varias abas Néo possui Possui Possui

Suporte a testes isolados Possui Néo possui Possui

Escalabilidade (Qualidade) Otimo Otimo Otimo

Suporte para gravagao e reprodugao Possui Possui Possui

Tabela 1 — Comparagao entre Cypress, Selenium e Playwright

Com base nos resultados apresentados neste capitulo, é possivel concluir que as
ferramentas de teste E2E Cypress, Selenium e Playwright possuem caracteristicas distin-
tas que as tornam mais adequadas para diferentes cenarios de desenvolvimento. O Cypress
se destaca pela facilidade de configuracao e suporte a espera automatica, sendo uma ex-
celente escolha para projetos que priorizam a simplicidade e a integracao com JavaScript.
O Selenium, por sua vez, oferece a maior compatibilidade com diferentes linguagens de
programacao e navegadores, sendo ideal para projetos que exigem flexibilidade e suporte a
uma ampla gama de ambientes. J4 o Playwright combina o melhor dos dois mundos, com
uma configuragao simples, suporte robusto a miltiplos navegadores e ferramentas avanca-
das de depuracao, além de ser altamente escalavel. Dessa forma, a escolha da ferramenta
mais adequada dependera das necessidades especificas do projeto, como a linguagem de
programacao utilizada, a complexidade dos cenarios de teste e os requisitos de escalabili-

dade e compatibilidade com navegadores.
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5 Conclusao

A analise comparativa das ferramentas de teste E2E Cypress, Selenium e Play-
wright revelou que cada uma delas possui caracteristicas tnicas que as tornam mais
adequadas para diferentes cenarios de desenvolvimento. O Cypress se destaca pela simpli-
cidade de configuracao e suporte a espera automatica, sendo uma excelente escolha para
projetos que priorizam a integracao com JavaScript e a facilidade de uso. No entanto, sua
limitacao em relagdo ao suporte a miltiplas abas e a compatibilidade com navegadores

pode restringir sua aplicabilidade em cendarios mais complexos.

Por outro lado, o Selenium oferece a maior flexibilidade, com suporte a uma ampla
gama de linguagens de programagcao e navegadores, incluindo versdes mais antigas. Isso
o torna ideal para projetos que exigem compatibilidade com diversos ambientes e maior
controle sobre a configuracao dos testes. Todavia, sua configuracao inicial é mais complexa
e suas ferramentas de depuracao sao menos sofisticadas em comparagao com as outras

opgoes.

O Playwright surge como uma solucao intermediaria, combinando a simplicidade
de configuracao do Cypress com a flexibilidade e robustez do Selenium. Ele oferece suporte
a multiplos navegadores, ferramentas avancadas de depuracao e escalabilidade, sendo uma

excelente escolha para projetos que exigem testes mais complexos e paralelizacao eficiente.

Dessa forma, a escolha da ferramenta mais adequada dependerd das necessidades
especificas de cada projeto, como a linguagem de programacao utilizada, a complexidade
dos cenarios de teste, os requisitos de escalabilidade e a compatibilidade com navega-
dores. Este estudo contribui para a tomada de decisdes mais informadas por parte de
desenvolvedores e equipes de qualidade de software, auxiliando na otimizacao do processo

de automacao de testes e na melhoria da qualidade do software entregue.

A importéancia deste estudo reside no fato de que ele oferece uma analise detalhada
e pratica das principais ferramentas de teste E2E disponiveis no mercado, auxiliando de-
senvolvedores e equipes de qualidade de software a tomarem decisdes mais informadas.
Ao compreender as vantagens e limitagoes de cada ferramenta, os profissionais podem
escolher a solucao que melhor se adapta as necessidades especificas de seus projetos, oti-
mizando o processo de automacao de testes e, consequentemente, a qualidade do software
entregue. Além disso, este trabalho contribui para o avanco do conhecimento na area de
testes automatizados, servindo como base para futuras pesquisas e aprimoramentos no

uso dessas ferramentas.
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