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Abstract. Test automation frameworks are becoming more advanced and com-
plementary. This work investigates the potential of ChatGPT v3.5 to perform the
migration of test scripts between Selenium and Cypress, evaluating the accu-
racy and reliability of the generated codes. After selecting scripts and creating
prompts, the conversion success rate was measured, verifying whether the con-
verted scripts executed correctly without syntax errors and with the same result
as the original. A satisfactory conversion rate was found, 100% from Selenium
to Cypress and 97.73% from Cypress to Selenium. However, it highlighted the
need for manual adjustments to ensure the success of the migration, since there
were converted scripts with incorrect results.

Keywords. Code conversion; ChatGPT; Artificial Intelligence; LLM; Selenium; Cypress; Auto-
mated test.

Resumo. Os frameworks de automacdo de testes estdo se tornando mais
avancados e complementares. Este trabalho investiga o potencial do ChatGPT
v3.5 para realizar a migracdo de scripts de testes entre Selenium e Cypress,
avaliando a precisdo e a confiabilidade dos codigos gerados. Apds selecionar
scripts e elaborar prompts, foi mensurada a taxa de sucesso da conversdo, veri-
ficando se os scripts convertidos executaram corretamente sem erros de sintaxe
e com mesmo resultado do original. Constatou uma taxa de conversdo satis-
fatoria, 100% de Selenium para Cypress e 97.73% de Cypress para Selenium.
Contudo, evidenciou a necessidade de ajustes manuais para garantir o sucesso
da migracdo, jd que ocorreu scripts convertidos com resultados errados.

Palavras-Chave. Conversdo de codigo;, ChatGPT; Inteligéncia Artificial; LLM; Selenium; Cy-
press; Testes automatizados.



1. Introducao

Historicamente, qualidade de software, € um tema que vem sendo discutido desde décadas
passadas. Em 1979, ja era abordado o processo de validar e verificar o que estava sendo
desenvolvido [Axelsson and Skoglund 2016]. Atualmente, o assunto continua relevante,
a medida que os softwares estao ficando cada vez mais complexos e presentes no cotidi-
ano das pessoas [Lagstedt et al. 2021]], cresce a necessidade de ter garantia de qualidade
robusta e eficiente nesses programas, tornando, assim, a prética de testar uma atividade
essencial no ciclo de desenvolvimento, sendo essa, a pratica mais difundida para se obter
qualidade na produgao das features [Garousi et al. 2020, |Siva et al. 2023]].

O processo de testes consome de 30 a 60% do custo do ciclo de
vida [Polo et al. 2013]], podendo ser realizado de duas formas: manualmente ou auto-
maticamente. Testes manuais de sistemas sdo feitos de forma similar a um usudrio final
utilizando a interface do sistema, entretanto, manter apenas testes manuais é muito cus-
toso, pois, a medida que o programa cresce em tamanho e complexidade, o tempo para
serem executados cresce junto, tornando praticamente invidvel. Como resultado, é ne-
cessario executar apenas uma parte dos testes, diminuindo a cobertura e a confianca do
produto sendo lancado [Garousi et al. 2018, [Leotta et al. 2023]]. Por conseguinte, testes
automatizados ajudam a otimizar esforco, ja que sdo realizados com o suporte de fer-
ramentas que executam automaticamente scripts [Garousi et al. 2018]], frequentemente e
rapidamente [Leotta et al. 2023]], reduzindo custos, aumentando a qualidade e diminuindo
chance de erro humano [Polo et al. 2013 IWiklund et al. 2017].

A ferramenta utilizada para automatizar os testes € um software especifico,
que ndo € o software que estd sendo testado. Chamados, também, de frameworks,
foram surgindo a medida que a drea de qualidade se desenvolvia, para controlar a
execucgao de testes e fazer a comparagao dos resultados reais com os resultados espera-
dos [Huizinga and Kolawa 2007]]. Todavia, é necessario esforco para a escrita de scripts,
visto que essa atividade é feita utilizando alguma linguagem de programacao e, no caso
de automagao para sistemas web, com adi¢do de uma biblioteca para lidar com a execugao
no navegador [Leotta et al. 2023]].

Frameworks de automacgao sdo essenciais para a automacgao dos testes; evoluem
e se complementam nas funcdes, de forma que as vezes pode ser necessdrio reimple-
mentar scripts feitos em um framework na linguagem de outro framework. Selenium e
Cypress sao duas das mais populares ferramentas de testes automatizados, utilizadas por
profissionais de qualidade de software, Selenium, teve seu surgimento em 2004 com uma
proposta de ser suportado para vérias linguagens [Software Freedom Conservancy 2024,
e Cypress, criado 10 anos depois, em 2014, com o intuito de ser ficil, répido e
confidvel [Cypress.10 2024, Kinsbruner and Bahmutov 2022]. Em agosto de 2023, Se-
lenium possuia cerca de 180.000 usudrios no repositério do GitHub, enquanto Cypress,
699000 [GH and Badkar 2023]], contudo, esse dado em julho de 2024 ja € cerca 273000
usudrios para Selenium e 1344000 para Cypress [GitHub 2024a, |GitHub 2024b]], mos-
trando a crescente de popularidade, sobretudo do Cypress. Na Figura 1 abaixo, sdo
mostradas algumas ferramentes para testes automatizados e sua respectiva quantidade
aproximada de usudrios no GitHub em julho de 2024 [GitHub 2024a, GitHub 2024b,
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GitHub 2024c, |GitHub 2024d, (GitHub 2024l |GitHub 20241, |GitHub 2024g].

1400000
1200000
1000000
800000
600000

400000

200000 l
. I e

Figura 1. Grafico mostrando os usuarios das ferramentas de testes automatiza-
dos no GitHub em julho de 2024

Como o custo de realizar automacao € significante, os scripts precisam ser exe-
cutados muitas vezes, de modo a ter um retorno do investimento [[Wiklund et al. 2017,
Wang 2018|]. Se houver a necessidade de portar (migrar) os scripts de uma tecnologia
para outra, esse custo pode crescer ainda mais, ja que serd necessario reescrever os scripts
para serem executados na nova ferramenta, alocando mais tempo e recursos para essa
atividade [Harrell et al. 2018]|].

Os profissionais associados com o processo de automagao de testes podem sentir
a necessidade de migrar os scripts. Se no projeto surgir a necessidade de ter uma maior
compatibilidade com tecnologias existentes e ter testes executando em paralelo, utilizar
Selenium € mais indicado, isso devido a esse framework suportar diversas linguagens
de programacgdo e permitir testes em mais navegadores que Cypress. Porém, se houver
necessidade de testes mais rapidos, seria interessante ter scripts em Cypress, isso devido
a sua execugao direto no navegador. Outro fator relevante € a preferéncia da equipe, em
casos de mudancas, os novos integrantes podem se deparar com c6digos no framework
em que ndo t€m tanta familiaridade, decidindo pela migracgao.

Inteligéncia artificial (IA) vem sendo amplamente usada, tendo sido utilizada
na campanha presidencial da Argentina [G1 2023], sobretudo a generativa para aumen-
tar as habilidades de engenharia [Sogeti 2023|], constatando que 84% das organizagdes
dos Estados Unidos estdo usando esse tipo de IA para otimizar seus processos de tes-
tes [Soget1 2023|]. Em outra pesquisa, constatou que a IA generativa possui uma adoc¢ao
recorde no mercado, cerca de 2 a cada 3 usudrios (correspondendo a 67% dos pes-
quisados) reportaram que suas empresas estdo usando essas IAs no ambiente de traba-
lho [O’Reilly Media 2023|]. Seu uso pode ser diverso, desde atividades simples, como
pedir receitas, até as mais complexas, como cdlculos matematicos. Contudo, seu uso
mais comum ¢ feito por profissionais de tecnologia nas suas atividades: 77% dos en-



trevistados afirmaram que usam para auxiliar na programacgdo, enquanto 70% usam na
andlise de dados [[O’Reilly Media 2023].

Um problema encontrado no uso de A generativa € que nem sempre os resultados
sdo corretos e precisos, em um estudo realizado na universidade Purdue foi constatado
que o ChatGPT produziu mais de 50% de respostas incorretas [Kabir et al. 2023]]. Isto
posto, € relevante a indagacgdo sobre a taxa de sucesso para a traducao de um script escrito
em um uma linguagem para outra.

Entretanto, ndo ha muitas publicacdes estritamente relacionadas ao uso de IA ge-
nerativa como auxiliar na portabilidade de scripts de testes, por exemplo, de Selenium
para Cypress ou vice-versa. Porém, em 2016, ha a publicagdo de um artigo em que foi
proposto uma solugdo para converter codigos entre as plataformas mobiles. Partindo para
o ambito da IA generativa, mais especificamente o ChatGPT, € possivel encontrar traba-
lhos demonstrado sua aplicabilidade, como feito para mostrar sua capacidade de prever a
legitimidade de noticias [Caramancion 2023]]. Em outro trabalho, foi estudada a eficicia
da autoavaliacdo de trabalhos de alunos utilizando o ChatGPT v3.5 e v4, com objetivo de
analisar a precisao e confiabilidade dessa IA generativa [Altamimi 2023]]. Sobre tradugao
de cédigos, em um artigo foi feita a comparagao do resultado obtido utilizando um modelo
apresentado por eles e utilizando o ChatGPT [Mahmoud et al. 2023].

Portanto, como mencionado anteriormente, ndo ha muitas publicagdes recentes
sobre o tema especifico proposto, embora haja o estudo do uso para outros propdsitos
e demonstracdes de sua eficicia. Desse modo, esta pesquisa tem como principal
contribui¢do a andlise do uso de IA generativa, mais especificamente do chatbot ChatGPT
v3.5, com intuito de fazer a portabilidade de scripts, de Selenium para Cypress e vice-
versa, avaliando se os scripts obtidos pela tradu¢ido produzem o resultado esperado, sem
erros sintdticos ou semanticos e quantificando a taxa de sucesso e erro dessa operagao.
Portanto, responderd as seguintes perguntas: € possivel usar uma IA generativa com o in-
tuito de transformar scripts escritos em um framework para outro? Mais especificamente,
qual a taxa de sucesso nessa portabilidade?

A estrutura desse trabalho estd organizada da seguinte forma. Na préxima secao
sdo introduzidos conceitos importantes para o entendimento do trabalho. A segdo 3| apre-
senta trabalhos relacionados. A Se¢do [] descreve a metodologia no trabalho, a Segéo [
discute os resultados obtidos. Conclusdo e trabalhos futuros sdo discutidos na Segao [6]

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Qualidade de Software e testes

Uma defini¢cdo de qualidade de software € o sistema atender as necessidades e ter os requi-
sitos averiguados pelas partes interessadas [Axelsson and Skoglund 2016]. Contudo, essa
definicao pode mudar conforme a perspectiva de cada pessoa envolvida com o software,
por exemplo, € diferente para os clientes e para os desenvolvedores. Desse modo, ha
vérios fatores que definem a qualidade: ter poucos defeitos de requisitos, baixo potencial
de defeitos, uso de cddigo reutilizdvel certificado, baixas taxas de defeitos de gravidade 1
e 2 [Jones and Bonsignour 2011]. Tabela 1 mostra os 12 principais fatores de qualidade
de software.



Tabela 1. Os 12 fatores de qualidade de sofftware mais efica-
zes [Jones and Bonsignour 2011]
1. Baixos defeitos em potencial
2. Método efetivo de prevencao de defeito
3. Altaeficiéncia de deteccao de defeitos
4.  Alta eficiéncia de remocao de defeitos
5. Uso de inspeg¢des pré-teste
6. Uso de anélise estética de pré-teste
7. Uso de design formal de caso de teste
8. Boa facilidade de aprendizado
0. Boa facilidade de uso
10. Bom suporte técnico
11. Alta satisfagdo do usudrio
12. Boa garantia

Todavia, a pratica para ter qualidade de software mais difundida é tes-
tar, sendo essa uma atividade essencial no ciclo de desenvolvimento do soft-
ware [Garousi et al. 2020, Siva et al. 2023]]. Esses testes podem ser feitos majoritaria-
mente de duas formas: testes manuais e testes automatizados. Teste manual € feito com
um testador, onde ele executa passos a fim de realizar a verificagdo de determinada funcao
ou requisito do sistema, comparando se o resulto obtido €, também, o esperado, ou seja,
o tester age como se fosse um usudrio final [Ramya et al. 2017]]. Ja o teste automatizado,
¢ feito com ajuda de um software, onde sdo escritos scripts para cobrir algum cendrio de
teste do sistema. Quando esses scripts sdo executados, o computador segue uma sequéncia
de passos, obtendo resultados mais rapidos em comparacao com o manual, sendo uma po-
pular alternativa para reduzir o custo do teste de software [Tahvili et al. 2018]].

2.2. Selenium e Cypress

Selenium € um framework de testes com c6digo aberto, focado em aplicagdes web. Pode
ser usado nos principais navegadores do mercado, com suporte a varias linguagens de
programacdo, multiplas janelas e abas, caracteristicas que seu principal concorrente, o
Cypress, ndo possui [Ramya et al. 2017, [Kinsbruner and Bahmutov 2022]]. As Figuras
2 e 3 mostram 0 mesmo script escrito para o Selenium nas linguagens Pyhton e Java,
respectivamente.

z

Cypress é outro framework focado em aplicacdes web. E executado direta-
mente do navegador e seus codigos sdo escritos com a linguagem JavaScript. Além
disso, tem uma arquitetura Unica que possibilita o controle tanto do front quanto do
backend da aplicacdo [Pelivani et al. 2022]. Devido a sua arquitetura, em comparagao
com o Selenium, a execugcdo dos testes é mais rdpida, o processo de debugging
mais facil, com mais confiabilidade e menos testes inconsistentes, isto €, testes
que tém resultados diferentes em execucdes distintas, possuindo um filtro para essas
ocorréncias [[Kinsbruner and Bahmutov 2022].



from selenium ir webdriver

f selenium.webdriver.common.by i

driver = webdriver.Chrome()

driver.get("https://www.selenium.dev/selenium/web/web-form. html"™)

title = driver.title

driver.implicitly wait(@.5)

text_box = driver.find_element(by=By.NAME, value="my-text™)

submit_button = driver.find_element(by=By.CSS5_SELECTOR, value="button™)

text_box.send_keys("Selenium™)

submit_button.click()

message = driver.find_element(by=By.ID, value="message")

text = message.text

driver.quit()

Figura 2. Codigo escrito em Python para o Selenium

2.3. SonarQube

SonarQube [SonarSource 2024] é uma ferramenta de anélise de c6digo projetada para
detectar problemas e fornecer dados sobre a qualidade da codificacdo. Apds ser utilizado,
algumas das métricas fornecidas sdo:

* Quantidade de linhas de c6digos;

* Quantidade de linhas de cddigos duplicados;
Code Smells

Débito técnico;

» Complexidade.

A métrica de quantidade de linhas de c6digos retorna o total de linhas que contém
pelo menos um caractere, que nao € um espago em branco, nem uma tabulacdo, nem parte
de um comentario. Quantidade de linhas de cddigos duplicados é o nimero de linhas
envolvidas em duplicagdes. Code Smells € o numero total de problemas que impactam a
manutenibilidade. Débito técnicos consiste em uma medida (em minutos) sobre o esfor¢co
necessario para consertar todos os problemas de manutenibilidade. Complexidade € divi-
dida em dois tipo: complexidade ciclomética e complexidade cognitiva. A complexidade
ciclomadtica € uma métrica usada para calcular o nimero de caminhos através do codigo.
A complexidade cognitiva é uma quantificagdo de quao dificil € entender o fluxo de con-
trole do c6digo. Mais detalhes dessas métricas podem ser vistas na documentagio oficial
do SonarQubd]

Ihttps://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest /user—quide/
code-metrics/metrics—-definition/


https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest/user-guide/code-metrics/metrics-definition/
https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest/user-guide/code-metrics/metrics-definition/

dev.selenium.getting_started;
org.openga.selenium.By;
org.openqa.selenium.WebDriver;
t org.openga.selenium.WebElement;
import org.openga.selenium.chrome.ChromeDriver;
import java.time.Duration;
irstScript {
¢ void main(String[] args) {
WebDriver driver = new ChromeDriver();
driver.get("https://www.selenium.dev/selenium/web/web-form.html™);
driver.getTitle();

driver.manage().timeouts().implicitlyWait{Duration.ofMillis(508));

WebElement textBox = driver.findElement(By.name("my-text"));

WebElement submitButton = driver.findElement(By lector("button™));

textBox.sendKeys("Selenium");

submitButton.click();

WebElement message = driver.findElement(By.id("message”));

message.getText();

driver.quit();

Figura 3. Cddigo escrito em Java para o Selenium

2.4. Inteligéncia Artificial (IA)

Inteligencia artificial € um termo complexo, contudo, uma das varias defini¢cdes ampla-
mente aceitas, € o estudo de ensinar o computador a fazer coisas que as pessoas, no
geral, fazem melhor [Rich et al. 2009, Russell and Norvig 2010]. Comumentemente, a
IA € dividida em algumas disciplinas. Processamento de linguagem natural, consiste no
computador ser capaz de entender a lingua humana. Representacdo de conhecimento e
raciocinio, que € sobre a capacidade de armazenar o que se conhece para usar esse co-
nhecimento para resolver problemas existentes. Aprendizado de maquina, adaptacao de
novas circunstancias e extrapolacdo de dados iniciais. Visdo computacional, sendo o es-
tudo do computador ser capaz de perceber objetos. Robdtica, possibilidade de manipular
objetos e mover [Russell and Norvig 2010].

Afunilando, € interessante discorrer sobre o que é IA generativa: uma subdivisao
de aprendizado de méquina, consistindo em treinar um modelo com dados especificos
para que ele possa resultar em um novo dado semelhante com o que lhe foi treinado,
que pode ser usado em diversos ambitos (texto, imagem, dudio, video). Como exemplo,
imagine o caso de termos dados de cavalos, podemos entdo usar esses dados para treinar
um modelo, de modo que ele gerard cavalos que ndo existam nos dados originais, como
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mostrado na figura 4 Oh and Shon 2023]. Logo, podemos concluir que é
possivel utilizar uma [A generativa para fazer traducido de cddigos entre linguagens de
programagdo, assim como tradug¢do de scripts de um framework para outro.

Dado de
treinamento

LK
2 A B Modelo
g - W &

wb Generativo
Figura 4. Modelo generativo treinado para gerar imagens realistica de cava-
los [Foster 2022]

Amostras geradas

—

—Uma observagao

24.1. ChatGPT

ChatGPT ¢ um multi-funcional bot de texto que surgiu em 2022. Ele se baseia em con-
versas humanas por meio de textos inseridos no seu sistema, comumente chamados de
prompt. Com a ajuda de uma enorme colecao de dados, o ChatGPT é capaz de fornecer
respostas em uma gama de dreas, por exemplo, ajudar na resolu¢dao de problemas de um
exame, com também na producdo de um trabalho académico [[Ahmed and Sharo 2023].
A Figura 5 ilustra o uso de ChatGPT para realizar a conversao de um cédigo em Python
para Javascript.

You
Traduza o cédigo abaixo escrito em python para javascript:

print("Hello, World!")

ChatGPT

Aqui esta o equivalente em JavaScript para o codigo Python que vocé forneceu:

javascript ) Copycode

Essa linha de cddigo em JavaScript utiliza “console.log™ para imprimir a mensagem

"Hello, World!" no console.

Figura 5. ChatGPT v3.5 traduzindo um codigo simples de Python para Javascript



3. Trabalhos relacionados

Apesar de temas relacionados a IA estar popular, o uso dela para migrar scripts nao
foi algo tdo estudado ainda, visto que € algo bastante recente na ciéncia. Por ou-
tro lado, o estudo de conversdo de cédigo é amplamente realizado. O trabalho de
[El-Kassas et al. 2016] é um exemplo de pesquisa sobre conversdo de cddigo, especifi-
camente, nesse caso, entre as plataformas mobile Android, utilizando Java 8, e Windows
Phone 8, utilizando C#. Neste trabalho, os autores usam uma abordagem baseada em Ex-
tensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) e expressoes regulares para facilitar
a conversdao. Como resultado, foi obtido nimeros bem consistentes em comparagdo com
outras ferramentes ja existentes no mercado. Segundo os autores, o Integrated Cross-
Platform Mobile Applications Development (ICPMD), solu¢do proposta por eles, foi ca-
paz de melhorar a velocidade, uso de memoria e tamanho da aplicacdo gerada por essa
ferramenta. A Figura 6 abaixo mostra o resultado dessa solu¢cdo quando aplicada a um
codigo escrito em Java 8, para um c6digo traduzido para o C#.

Input Java Source Code Intermediate Qutput C# Source Code
(Android Platform) XML Representation (WP8 Platform)
public class WebViewActivity <comment type="singleline" source="original "> public partial class WebViewActivity : PhoneApplicationPage
extends Activity { public class WebViewActivity extends Activity </comment> {
#* Called when the activity is first | <pageclass type="suggested" source="ICPMD"> foriginal comment: /** Called when the activity is first creat-
created. * <param name="name" value="WebViewActivity" />
@Override <param name="parent" value="" /> inal: @Override public void onCreate(Bundle savedIn-
public void onCreate(Bundle <param name="projectname" value="WebView" [> | stanceState)
savedInstanceState) { </pageclass> public WebViewActivity()
su- <block_start block="pageclass"/>
per.onCreate(savedInstanceState); [ <comment type="multiline" source="original comment'"=>  /** InitializeComponent();
setCon- Called when the activity is first created. */</comment> /lsuggested comment :  super.onCreate(savedInstanceState);
tentView(R.layout.main); <comment type="singleline" source="original "> s ted comment :  setContentView(R.layout.main);
WebView wv = (WebView) @Override public void onCreate(Bundle savedInstanceState) | /s ted comment :  WebView wyv = (WebView)
findViewByld(R.id.webviewl); </comment> findViewBylId(R.id.webviewl);
WebSettings webSettings = <constructor type="suggested" source="ICPMD"> ... lsuggested comment :  WebSettings webSettings =
wy.getSettings(); <comment type="singleline" source="Composite pattern step | | wv.getSettings(); //suggested comment :  webSet-
webSet- out of total steps 1"=> [ tings.setBuiltinZoomControls(true):
tings.setBuiltinZoomControls(true); | wv.loadUrl(&quot;file:///android_asset/Index.html&quot;); /Composite pattern step 1 out of total steps 1:
</comment> wv.loadUrl("file:///android_asset/Index.html");
wv.loadUrl("file:///android_asset/In |<pattern  category="composite" name="Webview" | wv.Navigate(new Uri("android_asset/Index.html",
dex.html"); type="suggested" source="ICPMD"> UriKind.RelativeOrAbsolute));
} <wp>wv.Navigate(new }

Uri(&quot;android_asset/Index.html&quot;, i
UriKind.RelativeOrAbsolute));</wp></pattern=
<block_end block="constructor"/> ...

Figura 6. Conversao de codigo de Java para C# [El-Kassas et al. 2016]

Sobre o ChatGPT, € possivel encontrar trabalhos demonstrado sua aplicabilidade,
como feito para mostrar sua capacidade de prever a legitimidade de noticias com uma
precisdo de 100% em um tempo de apenas 1 segundo [Caramancion 2023]]. J4 no traba-
lho publicado por [Altamimi 2023], foi estudada a eficdcia da autoavaliacio de trabalhos
de alunos utilizando o ChatGPT v3.5 e v4, com objetivo de analisar a precisdo e confi-
abilidade dessa IA generativa, avaliando diversas areas académicas e concluindo que o
ChatGPT demonstra ser eficiente no processo de avaliacdo.

No trabalho feito por [Mahmoud et al. 2023]], ja € encontrado, também, resulta-
dos de conversao usando IA generativa. Nesta pesquisa, o estudo € baseado na migracao
de codigos em Swift, do 10S, para java, do Android, onde é proposto uma ferramenta
propria dos autores para concluir o objetivo de conversdo. Em numeros, a ferramenta da
pesquisa conseguiu obter uma acuricia geral de 89.3%. Porém, foi também utilizado o
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ChatGPT 3.5 para comparar os resultados e surpreendentemente, ao descreverem a bibli-
oteca correta para a IA generativa usar, foi obtido uma acurédcia de 100%, superando a
ferramente dos autores.

Por fim, no trabalho de [Yu et al. 2023]], temos uma pesquisa voltado a responder
3 perguntas:

1. Qual € o desempenho de uma Large Language Model (LLM) em gerar scripts
de teste baseando na descri¢do via linguagem natural em cendérios de aplicativos
especificos?

2. Qual € o desempenho de uma LLLM em migrar scripts de teste entre plataformas,
por exemplo entre Android e iOs diferentes do mesmo aplicativo?

3. Qual é o desempenho de uma LLM em migrar scripts de teste entre aplicativos
diferentes, mas que tém funcionalidades parecidas?

Para a Pergunta 1, o foco foi apenas em 2 cendrios, onde, o ChatGPT foi capaz
de gerar scripts para ambos, porém, apenas um teve resultado satisfatério, enquanto o
outro foi gerado com diversos problemas, falhando em ter algum c6digo relevante para o
respectivo cendrio. J4 na Pergunta 2, foi concluido que o c6digo migrado mostrava uma
impressionante precisao, sendo confidvel, principalmente quando sio passadas uma gama
de informacdes consideradas necessdrias para o sucesso do objetivo de conversdo, mas,
ainda assim, ndo descartando a necessidade do trabalho humano de revisar e fazer algumas
corregdoes. Por ultimo, na Pergunta 3, o ChatGPT também demostrou certa eficiéncia
para conclusdo dessa atividade, contudo, a necessidade de um testador humano nao €
descartada, pois, o resultado obtido pela LLM, depende diretamente de como e quais
informacdes sdo inseridas nele.

Portanto, como visto, esse € um tema que estar em ascensdo e € bastante relevante
no meio cientifico. Além disso, diferentemente dos trabalhos citados acima, essa pesquisa
estudard a eficidcia em usar o ChatGPT para converter scripts entre os dois principais
Jframeworks de teste existentes para automacgao de interface web.

4. Metodologia

Este trabalho realiza uma avaliacdo sobre a efetividade no uso de ChatGPT para conversao
entre os frameworks Cypress e Selenium. Nessa avaliacdo, sdo consideradas as seguintes
métricas:

¢ taxa de testes convertidos com sucesso;

* taxa de testes convertidos que reproduzem o mesmo resultado;

¢ taxa de testes convertidos com erro de sintaxe;

* taxa de testes convertidos que ndo reproduzem o mesmo resultado.

Para calcular a primeira taxa, € utilizado a seguinte férmula:
X
— %100
Y

Onde o X equivale ao total de testes convertidos e o Y equivale ao total de testes.
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11
As outras trés taxas seguem férmulas parecidas, sendo o da segunda:

)5(:*100

Onde o S equivale ao total de testes convertidos que executaram sem erro € t€m o
mesmo resultado do script original. O X tem o mesmo significado do anterior.

Ja o da terceira taxa, a formula € a seguinte:

)Z(*l()()

Onde o Z equivale ao total de testes convertidos que apresentaram erro de sintaxe
e o X o0 mesmo significado da primeira taxa.

E o da quarta taxa:
F
— % 100
X *

Onde o F equivale ao total de testes convertidos que ndo reproduziram o mesmo
resultado obtido com o teste original e o X o mesmo significado dos anteriores. E impor-
tante ressaltar que, nas bases originais, cada arquivo pode ter varios testes, pois estdo em
uma suite, por exemplo no caso do “Describe”’do Cypress. Entdo, cada ”def”’existente nos
codigos de Selenium é considerado um udnico teste, como também cada it”do Cypress €
considerado um unico teste.

O primeiro passo da avaliacdo foi selecionar duas bases de scripts, uma para fazer
a conversao de Selenium para Cypress e a outra para fazer o inverso. Essas bases podem
ser encontradas acessando o repositdrio oficial dos frameworks. Para o Selenium, foi uti-
lizado alguns scripts obtidos no repositorio do Selenium. Para Cypress, foram obtidos
alguns no repositorio do Cypress. Essas bases foram escolhidas, pois sdo scripts oficiais
de ambos os frameworks e podem servir como exemplos e tutoriais para ajudar na curva
de aprendizado de quem deseja aprender e aplicar seus beneficios em projetos web. Em
seguida, foi feita uma pré-conversao do script e apds isso, € utilizado o ChatGPT para ele
fazer a conversao de um script em um dos frameworks para o outro. Por fim, o c6digo con-
vertido € executado, analisado, segunda as métricas citadas anteriormente. Esse processo
esta descrito no diagrama da Figura 7.

4.1. Pré-conversao do script

Nesta etapa, o cddigo obtido pela base de script € analisado e, se for o caso, editado.
Por exemplo, na base referente ao Cypress, os c6digos possuem muitos comentarios. No
geral, comentarios em c6digos sao bem vistos, ja que ajudam na compreensao € manuteni-
bilidade. Porém, em alguns casos, como no repositdrio do Cypress, existirem comentirios
muito extensos, que sdo Uteis para iniciantes, torna-o um cddigo de baixa qualidade e de
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Figura 7. Diagrama geral do processo de conversao de scripts

dificil compreensiao, ocasionando os code smells [Jabrayilzade et al. 2021]]. Por este mo-
tivo, os comentdrios do codigo escrito em Cypress foram manualmente removidos, de
modo que ndo prejudiquem o processo de conversdo pela TA.

Quanto a base referente ao Selenium, nota-se que estd faltando a chamada da
funcdo para execugdo do teste. Portanto, foi adicionado manualmente no final do script
essas chamadas, ndo alterando em nada o conteddo original.

Os exatos scripts utilizados na conversao podem ser encontrados no repositorio
do GitHub. Para os cédigos originalmente em Cypress, acessando este link. Paras os em
Selenium, acessando este outro link.

4.2. Conversao do script

Para realizar a conversdo foi necessdario elaborar um prompt solicitando ao ChatGPT a
realizacdo da conversdo desejada. Este prompt foi baseado no prompt utilizado pelos
autores em [Yu et al. 2023]]. A primeira parte consiste na ambienta¢do, onde € informado
o contexto, framework utilizado no script original e o que queremos que seja gerado
como resultado da traducdo. A segunda parte, € o script original o qual desejamos que
seja convertido. O modelo geral, utilizado em ambos os casos de conversdo, Selenium
para Cypress, e de Cypress para Selenium, podem ser vistos a seguir. Para o caso de
Selenium para Cypress foi utilizado o seguinte prompt:

You are a software testing engineer, and you run a web
application on a Chrome browser. You are asked to do a test
script migration from Selenium using Python to Cypress.
Here is the Selenium code:
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<Cdédigo em Selenium>
Para o caso de Cypress para Selenium foi utilizado o seguinte prompt:

You are a software testing engineer, and you run a web
application on a Chrome browser. You are asked to do a test
script migration from Cypress to Selenium with Python.

Here is the Cypress code:

<Cdédigo em Cypress>

A partir do prompt preparado, foi utilizada a técnica single shot, isto é, toda a
informacao € enviada para o LLM em uma tnica interagdo com o modelo[Ige et al. 2024]].
O LLM utilizado para esse procedimento foi o GPT 3.5 Turbo através de interface da fer-
ramenta ChatGPT. Na ferramenta foi utilizado um novo chat para cada teste a ser conver-
tido, portanto, o modelo s6 usou como entrada um Unico teste por vez, ndo armazenando
o contexto das conversdes anteriores.

4.3. Documentacao do resultado em caso da conversao

Ha situagdes em que o ChatGPT pode ndo ser capaz de realizar a tarefa solicitada. Isso
acontece devido a diversos fatores, desde incapacidade técnica do modelo de linguagem
ou por questdes éticas. Para o processo conversdo de scripts, ndo é diferente. Portanto,
quando a migrac¢ao de c6digo para outro framework nao for possivel, o resultado também
¢ analisado, identificando e documentando as razdes da falha. Para essa documentagio,
foi criado um arquivo que contém todas as respostas detalhadas fornecidas pelo ChatGPT,
incluindo explicacdes sobre o que foi realizado e o novo cddigo sugerido. Dessa forma, é
possivel obter métricas que indicam o sucesso ou insucesso do processo solicitado.

Nos casos em que o ChatGPT retorna um script convertido para o framework de-
sejado, o resultado também € documentado nos moldes do caso de ndo conversao: criando
um arquivo com a resposta completa da IA.

4.4. Execucao do script convertido

A conversdao bem sucedida do script torna possivel analisar a eficicia do processo de
tradugdo. Isto é feito executando o cédigo obtido em uma maquina contendo Windows
11, analisando se o cddigo executa sem erros de sintaxe e com 0s mesmos resultados
retornados com a execugao do c6digo no framework original. Com isso, algumas métricas
importantes sdo capturadas, de modo que seja possivel avaliar a taxa de sucesso € os
motivos de possiveis falhas.

Ainda nesta etapa, é verificado se o resultado de ambos os scripts, original e o
convertido, sdo congruentes. Em casos afirmativos de falha, tanto ao nivel de execugdo
quanto de conversao, ha investigacdo e documentacdo do motivo, esclarecendo se o con-
torno da falha é de facil resolucao.

5. Resultados

Os resultados da avaliagdo descrita acima sdo apresentados nesta se¢do. Para execucgao,
foi escolhido arbitrariamente 17 scripts dos repositérios oficiais dos frameworks Sele-
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nium e Cypress. Como Selenium é uma ferramenta que pode ser escrita usando diversas
linguagens, foi optado por pegar os cddigos usando Python por questdes de familiaridade
e popularidade da linguagem[Tiobe 2025]]. Os exatos scripts apOs realizar a etapa de pré-
conversao podem ser encontrados nos links dos repositérios do GitHub, para Cypress,
este link, para Selenium, este outro link/.

5.1. Resultados do processo de conversao

Neste topico, sera discutido os resultados do processo de conversao, isto €, quantidade de
testes que foram convertidos e que nao foram, quantos foram executados com sucesso,
obtendo o mesmo resultado do script original, quantos foram executados, mas que obti-
veram um resultado diferente em comparagdo com o original, por exemplo, no original o
teste passa e no convertido o teste falha, e quantos nao executaram, indicando algum erro
de sintaxe, por exemplo. Sobre os testes, para os dados aqui postos, cada valida¢do do
arquivo € considerado um teste diferente, ou seja, um Unico arquivo do framework pode
ter vdrios testes diferentes, além de que o repositorio do Cypress contém mais testes em
comparacao com o do Selenium, portanto, sendo o total de 32 testes selecionados para
o caso de Selenium para Cypress e 44 testes no caso de Cypress para Selenium. Nos
gréaficos das Figuras 8,9, 10 e 11 é possivel observar as principais sinteses desses resulta-
dos, onde ’Sucesso”’sdo testes que executaram e obtiveram o mesmo resultado do original
e “Falha’sdo testes que executaram e obtiveram resultado diferente do original.

Selenium para Cypress

Ndo convertidos: 0.0 %

L

Figura 8. Dados da conversao de Selenium para Cypress

Convertidos: 100.0 %

A partir destes gréificos, conseguimos extrair dados relevantes. Com a traducao
do Selenium com Python para o Cypress, o ChatGPT realizou a conversdo de todos os
32 testes, ou seja, 100% dos casos de testes foram migrados com sucesso. Contudo, um
teste ter sido migrado ndo significa que o mesmo foi convertido corretamente. Desses
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Selenium para Cypress

Falha ao executar: 0.0 %

Sucesso: 62.5 %

Figura 9. Dados da execucao de Selenium para Cypress

Cypress para Selenium

Ndo convertidos: 2.3 %

J

Figura 10. Dados da conversao de Cypress para Selenium

Convertidos: 97.7 %

32, 20 foram executados com sucesso, isto €, executaram sem erros € produziram os
mesmo resultados do script original, sendo equivalente a 62.5% dos testes. As outras 12
conversoes falharam durante a execucao, em outras palavras, nenhum teste obteve erro de
compilagdo ou sintaxe, porém 12 scripts escritos em Cypress, correspondendo a 37.5%,
tiveram algum resultado diferente do original em Selenium, por exemplo, um teste que
passa no cddigo inicial, obteve falha no convertido. Apds analisar os 12 que falharam,
constatou-se que 6 foram devido ao uso do recurso de offset, recurso que o Cypress nao
tem suporte, consequentemente, os testes que utilizaram esse recurso, apés convertidos,
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Cypress para Selenium

Falha ao executar: 20.9 %

Sucesso: 51.2 %

e

Falha: 27.9 %

Figura 11. Dados da execucao de Cypress para Selenium

levaram para um ponto diferente na tela ou davam erro. Os outros 5 scripts gerados
falharam em razdo de problemas nativos do Cypress. Por exemplo, testes que utilizam
comandos que simulam a¢des do teclado, como a insercao de letra maitscula com o atalho
Shift + letra. No Cypress, existe um problema conhecido em que a letra inserida continua
mindscula, apesar de ter sido supostamente clicada com o Shift. Mais detalhes podem
ser vistos em um issue aberto no GitHubﬂ Nas outras falhas de execucdo, a substituicdo
de algum comando simples fazia com que o resultado esperado fosse alcangado. Por
exemplo, ao substituir 0 "have.text’” por ’include.text’ no codigo migrado para o Cypress
fez o script obtido funcionar da mesma forma que o script original em Selenium. Apenas
1 dos 12 scripts que falharam precisou de uma anélise mais aprofundada do motivo para
a falha.

Ja a conversao do Cypress para Selenium, dos 44 testes em Cypress, 1 ndo foi con-
vertido, ou seja, 2.27%. Isso aconteceu pois o teste original usa comandos de manipulacao
de requests e, segundo a resposta dada pelo proprio ChatGPT, necessitaria de ferramentas
adicionais para funcionar no Selenium. Portanto, 43 testes foram convertidos, equiva-
lentes a 97.73%. Desses convertidos, as taxas de sucesso e falha foram similares com a
de traducdo do Selenium para Cypress. 22 dos 43 testes obtidos foram executados com
sucesso, indicando uma taxa de 51.16% no sucesso da execucdo. Dos 21 restantes, 12,
portanto 27.91%, executaram e tiveram um resultado diferente do original. Para esses 12,
o resultado da execucao foi diferente do script original por problema no comando gerado
para Selenium. Enquanto no cédigo original o teste € bem-sucedido, no convertido ocorre
falha. A maioria dos problemas encontrados para a nao ocorréncia da execugao € relacio-
nado ao caminho do elemento envolvido no teste que nao foi identificado, porém, outros
erros de dificil compreensdo foram relatados. A maior diferenca na tradug@o entre os
dois frameworks se apresenta na taxa de falhas para executar. Na traducdo para Cypress,
todos executaram, enquanto na traducdo para Selenium, 9 scripts nao executaram, o que
representa 20.93% que nao executaram. Isso pode ser explicado por alguns motivos. Os
principais deles € que os scripts da base de testes do Cypress sao mais extensos (possuem

https://github.com/cypress—io/cypress/issues/2386
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mais linhas de c6digo). Como a abordagem utilizada para a conversao foi o single shot,
o ChatGPT pode ter tido mais dificuldade para converter scripts maiores. Outro fator que
desfavorece a traducdo para Selenium pode ser € a complexidade maior de Selenium em
comparagdo com o Cypress.

5.2. Métricas de codigo entre o script original e o convertido

Nesta secdo, métricas dos codigos de origem e de destino sdo observadas. Para isso,
foi utilizado o SonarQube em todos os testes traduzidos, ja que com essa ferramenta €
possivel obter resultados relacionados ao nimero de linhas, quantidade de code smells,
débitos técnicos, complexidade. Essas métricas foram utilizadas na comparagao entre o
script original e o migrado. As Figuras 12 e 13 mostram esses resultados, primeiramente
comparando o cddigo Cypress obtido a partir de Selenium, em seguida, comparando o
codigo Selenium obtido a partir de Cypress.

E relevante ressaltar que nesse caso, quando o cédigo original era em Selenium
com Python e o convertido foi para Cypress, houve uma diminui¢do de quase todas as
métricas, apenas a complexidade ciclomdtica que aumentou. Esse aumento pode ser de-
vido a conversdo de scripts que originalmente usam offset para conduzir o ponteiro a um
canto especifico na tela, Cypress ndo possui eventos para lidar diretamente com ponteiros
como Selenium possui, desse modo, o ChatGPT propds algumas alternativas para simu-
lar esse comportamento que podem ter feito a complexidade ciclomética aumentar. Em
contrapartida, as outras métricas diminuiram, visto que Cypress € um framework mais
simples que Selenium, ajudando, também, na melhora da qualidade do codigo.

Métricas entre script original e convertido
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Figura 12. Comparacao entre algumas métricas de software obtidas com o So-
narQube em que o script original é Selenium e o convertido Cypress

Por outro lado, no caso em que o script original é em Cypress e o portado em Sele-

nium, houve casos de testes que nao foram convertidos, explicando a diminui¢do pequena
no ndmero de linhas, consequentemente, resultando também na melhora da complexidade
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ciclomatica. Contudo, pelas métricas do SonarQube, na verdade, houve uma piora signi-
ficativa na qualidade do cddigo, visto que aumentaram significantemente as quantidades
de code smells, débitos, complexidade cognitiva e linhas duplicadas. Este resultado era
esperado, ja que o Selenium, no geral, necessita de mais comandos que o Cypress para
executar as mesmas agoes.

Métricas entre script original e convertido
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Figura 13. Comparacao entre algumas métricas de software obtidas com o So-
narQube em que o script original é Cypress e o convertido Selenium

5.3. Estudo comparativo

Em tempos de producgdo deste trabalho, ndo foram identificados trabalhos anteriores rela-
cionados a conversao automaética de scripts de teste entre diferentes frameworks. Todavia,
alguns autores ja exploraram a eficdcia da traducgao de codigo de aplicacao entre diferentes
plataformas. Como exemplo, ha um artigo [Mahmoud et al. 2023|] que prop6s uma fer-
ramenta propria de conversao, obtendo uma acuricia de 89.3% na tradugdo de codigo de
aplicacao IOS para Android, adicionalmente, esses mesmos autores testaram a migragao
utilizando o ChatGPT, resultando em acuracia de 100%. Em outro artigo [Yu et al. 2023]]
relacionado ndo relata as taxas de sucesso na conversdo, mas discute os problemas en-
contrados durante a conversao assim como a necessidade da andlise humana e correcoes
manuais. Figura 14 introduz um grafico comparativo ente o resultado deste trabalho com
os resultados de [Mahmoud et al. 2023]] é exibido abaixo.

5.4. Limitacoes

Como limita¢des deste estudo, podemos ressaltar as duas principais. A primeira € a sub-
jetividade da IA generativa. Como ela gera respostas a partir de um prompt e é alimentada
sempre que € usada, pode ser que ao tentar replicar o experimento seja obtido resultados
diferentes (uma vez que o modelo € probabilistico). Seria necessario reproduzir a con-
versao dos scripts diversas vezes e avaliar a média das métricas obtidas para uma andlise
estatistica mais robusta. A segunda é o prompt propriamente dito. A elaborac¢do do prompt
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Acuracia*
* Cédigos que foram convertidos e executaram independente do resultado

W Selenium para Cypress com ChatGPT W Cypress para Selenium com ChatGPT
Il |0s para Android com ferramenta propria [Jl] 10s para Android com ChatGPT

Figura 14. Dados comparativos com trabalhos anteriores

¢ uma etapa primordial para a obtencao de resultados de qualidade, isto dito, prompts di-
ferentes do que foi usado neste trabalho pode resultar em respostas piores ou melhores.
O presente trabalho nio explorou variagdes no prompt que podem influenciar o resultado
da conversao.

6. Conclusao e trabalhos futuros

O estudo da conversdo de scripts de um framework para outro se mostrou util, pois de-
monstrou a eficiéncia de usar a IA generativa para otimizar o tempo e aumentar a produti-
vidade, demandando menos esforco para o profissional de qualidade. Essa conversdo foi
avaliada utilizando os dois mais populares frameworks de automagao de testes para siste-
mas web da atualidade, Selenium e Cypress. Além disso, um prompt foi proposto para a
realizacdo desta atividade, como também a forma de utiliza-lo, sendo esta em single shot.

Os objetivos propostos foram alcangados e as perguntas se € possivel usar uma [A
generativa com o intuito de transformar scripts escritos em uma linguagem para outra? e
qual a taxa de sucesso nessa portabilidade? foram respondidas. Os resultados demons-
traram que € possivel utilizar o ChatGPT para ajudar na migracdo, deixando claro que
a andlise e corre¢cdes humanas precisam ser feitas, mas existe um ganho real na produ-
tividade na realizacdo de uma atividade de portabilidade de cédigos. Quanto a taxa de
sucesso, essa pergunta foi respondida de vérias perspectivas. Se considerarmos sucesso
como a quantidade de scripts convertidos, no caso de Selenium para Cypress, obtiver-
mos um resultado de 100%, enquanto de Cypress para Selenium, 97.73%. No entanto, a
interpretacdo mais condizente seria considerar sucesso como sendo scripts convertidos e
na execucao obter o mesmo resultado do original. Neste caso, de Selenium para Cypress
foi 62.5% e Cypress para Selenium, 51.16%.Essas taxas obtidas podem nado parecer sa-
tisfatorias, porém outro resultado obtido foi que em casos de falhas, algumas delas eram
por motivos que foram de facil resolucdo, ademais, o profissional que precisa fazer uma
conversao e tem a chance de ter um c6digo ja nos moldes necessarios, tem o seu trabalho
facilitado.

Como trabalhos futuros, um prompt com mais detalhes do processo que a IA ge-
nerativa deve fazer pode ser estudado. Este estudo teria como proposito aumentar a taxa
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de sucesso com resultados congruentes aos codigos originais. Além disso, outra forma de
alimentar a LLM com informag¢des também pode ser investigada neste processo, desco-
brindo quais seriam as consequéncias nos dados obtidos apds a conversao. Outra possi-
bilidade € analisar a convers@ao com o uso de outras IA generativas, como, por exemplo,
uma versao mais avangada do ChatGPT, ou até o uso do Gemini, IA do Google, ou do Co-
pilot, IA da Microsoft, fazendo um comparativo obtido nestas outras ferramentas. Ainda
como trabalho futuros, planejamos realizar um experimento mais abrangente e contro-
lado, o que permitird a avaliagdo estatistica dos resultados. Por ultimo, a forma que o
prompts € enviado para o ChatGPT. A forma adotada aqui foi a single shot, se adotar
outros meios, como, por exemplo, ir alimentando a LLM com informag¢des ao pouco até
resultar no pedido de conversdo, pode ocasionar resultados bastante diferentes do obtido
via este experimento.
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