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Resumo

A fase de teste € uma das etapas mais demoradas no ciclo de desenvolvimento de software [14].
A execucdo repetida de testes, a manutencdo de scripts de teste e a comparacdo dos resultados
esperados com os resultados reais sdo tarefas comuns, mas essenciais para garantir a qualidade
do software, consumindo rotineiramente grandes quantidades de tempo a equipa de testes. Essa
demanda constante de tempo e recursos pode limitar o processo de desenvolvimento, aumentando
o tempo de entrega e, em alguns casos, o custo total do projeto. Para mitigar esses desafios, a
automatizacdo e as metodologias dgeis de desenvolvimento de software oferecem uma série de
vantagens, como feedback imediato, maior eficicia no desenvolvimento, menos erros ¢ defeitos,
colaboragdo continua e melhor qualidade de cédigo [18)157]. Além disso, a automatizagdo per-
mite que os testes sejam executados com mais frequéncia e precisdo, garantindo que as mudancas
no codigo sdo verificadas imediatamente, contribuindo para a detecio precoce de erros. A fase
de testes é crucial para todas as empresas de desenvolvimento de software, pois assegura que o
produto final atenda as expectativas de qualidade e funcionalidade, reduzindo o risco de falhas
pos-lancamento, que podem provocar altos custos de manutencio e danos a reputagdo. Contudo,
é importante notar que a automatizagdo de testes, por si s, ndo é suficiente para garantir a quali-
dade do software; ela deve ser integrada num dominio mais amplo de Quality Assurance (QA), ou
Garantia de Qualidade, que abrange praticas e processos para assegurar a exceléncia do produto
final [28]]. Essa integracdo € vital para que a automatizacdo contribua efetivamente para a me-
lhoria continua dos processos de desenvolvimento. Este trabalho de projeto apresenta um projeto
realizado em parceria com uma consultoria de grande escala, cujo objetivo foi automatizar testes
de software utilizando a framework SpecFlow, uma ferramenta que suporta a metodologia dgil de

desenvolvimento Behavior-Driven Development (BDD).

Palavras-chave: Automatizacio, Testes de software, Behaviour Driven Development (BDD),

SpecFlow, Qualidade de software
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Abstract

The testing phase is one of the most time-consuming stages in the software development cycle [14].
The repeated execution of tests, the maintenance of test scripts, and the comparison of expected re-
sults with actual outcomes are common but essential tasks to ensure software quality. These tasks
routinely consume large amounts of time for the software testing team. This constant demand
for time and resources can often become a limiting factor in the development process, increasing
delivery time and, in some cases, contributing to the overall project costs. Therefore, automation
and agile software development methodologies help facilitate these tasks, as they quickly translate
into a series of advantages for all development team members, including immediate feedback, in-
creased development efficiency, fewer errors and defects, continuous collaboration, and improved
code quality [18}157]. Additionally, automation allows tests to be executed more frequently and
accurately, ensuring that changes in the code are immediately verified, which contributes to the
early detection of errors and minimizes rework.Moreover, the testing phase is crucial for all soft-
ware development companies, as it ensures that the final product meets quality and functionality
expectations, reducing the risk of post-launch failures, which can result in high maintenance costs
and damage to reputation. However, it is important to note that when it comes to software qual-
ity, test automation alone is not sufficient; it must be integrated into a broader domain of Quality
Assurance (QA), which encompasses a variety of practices and processes to ensure the excellence
of the final product [28]. This integration is essential for automation to truly contribute to the
continuous improvement of development processes. This work presents a project carried out in
partnership with a large-scale consulting company, which aimed at automating software testing
using the SpecFlow framework, a tool that supports the agile software development methodology

known as Behavior-Driven Development (BDD).

Keywords: Automation, Software Testing, Behavior Driven Development (BDD), SpecFlow,

Software Quality
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Capitulo 1

Introducao

Ao longo do dltimo século, a tecnologia passou por um rdpido desenvolvimento, transformando
profundamente a forma como a sociedade aprende e pensa. Como resultado, a sociedade esta-
belece uma relacdo de interdependéncia e € influenciada pela tecnologia e pelos seus avangos
cientificos. Em particular, nas tltimas duas décadas, a industria do software experimentou um
crescimento significativo, tornando-se maior, mais competitiva e com um nimero cada vez maior
de utilizadores [[1]].

Seja através da interacdo direta com o utilizador, ou coordenando silenciosamente processos ter-
cidrios, os sistemas de software tornaram-se no nosso quotidiano tendo vindo a assumir progressi-
vamente mais importancia tanto no plano econdmico como pessoal. Este aumento de importincia
foi seguido de perto por evolu¢des nas metodologias de desenvolvimento, melhorias nas lingua-
gens e plataformas [6]].

Apesar de toda esta evolucdo, acredita-se que a maioria das pessoas ja teve uma experiéncia com
software que ndo funcionou como esperado. De forma visivel ou ndo, software que nao funci-
ona corretamente pode levar a varios problemas, incluindo perda de dinheiro, tempo ou reputacdo
comercial [6]. Assim, e para mitigar ou prevenir estas falhas, diversos mecanismos de testes de
software s@o rotineiramente executados durante o desenvolvimento de software.

Os testes de software sdo umas das parte menos compreendida do processo de desenvolvimento e
sdo muitas vezes comparados a descoberta de bugs. Deste modo, e de acordo com James Whit-
taker [63]], os testes de software sdo o processo de execugdo de um sistema de software de forma
a determinar se este corresponde a sua especificacdo e se € executado corretamente no ambiente
pretendido.

No entanto, os testes de software podem ser dispendiosos e trabalhosos [, visto que o processo
de testagem ¢ dificil e demorado e requer uma certa sofisticacdo técnica e um planeamento ade-
quado [6]].
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Mesmo que um software seja simples este ird sempre apresentar obstidculos para a equipa de testes.
Por esta razdo, ao longo dos anos foram desenvolvidos métodos que facilitam esta tarefa, sendo
um deles a automatizacdo [6l]. A automatizacdo de testes ndo apenas reduz o custo do teste, mas
também reduz o erro humano, tornando todo o processo de teste mais facilmente exequivel e
permitindo que os testes sejam executados repetidamente e de forma mais eficiente [[1]].

Neste contexto, o presente trabalho concentra-se na investigacdo e desenvolvimento de técnicas

avancgadas para a automatizagdo de testes de software.

1.1 Motivacao

Fundada em 1976, a CGI € uma das maiores empresas de consultoria e de servigos de IT do
mundo. Esta possui parceria com mais de 150 empresas de tecnologia [10]], sendo uma delas uma
empresa chave no setor elétrico do Reino Unido que possui mais de 150 funciondrios.

A empresa em questdo foi criada com o intuito de gerir o Balancing and Settlement Code (BSC),
um acordo multi-party que define as regras e a governanca do mecanismo de balanceamento e
dos processos de liquidacdo de desequilibrios relacionados com a quantidade de eletricidade que
os geradores e fornecedores dizem que produzem ou usam e os valores reais. Esta surgiu antes
dos New Electricity Trading Arrangements (NETA) terem entrado em vigor em margo de 2001 e
desde entdo, tornou-se uma entidade chave no setor de eletricidade do Reino Unido. A empresa é
uma entidade sem fins lucrativos, financiada por shareholders do mercado de eletricidade, que se
intitula uma especialista de mercado confidvel, independente e fidedigna e que procura continua-
mente evoluir e inovar para que os seus clientes e consumidores possam ser beneficiados.
Contudo, o setor de energia do Reino Unido esté a passar por uma grande transformacao de forma
a construir um sistema de energia mais ecoldgico e justo para os seus consumidores. Uma das
principais atividades do programa de transformacao € implementar o Market-wide Half Hourly
Settlement (MHHS). O MHHS introduz um mecanismo mais detalhado e preciso para medi¢do
e faturacdo de eletricidade. Visto que tradicionalmente, o consumo de eletricidade é medido e
relatado mensalmente ou até mesmo trimestralmente, o MHHS recorre ao uso de medidores in-
teligentes e avangados, em inglés "Smart and Advanced Meters", que registam o consumo de
eletricidade de um cliente em intervalos de meia hora ao longo do dia, denominados por "half
hourly settlement” em inglés. O que significa que o consumo de eletricidade ¢ medido e relatado
a cada 30 minutos, fornecendo uma visdo muito mais detalhada e em tempo real dos padrdes de
consumo.

Deste modo, e devido ao programa de transformacgdo para implementar o MHHS, surgiu um pro-
jeto em parceria com a CGI que tem como objetivo fornecer trés servicos principais e a manu-
tencdo do Industry Standing DataEl (ISD). Para tal, a CGI estabeleceu um Software Development

Center dedicado ao cliente, combinando os seus Aubs no Reino Unido e em Portugal. Os projetos

'O ISD (Initial Settlement Data) refere-se aos dados preliminares usados no processo de liquidagio de energia logo
ap0s o periodo de entrega. Este estima o consumo e a geragdo de eletricidade, permitindo que os encargos financeiros
sejam calculados entre as partes envolvidas, ajudando a manter o equilibrio entre oferta e demanda no mercado de
energia. Esses dados sdo posteriormente ajustados com leituras mais precisas.
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de desenvolvimento estdo a utilizar a plataforma Azure, que consiste em .NET Core, Kuberne-
tes, Azure Pipelines e GoCD (Go Continuous Delivery), e para a camada front-end, é utilizado
o Salesforce, que se conecta aos servicos .NET. Complementarmente, a equipa opera usando a
framework agil Scrum, que fornece estreita colaboragao e alinhamento entre todas as subequipas.

As principais metas e objetivos do programa de transformacdo sao:

* Implementar e concluir novos servi¢os e mudancas nos sistemas centrais existentes de forma

a permitir o fornecimento do MHHS;
* Implementar mudangas nos processos e aplicacdes afetados pelos novos servigos;

* Remover processos e servigos tornados obsoletos devido a implementagdo de novos servi-

€os;

* Identificar, definir e fazer alteragcdes no BSC e nos seus documentos de suporte conforme
definido pelo MHHS;

* Definir o plano de migra¢do para quando os medidores inteligentes (smart meters) passarem

para a liquidacdo de meia hora (half hourly settlement);

* Definir o plano de qualificacdo do participante, em inglés "participant qualification plan”,

para todos os participantes do MHHS.

Adicionalmente, o projeto em parceria com a CGI, que visa a implementacdo do MHHS, foi divido

em quatro work packages, onde cada um possui os seguintes elementos:

* Defini¢do de requisitos, incluindo definicao das user stories associadas, critérios de aceita-

¢do e caracteristicas ndo funcionais;
* Design e construgdo do sistema;
* Design e constru¢do do ambiente de desenvolvimento no Azure;
* Colaboragdo com o cliente no desenho de processos e praticas de trabalho;
¢ Testes unitarios;
* Testes de sistema;
* Criacdo de todos os dados de teste para o respetivo work package;
* Testes de integragdo de componentes dentro do respetivo work package;
* Fornecimento de suporte para quaisquer outras atividades de teste do programa;

* Fornecimento de corre¢Oes de defeitos e suporte durante as fases de teste e transi¢do da

inddstria.
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Pondo-se isto, e no ambito do trabalho de projeto de mestrado, surgiu a oportunidade de trabalhar
na empresa CGI, neste projeto de grande escala. O projeto a desenvolver consiste na automatiza-
¢do dos testes de software recorrendo ao uso de ferramentas automatizadas, e este estd incluido
no work package 3. Este work package consiste no desenvolvimento da componente ISD e nas
alteracdes relacionadas ao ISD no Portal do Cliente existente. A componente ISD € responsavel
por gerir os dados do setor e fornecé-los a outros servicos (internos e externos) em suporte ao
MHHS. O servico ISD pode ser considerado uma evoluc¢do do servigo existente de Market Do-
main DatcEl (MDD), onde algumas entidades atualmente mantidas dentro do MDD passardo para
o ISD e, além disso, o ISD manterd um conjunto de novas entidades especificas do MHHS. Por
fim, a componente ISD ird suportar um novo processo de fluxo de trabalho para gerir alteragdes
nos dados que esta contém, sendo esse processo automatizado sempre que possivel, e esta serd

desenvolvida usando tecnologias modernas, como o Salesforce e o Azure.

1.2 Objetivos

Deste modo, e visto que a automatizacao permite realizar testes de software de forma mais rdpida
e 4gil, o trabalho a desenvolver neste trabalho de projeto tem como objetivo a realizacio de testes
automadticos em um projeto de grande escala recorrendo a diversos métodos de automatizagao.

Em mais detalhe, este trabalho de projeto tem como objetivos:

» Efetuar uma pesquisa bibliografica para identificagdo do estado de arte do tema dos testes

de software, considerando a fundamentagéo tedrica do trabalho a realizar;

* Comparar os testes manuais e automatizados apresentando as suas vantagens e desvanta-

gens;
* Identificar a importincia e os desafios (pros e contras) da automatizacio;

» Apresentar o contexto organizacional onde o projeto de automatizacio de testes de software

a desenvolver se enquadra;

* Descrever os processos de desenvolvimento e de testes, assim como as tecnologias e ferra-

mentas utilizadas no projeto;
* Estudar como a automatizagao de testes auxiliou a equipa associada ao projeto;

* Desenvolvimento e implementacdo de testes automaticos com a ferramenta de automatiza-

¢do;
* Compreender as melhorias, tirar métricas e fazer benchmarking;

* Entender a razio pela qual a ferramenta foi introduzida em compara¢do com outras.

20 MDD (Market Domain Data) é um conjunto de dados utilizado no setor de energia, principalmente no mercado
de eletricidade, para garantir o bom funcionamento e a coordenacéio entre os diversos agentes do mercado, como
distribuidores, fornecedores, operadores de rede, entre outros.
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1.3 Estrutura do documento

Este trabalho de projeto € estruturada em sete capitulos abrangentes, cada um abordando aspetos
distintos da pesquisa, selecdo, implementagdo e avaliacdo de uma estrutura de testes automatiza-
dos. As seccOes a seguir fornecem uma visdo geral de cada capitulo, detalhando os principais
componentes e areas de foco.

Os capitulos seguintes deste documento estdo organizados da seguinte forma:

* No Capitulo 2, serdo apresentados todos os conceitos e defini¢des necessarias para melhor
entender o problema que serd abordado no ambito deste projeto, a automatizagdo de testes

de software;

* No Capitulo 3, serd realizada uma analise ao problema, explicando em detalhe as ferramen-

tas e linguagens de desenvolvimento que foram escolhidas para a resolu¢do do mesmo;

» No Capitulo 4, vai ser descrito o ambito da estratégia de teste definida para o projeto, des-
crevendo os papéis e responsabilidades presentes na estratégia, a metodologia de desenvol-

vimento aplicada e as fases e atividades do processo de testes.

* No Capitulo 5, serd explicado, em detalhe, como a solucdo para o problema apresentado foi

implementada no projeto.

» No Capitulo 6, serdo referidas as métricas escolhidas para medir o impacto da implementa-

¢ao dos testes automatizados no projeto, apresentando o resultado e a conclusdo das mesmas.

* Finalmente, no Capitulo 7, serdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho realizado

e quais serdo os préximos passos a dar no futuro para melhorar o trabalho desenvolvido.






Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

Segundo Paul Ammann e Jeff Offutt em “Introduction to Software Testing” [1], o desenvolvi-
mento de software pode ser comparado a engenharia, sendo que, paralelamente ¢ uma industria de
software em que falhas e erros podem resultar na perda de vidas, como por exemplo pacientes que
sdo irradiados com raios X e morrem devido a uma falha no software da maquina. Assim sendo,
compreender a diferenca entre erros, defeitos e falhas é de extrema importancia para entender os
problemas associados a solugdes de software [[1]].

Igor B. Shubinsky e Hendrik Schabe [49] realizaram um estudo com o objetivo de melhor definir

estes conceitos. Segundo os autores, as seguintes defini¢des foram apresentadas (Figura [2.1)):

O defeito ¢é definido como a incapacidade do sistema de realizar a operacio necessaria em toda
a sua extensdo que pode levar o sistema a entrar em um estado invélido (erro).

O erro € uma discrepancia entre um valor ou condi¢ao calculado, observado ou medido e um
valor ou condi¢do verdadeiro, especificado ou teoricamente correto. Este desvio, quando presente,
pode sob certas condi¢des, transformar-se em uma falha.

Uma falha estd sempre associada a perda de uma fung@o necessdria a execugdo do software

conforme os parametros exigidos.

Erro

Severidade

Defeito

Tempo

Figura 2.1: Defeito, erro e falha em relacdo a severidade e ao tempo
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O software necessita de interven¢do humana para ser desenvolvido visto que este é produzido por
grupos de trabalho formados por developers, analistas, testers, entre outros, portanto, defeitos,
erros e falhas podem ocorrer durante todo o ciclo de vida do software [18]. Testar um software
ajuda na descoberta desses possiveis problemas visto que, o teste é feito para garantir que um
software executa o seu objetivo corretamente e que este estd apto para uso, através do controlo e
da preservacdo da qualidade do software [61]].

Assim, este capitulo ird abordar o tema de testes de software, mencionando alguns conceitos

essenciais como principios, tipos, métodos, entre outros.

2.1 Software Development Life Cycle (SDLC)

O Software Development Life Cycle (SDLC), Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software
em portugués, ¢ uma metodologia estruturada usada na engenharia de software para orientar o
desenvolvimento e a manutencdo de sistemas de software. Consiste em vdrias fases distintas que

garantem a qualidade, a confiabilidade e a eficdcia dos projetos de software [43]].

Levantamento
de
/ requisitos
Design
Manutengao do
sistema
Deployment Implementagao
Teste

Figura 2.2: Software Development Life Cycle (SDLC)
Baseadoem: https://medium.com/QRart joms/
software—-development-life-cycle-sdlc-6155dbfe3cbc
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Deste modo, o SDLC possui as seguintes fases, que podem, ou ndo, ocorrer em paralelo (Figura

2.2):

. Levantamento de requisitos: Durante esta fase, as partes interessadas do projeto, como

clientes, utilizadores e developers, colaboram de modo a reunir ¢ documentar os varios
requisitos funcionais e nfo funcionais do software a desenvolver. Esta fase envolve a com-
preensdo das necessidades, dos objetivos e das restricdes do projeto por meio de técnicas
como entrevistas, workshops, questiondrios e sessdes de brainstorming. Os requisitos re-
colhidos sdo documentados em um documento de requisitos, que serve como base para as

fases subsequentes.

Design do sistema: Nesta fase, os arquitetos de software e designers traduzem os requisi-
tos reunidos em um design de sistema detalhado. Estes definem e determinam a arquitetura
do software, especificando a estrutura geral, subsistemas e médulos do sistema, bem como
interfaces, modelos de dados, algoritmos e base de dados. Fatores como desempenho, esca-
labilidade, seguranca e usabilidade sdo levados em consideragdo nesta fase e o resultado da
mesma é documentada em um documento de design do sistema que atua como modelo para

a equipa de desenvolvimento.

. Implementacdo: Durante a fase de implementacio, os developers escrevem o c6digo ne-

cessario com base nas especificagdes fornecidas na fase anterior. Estes utilizam linguagens
de programacao, frameworks e bibliotecas para construir a solu¢io de software. As melho-
res praticas de codificacdo, padrdes de codificagdo e documentacio adequada sdo seguidas
para garantir a capacidade de manutencio e legibilidade do c6digo. Os sistemas de cola-
boracgdo e controlo de versdo ajudam a gerir alteracdes de codigo e facilitam o trabalho em

equipa.

Teste: A fase de teste é crucial para garantir a qualidade e a corre¢do do software. Esta
envolve vdrias técnicas de teste, como testes unitdrios, testes de integracao, testes de sistema
e testes de aceitagdo. Os casos de teste s@o projetados e o software € validado em relacio
aos requisitos, de modo a identificar defeitos e erros. O objetivo desta fase é garantir que o

software funciona conforme pretendido e atende as necessidades dos utilizadores.

. Deployment: Depois do software passar na fase de teste com sucesso, este é deployed no

ambiente pretendido. Esta fase inclui atividades como instalagdo e configuracdo do software
em servidores de producio, plataformas de nuvem ou médquinas do cliente. A instalacio e
configuragcdo adequadas sdo essenciais para garantir que o software funciona corretamente

no ambiente pretendido.

Manutencio: A fase de manutengdo comeca apds o deployment do software. Durante este
periodo, a equipa de desenvolvimento trata dos defeitos, bugs e problemas relacionados

e realiza atualizacdes, corre¢des e os aprimoramentos necessarios. As atualizagdes e os
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lancamentos regulares mantém o software atualizado e alinhado com as expectativas dos

utilizadores.

2.1.1 Modelos SDLC

Existem diversos modelos SDLC que fornecem diferentes abordagens para o desenvolvimento de
software, sendo que cada modelo é adequado para requisitos e restricdes especificos de um dado
projeto. E importante selecionar o modelo mais apropriado com base em virios fatores como o
tamanho do projeto, a complexidade, os riscos, o envolvimento do cliente, entre outros. Alguns

exemplos de modelos SDLC sdo:

* Modelo cascata (Waterfall Model) [43]: O modelo cascata é um processo de desenvol-
vimento de software sequencial, onde cada fase é concluida antes de passar para a fase
seguinte. Este segue uma abordagem fop-down, de cima para baixo (como uma cascata),
com fases que incluem recolha de requisitos, design do sistema, implementacao, teste, de-
ployment e manutencdo. Neste modelo a documentacio e a compreensdo dos requisitos
iniciais sdo enfatizadas, no entanto, existe uma falta de flexibilidade para mudangas tardias

no desenvolvimento.

* Modelo espiral (Spiral Model) [7]: O modelo espiral combina elementos do modelo cas-
cata e elementos do desenvolvimento iterativo, consistindo em vdrias iteracdes ou espirais
onde cada iteracdo inclui recolha de requisitos, andlise de risco, design de sistema, imple-
mentagdo, teste e avaliacdo. A gestdo de riscos e as melhorias iterativas sdo aspetos chave
do modelo espiral e este adapta-se a projetos com requisitos em evolugdo e fatores de alto

risco.

¢ Modelo em V (V-Model) [17]: O modelo em V estende o modelo cascata enfatizando a
relacdo entre as fases de desenvolvimento e as fases de teste correspondentes. Este segue
uma abordagem sequencial com fases de desenvolvimento que incluem recolha de requisi-
tos, design do sistema, implementagdo e integracdo e fases de teste, que englobam testes
unitdrios, teste de integracdo, testes de sistema e testes de user acceptance. Este modelo
garante uma abordagem estruturada para a fase de testes, com o planeamento dos testes a

decorrer em paralelo com as fases de desenvolvimento.

¢ Modelo Agil (Agile Model) [3]: O modelo 4gil é uma abordagem iterativa e incremental
para o desenvolvimento de software, que se concentra na colaboragao, na flexibilidade e na
entrega de software funcional em iteracdes curtas chamadas sprints. Métodos 4geis como o
Scrum e o Kanban envolvem equipas auto-organizadas, envolvimento frequente do cliente,
integracdo continua e planeamento adaptavel. O processo de desenvolvimento € dividido
em user stories ou recursos, que sdo priorizados e implementados em iteracdes. O modelo
agil permite respostas rapidas as mudancgas, promove a satisfacdo do cliente e incentiva a

melhoria continua.
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2.2

Software Testing Life Cycle (STLC)

O Software Testing Life Cycle (STLC), Ciclo de Vida de Teste de Software em portugués, é uma

abordagem estruturada e metddica utilizada por festers de forma a garantir a qualidade e a con-

fiabilidade de um software. Este abrange vdrias fases distintas, tendo cada uma os seus proprios

objetivos, tarefas e resultados especificos.

Dentro do STLC encontram-se as seguintes fases (Figura[2.3)):

1.

Analise de requisitos [37]: Durante esta fase, os festers realizam uma andlise completa dos
requisitos de software de maneira a obter uma compreensao abrangente do escopo do teste
e estabelecer objetivos de teste claros. E feita referéncia ao documento de especificacio de
requisitos do software, que descreve os requisitos funcionais e ndo funcionais do software.

No final, é produzida uma lista refinada dos requisitos necessdrios.

Planeamento do teste [8]: Esta fase envolve a formulagdo da estratégia geral de teste,
a determinag@o dos objetivos do teste e a definicdo do ambiente de teste necessario. Os
testers criam um documento de plano de teste detalhado que descreve o escopo do teste,
as entregas do teste, os cronogramas de teste e a alocacio de recursos. Esse plano de teste

serve como um guia para todo o processo de teste.

. Desenvolvimento de casos de teste [19]: Nesta fase, os testers projetam e desenvolvem

casos de teste especificos com base nos requisitos identificados e nos objetivos do teste.
Os casos de teste consistem em instrucdes passo a passo que detalham os inputs e outputs

esperados e as condi¢gdes sob as quais o software deve ser testado.

Configuracao do ambiente de teste [20]: os festers estabelecem as configuragdes de hard-
ware, software e rede necessdrias para criar um ambiente de teste indicado. O objetivo é
replicar de perto o ambiente de producdo, garantindo que os resultados dos testes refletem

com precisdo as condi¢cdes do mundo real.

. Execucao do teste [37]]: Esta fase envolve a execucdo dos casos de teste previamente de-

senvolvidos. Os festers executam os testes, registam os resultados reais e comparam-nos
com os resultados esperados. Quaisquer erros encontrados durante o processo sao iden-
tificados, registados e relatados. A execucdo do teste pode ser realizada manualmente ou

automaticamente recorrendo a ferramentas especializadas em automatizacio de testes.

Rastreamento de defeitos [8]]: Os testers utilizam ferramentas de rastreamento de defeitos
para registar e rastrear sistematicamente os defeitos identificados. Cada defeito recebe um
identificador exclusivo e é categorizado com base na sua gravidade e prioridade. Os testers
comunicam esses defeitos a equipa de desenvolvimento, que os aborda e resolve. O sistema

de rastreamento de defeitos auxilia na gestdo eficiente do processo de resolugdo de defeitos.

Relatério de teste [19]: Os testers preparam manual ou geram automaticamente relaté-

rios de teste abrangentes resumindo as atividades de teste, resultados de teste e quaisquer
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defeitos descobertos durante o processo de teste. Estes relatdrios de teste fornecem aos
interessados uma visdo geral clara da qualidade do software e permitem que eles tomem

decisdes informadas com base nas informacdes obtidas.

8. Encerramento do teste [20]: Na fase final, os festers avaliam o processo geral de teste e o
grau em que os objetivos do teste foram alcangados. Um relatdério de encerramento do teste é
preparado, abrangendo insights valiosos, licdes aprendidas, recomendacdes para melhorias
de processo e quaisquer riscos restantes. Este relatorio de encerramento de teste serve como

uma referéncia valiosa para futuros projetos de teste.

e STLC
=

Desenvolvimento
de casos de teste

Configuragao do

ambiente de teste _l

Execugao do teste j

Figura 2.3: Software Testing Life Cycle (STLC)
Baseado em:
https://www.geeksforgeeks.org/software-testing-life-cycle-stlc/

O ciclo de vida de teste de software segue uma abordagem sistemadtica e estruturada para garantir
testes abrangentes e fornecer aplicagdes de software de alta qualidade. Ao utilizar este ciclo, as
organiza¢des podem minimizar os riscos associados a defeitos de software, aumentar a confiabili-

dade do seu software e, por fim, melhorar a satisfacdo do cliente.

2.3 Testes de Software

Num mundo ideal, ndo é possivel testar todas as permutacdes dos pardmetros de um programa
mesmo que este seja simples. Criar casos de teste para todas essas possibilidades é impratica-
vel. Testar na totalidade um software complexo é, em regra, um processo impossivel e demorado,
bem como economicamente invidvel e com uma utilizagio de recursos humanos elevada [38]. No

entanto, quanto mais cedo um erro for detetado, menos dispendioso serd corrigi-lo. O objetivo
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principal de um teste ndo € demonstrar que o software ndo possui erros, mas sim dar a confianga
que este estd a funcionar corretamente [61]].

Os testes de software sdo uma fase integral no ciclo de vida de desenvolvimento de software, en-
volvendo muitos aspetos técnicos e ndo técnicos, como especificagdo, desenho, implementacao,
instalacdo, manutencio e problemas de gestdo da engenharia de software [61]]. E, principalmente,
um processo que engloba a validagao e verificagdo do sistema desenvolvido e se este atende aos
requisitos definidos pelo utilizador. Portanto, € uma atividade que mede a diferenca entre o resul-
tado obtido e o esperado, com o objetivo de encontrar erros ou requisitos ausentes no sistema ou

software desenvolvido [20].

2.4 Processo de Testes

Para um teste ter mais probabilidade de atingir os seus objetivos estabelecidos é necessdrio que
exista um conjunto comum de atividades de teste, ou processo de teste [6]].

Nao existe um processo de testes de software universal, pois cada processo adequado e especifico
a uma dada situacdo depende de diversos fatores, e as atividades envolvidas neste processo, bem
como a sua implementagdo e ocorréncia, podem ser discutidas na estratégia de teste de cada orga-
nizacao [6].

Os fatores contextuais que influenciam o processo de teste em uma organizagdo incluem [6]:

* Modelo do ciclo de vida de desenvolvimento de software e metodologias de projeto utiliza-

dos;
* Niveis e tipos de teste considerados;
* Riscos de produtos e projetos;
* Dominio de negécio;

* Restricdes operacionais como orgamentos e recursos, prazos, complexidade e requisitos

contratuais e regulamentares;
* Politicas e praticas organizacionais;
» Normas internas e externas estabelecidas.
Adicionalmente, este processo de teste possui, principalmente, o seguinte grupo de etapas [6, (60]:

1. Planeamento: Definicdo e planeamento dos objetivos a cumprir e das abordagens a seguir,

tendo em conta o seu contexto;

2. Monitorizacao e controlo: Envolve a comparagdo entre o progresso atual e o progresso

planeado ou esperado, recorrendo a métricas de monitorizacao definidas;

3. Analise: Definicdo e andlise das condi¢Ges de teste;
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4. Desenho: Especificacdo do processo de teste, transformando as condi¢des definidas na fase

de andlise em casos de teste ou conjuntos de casos teste de alto nivel;

5. Implementacao: Defini¢do da sequéncia dos casos de teste em um procedimento de teste e

defini¢do dos processos necessdrios para a execucao dos testes;

6. Execucao: Execucdo do conjunto de testes de acordo com o seu planeamento e compara-
¢do dos resultados atuais com os resultados esperados, reportando os defeitos baseados nas

falhas observadas e registando o resultado da execucao dos testes;

7. Conclusao: Armazenamento dos dados e outras informacdes relevantes sobre as atividades

de teste finalizadas.

2.5 Principios na Realizacao de Testes

Para testar um software de forma adequada € necessario seguir alguns principios para ajudar na
reducdo de tempo e esforco despendido. Ao longo dos ultimos anos, vérios principios de testes
foram sugeridos oferecendo diretrizes gerais comuns, deste modo nos pardgrafos seguintes serdo
descritos os principios tendo como base o ISTQB (International Software Testing Qualifications
Board) [6].

1. Testes mostram a presenca de defeitos: Um teste mostra a presenga de defeitos reduzindo
a probabilidade de ndo serem descobertos e de permanecerem no software. No entanto, ndo
prova a sua auséncia e mesmo que nenhum defeito seja encontrado, tal ndo € uma prova de

perfeicao;

2. Testes exaustivos sao impossiveis: Testar todas as combinacdes ndo é vidvel na maioria
dos casos. Para que o teste ndo seja exaustivo, a andlise de risco, as técnicas de teste e as

prioridades em causa devem ser tidas em consideracao;

3. Deve-se testar o quanto antes: Para encontrar defeitos antecipadamente, as atividades de
teste estaticas e dindmicas devem ser iniciadas o mais cedo possivel no ciclo de vida de

desenvolvimento de software, de maneira a reduzir ou eliminar mudangas dispendiosas;

4. Aglomeracio de defeitos: A maioria dos defeitos descobertos durante uma primeira fase
de testes estdo contidos em moédulos e sdo responsaveis por grande parte das falhas operaci-
onais. A aglomeracio de defeitos previstos e de defeitos reais sdo um input importante nas

analises de risco;

5. Paradoxo do pesticida: Refere-se a nogdo de que a repeticdo dos mesmos testes eventual-
mente perde a eficicia na detecdo de novos defeitos, uma vez que eles ja identificaram os
problemas para os quais foram concebidos. Para continuar a encontrar defeitos, é preciso

modificar os dados dos testes existentes ou desenvolver novos testes que examinem dreas do
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sistema ainda ndo exploradas, abordando diferentes cendrios, funcionalidades ou mudancas

recentes no codigo;

6. Testar depende do contexto: O teste € feito de forma diferente dependendo do contexto.
Um exemplo deste tipo de teste, € o cdlculo da taxa de envio em umaa aplica¢do de compras
online. Isto é, no ambiente de desenvolvimento, o teste pode usar dados simulados, como
uma distancia fixa ou um endereco genérico, para verificar a precisao do célculo. Porém, em
producdo, o mesmo teste pode falhar se ndo considerar varidveis contextuais, como promo-
¢Oes regionais, restricdes de entrega ou diferentes taxas para regides especificas, mostrando

assim como o contexto pode impactar o resultado do teste.

2.6 Niveis de Testes de Software

Os niveis de teste sdo grupos de atividades que sdo organizados e geridos em conjunto. Cada nivel
¢ uma fase do processo de teste, realizado em relacdo ao software em um determinado nivel de
desenvolvimento, estando relacionados a outras atividades dentro do ciclo de vida de desenvolvi-

mento de software [6]].

/N
Testes de Aceitacao
Testes de Sistema
Testes de Integracdo
Testes Unitarios
A4
Custo / Esforgo Tempo

Figura 2.4: Niveis de testes de software, em relacio ao tempo e custo/esfor¢o
Baseado em: https://www.exposit.com/blog/
what—-unit-testing-software—-testing—and-why—-it—important/

Os niveis de teste podem ser unitdrios, de integragdo, de sistema e de aceitagdo (Figura[2.4).

* Testes unitarios: Os testes unitdrios, também denominados de testes de componente, concentram-
se em componentes que podem ser testados separadamente [6]. E um tipo de teste que se

foca em testar a parte mais pequena do software de forma a verificar a sua funcionalidade em
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relacdo a respetiva especificacdo [61]. Sdo geralmente feitos isoladamente do resto do sis-

tema, dependendo do modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software e do sistema

[6];

 Testes de integracdo: Os testes de integragdo concentram-se nas interagdes entre compo-
nentes ou sistemas [6]]. Estes envolvem o teste de duas ou mais unidades combinadas, que
devem funcionar juntas para garantir um controlo de fluxo e de dados sem erros entre as

unidades combinadas e um design e integragao corretos [61]];

* Testes de sistema: Os testes do sistema focam-se no comportamento e nos recursos de um
sistema em um todo [6], de modo a verificar a sua conformidade com os seus requisitos. Isto
é, ¢ verificada a interag@o geral dos componentes para garantir um funcionamento unanime

e sem erros de todos os médulos e programas [61]];

 Testes de aceitacdo: Os testes de aceitagdo, assim como os testes de sistema, geralmente
concentram-se no comportamento e nas capacidades do sistema [6l], e sdo realizados para
validar o software tendo em consideragdo os requisitos do cliente, bem como satisfazer

requisitos ou padrdes legais ou regulamentares [61]].

2.7 Tipos de Testes de Software

Os testes podem ser agrupados em grupos de atividades de teste destinados a testar caracteristicas
especificas de um sistema, ou parte de um sistema, com base em objetivos especificos [6].
Existem vérios tipos de testes de software, no entanto os com mais relevancia para o tema abordado

neste projeto sdo os testes funcionais, os testes ndo-funcionais e os testes de regressao.

¢ Testes funcionais [6, 29]: Testam o comportamento de um componente ou sistema e t€m
como objetivo validar esse comportamento em relacdo a funcionalidade do negdcio docu-
mentada nos requisitos e nas especificacdes do software. Ou seja, € fornecido um determi-
nado input ao sistema e este é comparado ao output gerado, tendo em conta os requisitos
funcionais. Complementarmente, o design e a execugdo dos testes funcionais envolvem
o conhecimento detalhado dos problemas de negécio que o software pretende resolver e

devem ser realizados em todos os niveis de teste, contudo o foco difere de nivel para nivel;

* Testes nao funcionais: [6, 22] Referem-se a qudo bem um sistema executa os seus re-
quisitos ndo funcionais e avaliam as caracteristicas de um componente ou sistema, como a
confiabilidade, o stress, o desempenho, a usabilidade, a eficiéncia, a segurancga, entre outras.
Estes podem e devem ser realizados em todos os niveis de teste e feitos o mais cedo possi-
vel, visto que a descoberta tardia de defeitos ndo funcionais pode ser extremamente perigosa

para o sucesso de um projeto;

* Testes de regressio: [6] Um componente ou sistema irdo, na maioria dos casos, sofrer

alteracdes depois de terem sido implementados em ambientes de produ¢do ou mesmo de-
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pois de terem sido entregues, seja para corrigir defeitos descobertos, para adicionar novas
funcionalidades ou para excluir ou alterar funcionalidades ja entregues. Assim, sempre que
forem realizadas alteragdes como parte da manutencdo do software, devem ser realizados
testes de regressdo, tanto para avaliar o sucesso das alteracdes efetuadas quanto para veri-
ficar possiveis efeitos colaterais, como por exemplo regressdes, em partes do sistema que

permaneceram inalteradas.

2.8 Testes Manuais e Testes Automaticos

Com base na execucdo do teste, este pode ser classificado em duas categorias: testes manuais e
testes automaticos.

Os testes manuais (Figura sdo uma técnica de testagem manual do software, ou seja, ndo
recorrem ao uso de qualquer ferramenta automatizada, bibliotecas como o JUnit, ou scripts para
executar os testes [50]. E um método rigoroso e antigo de teste de software onde se prepara
os casos de teste manualmente e os executa para identificar defeitos no software [48]. Neste
tipo de teste, o tester faz o papel do utilizador final e avalia o software para identificar algum

comportamento inesperado ou bug [S0].

Feedback

/’\

Developer . .

\_/

Solicita review

Escreve Codigo Testa software

Tester ou
Developer

Figura 2.5: Diagrama de testes manuais
Baseado em: https://semaphoreci.com/blog/test—automation

Os testes manuais podem apresentar os seguintes problemas [48]]:

* Dificil repeticao: A repeti¢io de testes manuais pode ser desafiadora em grandes aplicacdes
de software ou em sistemas com um extenso conjunto de dados devido ao tempo, esforco e

recursos necessarios;

* Demorado: Como os casos de teste sdo executados por recursos humanos, o processo pode

tornar-se muito prolongado;
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* Grande investimento em recursos humanos: Como os casos de teste precisam de ser

executados manualmente, € necessario recorrer-se a varios testers;

e Menos credivel: O teste manual é menos credivel, pois os testes podem néo ser executados

com tanta precis@o devido a erros humanos;

» Nao programavel: Refere-se a limitagdo dos testes manuais e ao facto de estes ndo permiti-
rem a programacao de testes complexos ou automatizados. Uma vez que estes testes depen-
dem da execu¢do humana, estes ndo conseguem lidar eficientemente com grandes volumes
de dados, repeti¢des automdticas ou simulacdes detalhadas, o que limita a abrangéncia e a

precisdo dos testes manuais, tornando-os menos eficazes.

Por outro lado, os testes automaticos (Figura envolvem a escrita de um script e o uso de
outra ferramenta, sendo uma automatizac¢io do processo manual de forma rdpida e repetitiva [S0].
Essa automatiza¢do envolve o desenvolvimento de scripts de teste, recorrendo a linguagens de
script como Python, JavaScript, entre outras, para que os casos de teste possam ser executados
por computadores e com o minimo de intervencdo e atencao humana possivel. O objetivo da auto-
matizagdo € reduzir o nimero de casos de teste a serem executados manualmente, sendo possivel

guardar esse conjunto de testes e reproduzi-los conforme necessério [48]].

Feedback

Tester

N2

Framework de
teste

1 Feedback

Escreve Teste Executa Teste

Developer .

Escreve Codigo

Figura 2.6: Diagrama de testes automaéticos
Baseado em: https://semaphoreci.com/blog/test—automation

A automatizag@o exige um investimento monetdrio e de recursos consideravel, no entanto, estes

podem ser compensados pelos seguintes beneficios [48]:

* Rapido: Mais rapido em termos de execucgdo que os testes manuais;
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¢ Custo-beneficio: Os casos de teste sdo executados recorrendo a ferramentas de automati-

zagdo, portanto, menos festers sdo necessarios para a sua automatizagao;

* Repetitivo: O mesmo caso de teste pode ser executado mais que uma vez usando ferramen-

tas de teste;
* Reutilizavel: Os testes podem ser reutilizados em diferentes versdes do software;
* Programavel: Os testers podem programar softwares sofisticados;

* Abrangente: Os festers podem criar conjuntos de testes que cobrem um niimero abrangente

de recursos da aplicagdo de software;

* Mais viavel: Os testes de automaticos executam exatamente a mesma operacio sempre que

sao executados;

* Cobertura: Fornece uma cobertura mais ampla nas aplicagdes.

2.9 Metodologias Ageis de Desenvolvimento de Software

No inicio do ano 2001, um grupo de especialistas da drea de desenvolvimento de software reuniu-
se para fundamentar os valores e os principios que, quando aplicados corretamente, permitem que
as equipas de software trabalhem rapidamente e respondam as mudancgas do software [27]. Esta

reunido deu origem ao “Agile Manifesto”, que apresenta a seguinte ideia [S]]:
“Estamos a descobrir melhores formas de desenvolver software produzindo-o e ajudando outros a
produzi-lo. Através deste trabalho passamos a valorizar:

* Individuos e interagées em vez de processos e ferramentas;

* Software que trabalha em vez de uma documentagio completa;

* Colaboracao com cliente em vez de uma negociacio de contratos;

* Responder a mudanga em vez de seguir um plano.
Ou seja, apesar de haver valor nos itens da direita, valorizamos mais os itens da esquerda.”
No desenvolvimento de software, a producdo de um software com qualidade e que proporcione
uma experiéncia satisfatdria e produtiva ao utilizador € provavelmente o aspeto mais importante.
No entanto, este tipo de software € dificil de desenvolver, por isso as equipas responsdveis fazem
uso de metodologias de desenvolvimento de software tradicionais ou dgeis que permitem planear
e controlar o processo de criacdo de um software [[11]].

As metodologias ageis de desenvolvimento de software estdo a crescer em popularidade na in-

ddstria de software e s@o uma inovagdo no que toca aos testes de software, distanciando-se das
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abordagens tradicionais, uma vez que estas abrangem ciclos de teste curtos, rapidos, iterativos e
facilmente adaptdveis, permitindo a mudancga frequente de requisitos funcionais e ndo funcionais
[20, 160k [111].

Isto €, a integragd@o continua é a chave para o sucesso do desenvolvimento agil. Os testes tornam-se
uma componente essencial em todas as fases de desenvolvimento, garantindo a qualidade continua
do software. Adicionalmente, a comunicacio € de méxima importancia e os pedidos dos clientes
s@o recebidos quando € necessario, dando ao cliente a satisfacdo de que todos os requisitos sdao
considerados e que a qualidade do software est4 a ser tida em conta ao longo de todo o desenvol-
vimento [18]].

Dois exemplos de metodologias dgeis de desenvolvimento de software sdo o Test-Driven Develop-
ment (TDD) e o Behavior-Driven Development (BDD).

2.9.1 Test-Driven Development (TDD)

O Test-Driven Development (TDD), representado na Figura [2.7] e introduzido por Kent Beck [4],
é uma metodologia indicada para a escrita de testes de niveis mais baixos (testes unitarios) auto-
matizados, com a finalidade de conduzir o design de software e forcar o processo de dissociagdo
das dependéncias [20) 60].

No processo de teste tradicional, o fester identifica defeitos ou erros ao verificar se o sistema se
comporta conforme esperado, porém no TDD o sucesso € atingido quando todos os testes escri-
tos deixam de falhar, ou seja, quando cada funcionalidade implementada atende exatamente aos

requisitos especificados nos testes, aumentando assim o nivel de confianca sobre o sistema [20].

Escrever um
teste que falhe

TDD

Restruturar P . Escrever codigo
N ”  que passe o teste

Figura 2.7: Test-Driven Development (TDD)
Baseado em: https://www.impactga.com/blog/
what—-is-tdd-test-driven-development—and-its—-steps/


https://www.impactqa.com/blog/what-is-tdd-test-driven-development-and-its-steps/
https://www.impactqa.com/blog/what-is-tdd-test-driven-development-and-its-steps/
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Esta metodologia consiste na repeti¢do de ciclos curtos com passos de implementacdo de testes e

de sistema, sendo que a execuc¢do desses ciclos possui as seguintes etapas [60, [11]:
1. Selecionar uma funcionalidade ou comportamento que se deseja incluir no sistema;

2. Escrever um teste que cumpra essa funcionalidade ou comportamento e que produza uma
falha, ou seja, o teste é projetado para falhar inicialmente uma vez que a funcionalidade

ainda ndo esta presente;

3. Executar o teste e observar a razao pela qual ocorreu a falha, garantindo que o teste estd a
ser executado corretamente, e que € capaz de identificar quando a funcionalidade solicitada

ndo estd presente;

4. Escrever a quantidade de cddigo necessdria para implementar a funcionalidade e de modo a

que o teste desenvolvido nas etapas anteriores passe;

5. Executar todo o conjunto de testes novamente, incluindo o novo teste e os testes preexisten-
tes, de forma a garantir que as alteracdes feitas ndo provocam nenhuma falha nas funciona-

lidades implementadas anteriormente;
* Se algum teste falhar, deve-se corrigir o c6digo e reexecutar o conjunto de testes;

6. Quando o conjunto de testes estiver sem problemas, o cédigo de produgdo e os testes sdo
reestruturados, de maneira a melhorar o design do c6digo, remover a duplicagdo e melhorar

a legibilidade;

7. Apds a reestruturagdo, o ciclo continua com o préximo teste e o processo repete-se até que

todas as funcionalidades desejadas sejam implementadas.

Um dos beneficios deste método é que, ao se escrever testes antes da implementagdo da funcio-
nalidade, antecipa-se o entendimento da funcionalidade a ser produzida, evitando escrever c6digo
demasiadamente complexo ou que ndo vd ao encontro aos requisitos do negdécio [60]. Outro be-
neficio importante é que este concentra-se na promessa de aumentar a qualidade do produto de

software e a produtividade dos developers [[11]].

2.9.2 BDD (Behaviour Driven Development)

O Behavior-Driven Development (BDD), ilustrado na Figura[2.8] foi proposto por Dan North [40],
e € principalmente uma extensao do TDD com foco nos aspetos comportamentais do sistema, em
vez dos aspetos ao nivel de implementacao [20].

Esta metodologia sintetiza e refina as préticas de engenharia de software que ajudam as equipas a
produzir e a entregar software de alta qualidade mais rapidamente, facilitando a comunicagao entre
a equipa do projeto e as partes interessadas do negdcio [11], pois usa uma linguagem especifica
(Domain Specific Language - DSL [16]) de fécil entendimento para qualquer pessoa ligada ao

projeto ou negdcio chamada Gherkin [52].
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Descrigao de Definigao de
comportamento requisitos

Execugdo e sucesso B D D Execucdo e falha

de testes de testes

Implementar cédigo
atualizado

Figura 2.8: Behavior-Driven Development (BDD)
Baseado em: https://www.geeksforgeeks.org/
behavioral-driven—-development-bdd-in-software—-engineering/

O processo do BDD € semelhante ao do TDD e segue as seguintes etapas [40]:

1. Criar um entendimento compartilhado entre todas as partes envolvidas no projeto. Esta
etapa envolve esforcos colaborativos entre as partes interessadas, os developers e os testers,
de forma a definir os requisitos do sistema recorrendo a uma linguagem acessivel a todos os

membros da equipa (técnicos e ndo técnicos).

2. Os requisitos identificados na etapa anterior sdo guardados em ficheiros feature, recorrendo
ao uso de frameworks que suportam BDD, e servem como especificacdes executdveis e

documentacao.

* Os ficheiros feature contém scenarios que descrevem 0s requisitos ou comportamen-
tos do software na perspetiva do utilizador. Estes scenarios sdo escritos na sintaxe
Gherkin e possuem palavras-chave, como Given, When e Then, que representam 0s
comportamentos do software de acordo como o estado inicial (Given), as a¢cdes toma-

das (When) e os resultados esperados (Then).

3. Para automatizar os scenarios, os developers escrevem o cddigo necessério recorrendo a fra-
meworks de teste. Estes testes automdticos vao servir como testes executdveis que verificam

se o sistema se comporta conforme especificado.


https://www.geeksforgeeks.org/behavioral-driven-development-bdd-in-software-engineering/
https://www.geeksforgeeks.org/behavioral-driven-development-bdd-in-software-engineering/
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4. Os testes sdo executados regularmente para verificar o comportamento e funcionalidade
do mesmo, e sdo geralmente integrados em uma pipeline de desenvolvimento para detetar

regressoes e garantir a conformidade com o comportamento especificado.

5. Ao longo do processo de desenvolvimento, os scenarios e os ficheiros feature sdo conti-
nuamente revistos, reestruturados e atualizados com base no feedback ou na mudanga de

requisitos.

2.10 Frameworks que suportam BDD

Segundo o autor Dan North [40], o BDD consiste em formalizar a linguagem em torno da nomen-
clatura e construgdo do teste, ou seja, permite um entendimento partilhado de como um software
se deve comportar, descobrindo os requisitos ausentes com base em exemplos concretos [S7/]]. Tal
deve-se ao facto de que, nomear os testes de acordo com o comportamento esperado facilita o
entendimento por toda a equipa de desenvolvimento e promove um alinhamento mais eficiente.
Adicionalmente, quando os testes sdo formalizados estes podem ser lidos por outras partes in-
teressadas no projeto, como analistas de negdcio ou clientes, fortalecendo a comunicacdo entre
todos os envolvidos [42].

Existem vdrias frameworks que suportam o BDD, como o Cucumber, o Specflow, o JBehave, o

RSpec e o Quantum. De seguida, serd apresentada uma breve defini¢do de cada uma delas.

* Cucumber [53]: E uma framework open-source que valida especificagdes executaveis e
descreve como o sistema se deve comportar, de forma a que qualquer membro da equipa
consiga entender. Esta oferece suporte a vérias linguagens de programacao, incluindo Ruby,

.NET, Java, Javascript, entre outras;

« Specflow [56]: E uma framework open-source que utiliza métodos .NET e C#, e permite a
escrita de ficheiros feature e a automatizacio de cédigo. Esta recorre ao uso da linguagem
Gherkin para descrever user stories e possui suporte para estruturas de teste como MSTest,
NUnit, xUnit e MbUnit;

« JBehave [21]: E uma framework para linguagem Java, desenvolvida por Dan North, que
€ constituida por dois componentes nomeados Jbehave Web e Jbehave Main. Esta fornece

plugins de integracdo para o Eclipse, o Netbeans e o IntelliJ IDEA;

* RSpec [44]: E uma framework para a linguagem Ruby, inspirada no JBehave, que é com-
posta por multiplas bibliotecas projetadas para trabalhar em conjunto ou independentemente

com outras ferramentas como o Cucumber;

 Quantum [51]: E uma framework open-source baseada em Java, desenvolvida pela Per-

fecto, que facilita e acelera a automatizacao de testes completos com suporte ao BDD.
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Analise

Como j4 referido anteriormente, no dmbito do trabalho de projeto de mestrado, surgiu a opor-
tunidade de trabalhar na empresa CGI, no projeto que envolve o programa de transformacao do
setor de eletricidade do Reino Unido. Mais especificamente, o projeto a desenvolver resume-se a
realizagdo de testes funcionais automadticos referentes as diversas funcionalidades implementadas
pela equipa de developers do projeto.

Tal foi proposto uma vez que um processo automatizado de teste ird facilitar o desenvolvimento
do projeto, que possui um negdcio particularmente sofisticado e arduo, pois contem uma grande
quantidade de regras de negdcio. Para tal, vai-se recorrer ao uso da framework Specflow, em con-
junto com o paradigma BDD.

Adicionalmente, estas ferramentas foram pré-selecionadas pela CGI para a realiza¢do do projeto
uma vez que, a empresa ja estd familiarizada com as mesmas devido ao seu uso pelos técnicos e
engenheiros da entidade em outros projetos.

De seguida, serd abordado em mais detalhe a ferramenta de desenvolvimento escolhida para re-
alizar o projeto, o Azure DevOps, bem como a estrutura e o funcionamento do Specflow, men-
cionando também a metodologia BDD e a linguagem Gherkin para melhor entendimento da fra-

mework.

3.1 Ferramentas e linguagens de desenvolvimento
3.1.1 Microsoft Azure Devops

O DevOps (Figura[3.1)) é uma cultura diferente das culturas corporativas tradicionais e requer uma
mudanca de mentalidade, processos e ferramentas. Este estd frequentemente associado a praticas
de Integracdo Continua (CI) e Entrega Continua (CD), que sdo praticas de engenharia de software
que fazem uso da Infrastructure as Code (1aC) e que envolvem a codificacdo da estrutura e confi-
guragdo da infraestrutura [235]].

O termo DevOps foi introduzido, em 2007-2009, por Patrick Depois, Gene Kim e John Willis, e
representa a combinacdo das palavras inglesas Development (Dev) e Operations (Ops). Este termo
deu origem a um movimento que defende a unio dos developers e das operacdes em equipas [25]].

A cultura DevOps foi integrada pois percebeu-se que os developers e operadores de IT trabalha-

25
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vam como unidades separadas em vez de trabalharem em conjunto e em equipa para um objetivo
comum [43]]. Esta consiste num conjunto de praticas que reduzem as barreiras entre os developers,
que querem inovar e entregar o mais rapido possivel, e operadores de IT, que querem garantir a
estabilidade dos sistemas de produgdo e a qualidade do sistema de mudangas produzido [25]].
Adicionalmente, o DevOps esforca-se para resolver problemas comuns entre os developers e as
operagdes [43]], portanto € muitas vezes visto como uma extensdo dos processos dgeis que pos-
sibilitam a reducdo dos prazos de entrega e envolvem os developers e timings de negdcios, mas
muitas vezes sdo prejudicados por ndo incluirem a parte das operagdes [25]].

A comunicacdo e a ligacdo entre Dev e Ops permite um melhor acompanhamento de implementa-
¢do de producido end-to-end e implementacdes mais frequentes e de melhor qualidade, economi-

zando dinheiro para a empresa [23]].

Figura 3.1: Ciclo do DevOps
Obtido em:
https://imanjunad.medium.com/introduction—-to-dev-ops—4cb794d2c0fc

Para facilitar esta colaboragio e melhorar a comunicacio entre Dev e Ops, existem varios elementos-

chave nos processos a serem implementados, como por exemplo [23]:

* Implementacdo de aplicacdes mais frequentes com integracao e entrega continua (CI/CD);

* Implementagdo e automatizacdo de testes unitarios e de integracio, com um processo focado
em BDD ou TDD;

* Implementagdo de um método de recolha de feedback dos utilizadores;

* Aplicagdes de monitorizagdo e infraestrutura.

Complementarmente, alguns dos beneficios de estabelecer uma cultura DevOps dentro de uma

empresa s3o os seguintes [23]):


https://imanjunad.medium.com/introduction-to-dev-ops-4cb794d2c0fc
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* Melhor colaboracido e comunicag@o nas equipas, fornecendo um impacto humano e social

na empresa;

» Tempos de entrega mais curtos, resultando em um melhor desempenho e satisfagdo do uti-

lizador final;
¢ Custos de infraestrutura reduzidos;

* Reducio significativa de tempo através de ciclos iterativos que reduzem erros de aplica-
¢do, e ferramentas de automatizacdo que reduzem tarefas manuais para que as equipas se

concentrem mais no desenvolvimento de novas funcionalidades.

Assim, e uma vez que o DevOps resolveu vérios problemas da engenharia de software, incluindo
0 atrito e o atraso na entrega de software e resolugio de problemas [45]], a ferramenta de desenvol-
vimento escolhida, para o projeto a desenvolver neste trabalho de projeto, foi o Microsoft Azure
Devops.

O Microsoft Azure DevOps abrange um conjunto de diversas ferramentas e servigos fornecidos
pela Microsoft, que coletivamente facilitam todo o espectro de atividades envolvidas no desenvol-
vimento de software. Este conjunto de ferramentas abrange desde o controlo de versao e integracdo
continua até entrega continua, teste, gestdo de projetos e muito mais.

O seu objetivo principal € promover a colaboracio eficiente, simplificar o fluxo de trabalho de

desenvolvimento e agilizar a entrega de solugoes de software de alto nivel [33].

Azure DevOps Servigos

A ¥ ® A

Azure Repos  Azure Pipelines Azure Boards  Azure TestPlans  Azure Artifacts

Figura 3.2: Servigcos do Microsoft Azure DevOps

O Microsoft Azure DevOps € a abordagem da Microsoft para as solugdes DevOps, e inclui varios

servicos (Figura[3.2)) como:

» Azure Repos [31]: Conjunto de ferramentas de controlo de versdo que podem ser usa-

das para gestdo de cddigo. Oferece compatibilidade com o Git, um sistema de controlo de
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versdo distribuido, e com o Team Foundation Version Control (TFVC). Entre as suas fun-
cionalidades multifacetadas encontram-se o rastreamento meticuloso de alteracdes, revisao

de cddigo colaborativo e gestdo de branches divergentes e pull requests.

* Azure Boards[32]: Servico baseado na Web que permite as equipas planear, acompanhar e
discutir o trabalho durante todo o processo de desenvolvimento, enquanto oferece suporte a
metodologias dgeis, como o Scrum e o Kanban. Este fornece uma plataforma personalizavel
para a gestdo de itens de trabalho, permitindo que as equipas colaborem de forma eficaz e

simplifiquem o seu fluxo de trabalho.

» Azure Pipelines [34]: Este servigo cria e testa automaticamente projetos de cédigo. Oferece
suporte a todas as principais linguagens e tipos de projetos, e combina integragdo continua,
entrega continua e testes continuos para construir, testar e entregar cédigo. Adicionalmente,
este servico pode ser subdividido em duas dimensdes principais: Build Pipelines ¢ Release

Pipelines.

* Azure Test Plans [35]: Fornece ferramentas avancadas e poderosas que podem ser usadas
por toda a equipa de maneira a impulsionar a qualidade e a colaboragdo em todo o processo
de desenvolvimento. Este proporciona todos os recursos necessarios para diversos tipos de

testes e recolha de feedback para todas as partes interessadas.

* Azure Artifacts [30]: Permite que os developers partilhem o seu cédigo de forma efici-
ente, bem como a gestio de todos os seus packages em um sé sitio. Com este servico, os
developers podem consumir packages de diferentes feeds e registos publicos ou publicar os
seus proprios packages e compartilhd-los dentro de uma equipa, entre organizac¢des ou até
mesmo para o publico em geral. Adicionalmente, o servico d4 suporte a vdrios tipos de

packages, como o NuGet, o npm e o Maven.

Estes servicos sio extensiveis e flexiveis e podem ser usados com diferentes plataformas e clouds,
de modo a que o utilizador possa escolher que solug¢do pretende usar nestes servicos.

O Azure DevOps também oferece uma variedade de extensdes e suporte para extensdes criadas
pelo utilizador, existindo extensdes para ferramentas como o Docker, o Slack, o GitHub, o Sonar
Qube, o AWS, entre outras. [45]]

3.1.2 BDD (Behaviour Driven Development)

Como ja referido anteriormente, o BDD é um tipo de metodologia 4gil de desenvolvimento de
software e foi projetado como uma extensao e melhoria ao TDD. Este foi desenvolvido como uma
forma de tornar as melhores priticas dgeis mais acessiveis e eficazes, concentrando os testes no
comportamento necessario [42].

Esta metodologia 4gil foi escolhida pela CGI para ser integrada no projeto, pois esta amplia a
contribui¢do no desenvolvimento da solugdo, incluindo a parte comercial e o utilizador final que

podem ter pouco conhecimento na area de desenvolvimento de software. Devido a esse ciclo de
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feedback mais alargado, o BDD pode ser usado facilmente em ambientes de integracdo e entrega
continua [18]].
Adicionalmente, ao ser implementado no projeto de automatizacdo de testes, o BDD fornece al-

gumas vantagens [[18}157]:
* Colaboraciao: Permite colaboracéo continua e maior visibilidade entre toda a equipa;

* Satisfacdo do utilizador: Ao focar nas necessidades do negdcio, os utilizadores ficam

satisfeitos, o que se traduz em fidelidade do cliente e melhores resultados de negdcios;

* Menos erros: Ao envolver os festers desde o inicio proporciona que menos erros e defeitos

sejam produzidos em cada iteragdo de implementagao;

* Eficacia: Como se estende o sistema em pequenos incrementos, pode-se validar os valores

de negdcios mais cedo e evitar recursos desnecessarios;

» Feedback rapido: As mudangas sdo mais faceis e seguras, pois hd um feedback constante

que permite acompanhar o andamento do projeto;

* Qualidade do cédigo: O BDD tem um impacto positivo na qualidade do cédigo, pois
promove o design emergente que garante uma arquitetura altamente coesa e evita engenharia

€m €XCe€SSo.

No entanto, e apesar da integracdo do BDD apresentar beneficios para o projeto, este também traz

alguns desafios [S7]:

* Curva de aprendizagem: Existe sempre uma curva de aprendizagem que exige que toda
a equipa dedique tempo e esforco de aprendizagem sempre que uma nova metodologia ou
pratica € introduzida. Deste modo, adotar uma nova pratica pode ser um grande desafio para

algumas equipas;

* Sobrecarga de tempo inicial: Criar e manter os ficheiros feature e scenarios requer uma

sobrecarga e investimento inicial de tempo e esforco.

Por fim, o projeto de automatizagdo de testes de software, a realizar com o auxilio do BDD, ird

possui trés fases de desenvolvimento [57]]:

* Descoberta: Refere-se a pratica estruturada e colaborativa que especifica os requisitos do
software com base em exemplos. Esta tem como objetivo superar os blind spots desconhe-

cidos no desenvolvimento de software e reduzir a aprendizagem bottleneck;

* Formulacido: Constante na pratica de transformar exemplos-chave da fase de descoberta

em documentacao formalizada, como os scenarios Gherkin de fécil leitura;

¢ Automatizar: Nesta fase os scenarios formalizados sdo transformados em testes de aceita-

¢do automaticos. Os testes de aceitagdo automaticos reduzem significativamente o esforco
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dos testes de regressdo e fornecem feedback imediato quando a documentagdo da especifi-

cacdo nao corresponde ao comportamento do sistema.

Em relacdo a fase de descoberta, esta foi realizada previamente pela equipa, em colaboragdo com o
cliente, onde foram assinalados os requisitos que o software necessita de conter para que 0 mesmo
funcione como € suposto. Apesar desta fase ndo ter sido elaborada no ambito deste projeto, a
equipa encontra-se sempre disponivel para dar o contexto necessario para que as préximas fases
sejam realizadas como esperado.

Por outro lado, as fases de formulacdo e automatizagdo serdo efetuadas com uso da linguagem

Gherkin e da framework SpecFlow, que serdo abordados de seguida.

3.1.3 Linguagem Gherkin

Dentro do BDD serdo definidas as user stories do projeto, que irdo incluir os critérios de aceitacio
e das quais irdo derivar os testes de aceitagdo. As user stories vao ser integradas nos ficheiros
feature do projeto e vao conter os scenarios dos casos de testes, que por sua vez serao escritos em
uma linguagem de dominio especifica chamada Gherkin.

Esta linguagem é muito semelhante a linguagem natural e foi projetada para descrever casos de
uso em software de forma nao técnica e legivel, portanto todos os membros da equipa envolvida
em um projeto podem ler e entender a sua escrita [[18} 58]].

O Gherkin foi escolhido, pois quando usado para escrever user stories torna-se uma vantagem
importante, visto que o BDD nio se propde apenas a automatizar os testes, mas também a melhorar
a comunicacao entre especialistas do dominio e developers de software [[18].

O cdédigo apresentado abaixo (Figura [3.3), mostra um exemplo bdsico de um ficheiro feature que

recorre ao uso da linguagem Gherkin.

Feature: Calculator
In order to avoid silly mistakes
As a math 1idiot
I want to be told the sum of two numbers

Scenario: Add two numbers
Given I have entered 50 into the calculator
And I have entered 70 into the calculator
When I press add
Then the result should be 126 on the screen

Figura 3.3: Exemplo de c6digo em linguagem Gherkin

No cédigo apresentado na Figura [3.3]é possivel identificar algumas das palavras-chave que cor-

respondem a sintaxe Gherkin. Estas também podem ser chamadas de steps, e cada uma delas é
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analisada e executada por uma framework de teste BDD para verificar a expectativa do software

(9.

De seguida, serd apresentada uma descricao de cada um desses steps [18, 158]].

* Feature: Todos os ficheiros feature comegam com a palavra “Feature”. Esta representa o
nome da funcionalidade que se pretende testar e deve ser Unica, clara e explicita, forne-
cendo uma descri¢do de alto nivel de uma funcionalidade do software, de maneira a agrupar

scenarios relacionados;

* Scenario: Descreve os contextos especificos e os resultados de uma user story. Este inclui
as etapas necessdrias para colocar o sistema no estado que se deseja, sendo possivel ter

varios scenarios em um ficheiro feature;

* Given: Usada para descrever o contexto inicial do sistema, ou seja, as pré-condi¢des para o

scenario,
* And: Usada para estender os steps e ajuda a elaborar ainda mais o ficheiro feature;
* When: Especifica as agdes ou eventos que serdo executados quando o teste for iniciado;
* Then: Define o resultado dos steps anteriores e detalha as validagdes a serem feitas;

» Tags: Podem ser colocadas encima da palavra “Feature”, para agrupar features relacionadas,

ou da palavra "Scenario", independentemente do ficheiro e da estrutura do diretério;

* Parametros delimitados: Pardmetros delimitados “< > sdo usados como referéncias que
sdo referidas nas tabelas de exemplo, sendo que o SpecFlow substitui automaticamente esses

parﬁmetr 0S ao executar testes;

* Tabelas de dados: S3o tteis para fornecer uma lista de valores para um step definition.

3.1.4 Framework SpecFlow

O projeto de automatizacio de testes de software, a ser elaborado no ambito deste projeto, ird
utilizar a framework SpeckFlow que estard integrada no IDE Visual Studio e esta servird como
base para a estrutura do projeto.

O SpecFlow (Figura[3.4) ¢ uma framework open-source de automatizagao de testes para .NET, que
integra a metodologia BDD e que pode ser encontrada para consulta no GitHub. Esta é construida
sobre o paradigma BDD e pode ser usada para definir, gerir e executar automaticamente testes de
aceitagdo legiveis a todos os envolvidos em projetos .NET. Ademais, o IDE Visual Studio inclui
uma extensdo relativa ao SpecFlow que adiciona vérios recursos Uteis a este, no entanto este no é
exclusivo do Visual Studio, podendo também ser utilizado com o IDE Rider e o VSCode [59].

Dentro dos beneficios que o Specflow ira fornecer ao projeto, encontram-se [S6]:
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* Ajuda a equipa a definir os requisitos: Ao usar o BDD para chegar aos critérios de acei-
tacdo, é possivel encontrar rapidamente os requisitos necessdrios e garantir que todos os

interpretem da mesma maneira;

* Linguagem comum que é compreendida por todos: O uso do Gherkin ajuda a estabelecer

um entendimento partilhado por toda a equipa;

* Facilita a manutencao e extensao dos testes automaticos existentes: Permite que os casos
de testes sejam separados da automatizacao, reduzindo o esfor¢co necessdrio para manter os

testes;

* Relatérios facilitados: Junta a documentagdo de um caso de teste com os resultados da

automatizacao do teste em um s sitio.

Ficheiro Feature

Scenario Scenario Scenario

Step Step Step «—

Linguagem Gherkin

Step Step Step
Definition Definition Definitic‘m\
Linguagem C#

Framework de Teste «——— Specflow

Visual Studio

Figura 3.4: Estrutura do Specflow
Baseado em:
https://www.slideshare.net/slideshow/using—speckflow—for-bdd/39742396

Como j4 referido, os testes em SpecFlow a desenvolver no projeto vao ser escritos recorrendo ao
Gherkin, uma linguagem que suporta mais de 70 idiomas e permite escrever casos de teste usando
linguagens naturais. Posteriormente, esses testes serdo anexados ao cédigo do software utilizando
bindings [59].

Uma vez que os ficheiros feature do Gherkin ndo podem ser executados sozinhos, a automatizacao
que associa a especificagdo do Gherkin a interface da aplicag@o tem de ser desenvolvida primeiro.
Essa automatizacdo é chamada de binding. As classes e métodos de binding podem ser definidos

no projeto SpecFlow ou em binding assemblies externos [39].


https://www.slideshare.net/slideshow/using-speckflow-for-bdd/39742396
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Existem vérios tipos de bindings no SpecFlow, sendo o mais usado no projeto o step definition. O
step definition automatiza o scenario ao nivel do step, isso significa que, em vez de fornecer auto-
matizacao para todo o scenario, a automatizacao € feita para cada um dos steps separadamente. O
beneficio desse modelo € que as defini¢des dos steps podem ser reutilizadas em diferentes scena-
rios, tornando possivel construir (parcialmente) varios scenarios a partir de steps existentes com
menos (ou nenhum) esfor¢o de automatizacao [39].

E de notar que, os steps definition a serem utilizados neste projeto vio ser desenvolvidos pela
equipa de devolpers do projeto, recorrendo a linguagem de programagdo C#. Assim, aprofundar
em mais detalhe este tépico vai para além do dmbito do trabalho a realizar, visto que este se foca

mais no processo de teste e subsequentemente no desenvolvimento dos ficheiros feature.






Capitulo 4

Estratégia de testes

Este capitulo ird fornecer uma visdo detalhada da estratégia de testes utilizada no projeto. Neste
serd examinada a arquitetura de software, bem como definido o d&mbito da estratégia, cobrindo
a metodologia de desenvolvimento, os papéis da equipa do projeto e o processo de testes. Esta
seccdo ird explicar como estes elementos colaboram para garantir testes abrangentes e eficazes.
Serd também discutida a abordagem de testes, delineando as estratégias e métodos de alto nivel
personalizados que serdo utilizados. Por fim, o capitulo conclui com uma andlise aprofundada da
pipeline CI/CD, explicando como a integracdo continua e a entrega continua sio incorporadas na
estratégia de testes e enfatizando o uso do Azure Pipeline.

Resumidamente, este capitulo ird apresentar uma visao coesa da estratégia de testes, demonstrando
como cada componente trabalha em conjunto para garantir a producdo de um produto de software

de alta qualidade.

4.1 Arquitetura de software

Compreender a arquitetura de software é essencial, pois esta fornece um modelo para o desen-
volvimento do mesmo, bem como para o seu possivel crescimento no futuro. Uma arquitetura
bem construida facilita a tomada de decisdes informadas e a gestio de riscos eficaz, garantindo a
adaptabilidade do sistema aos requisitos em constante evolucao e as mudancgas tecnoldgicas.

Assim sendo, a Figura[f.T]ilustra a arquitetura de software do projeto de automatizacdo de testes

adotada pela estratégia de testes proposta.

35
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Ambiente de Desenvolvimento
(Visual Studio)

' (-feature) '

BDD Scenarios : Azure Repos (Git)
' (Ficheiros Feature) T
l (.cs) Controlo de Cédigo
: : : Aplicacional H
: Step Definitions : i :
: (Cédigo C#) ; f
l Controlo de Branches

; Execugdo de testes i 3
H localmente I

P L LE T ers ] Azure DevOps Test Plans

: Build Pipeline ; :
: : ! Gestio do !
: Execugdo dos Realese Pipeline Plano de Teste :
Testes SpecFlow : :
' —
H . - Deploy da Aplicagio : '
Build da Solugéo (para vérios ambientes) H :
: H i Resultados de Teste i
: Recolha de i : e Relatérios H

' Resultados '

Figura 4.1: Arquitetura de Software

A arquitetura de software escolhida utiliza o Visual Studio em combina¢do com o SpecFlow para

estabelecer um ambiente de desenvolvimento robusto com base nos principios do Behavior-Driven

Development (BDD), principios estes que foram mencionados na [Subsecao 2.9.2| e na [Subse-|

Esta integracdo agiliza a execugdo dos testes, permitindo que oS testers executem testes
diretamente do ambiente de desenvolvimento integrado (IDE).

Dentro da framework SpecFlow, os ficheiros feature, contendo os diversos scenarios, vao ser me-
ticulosamente criados recorrendo ao uso da sintaxe Gherkin e estes vao encapsular efetivamente
as diversas user stories e critérios de aceitacio, tornando-os compreensiveis para as partes interes-
sadas técnicas e ndo técnicas.

Para converter os scenarios de alto nivel descritos nos ficheiros feature em testes executaveis, vao
ser desenvolvidos step definitions em linguagem de programacdo C#. Estes step definitions servem
como ponte entre as etapas abstratas do Gherkin e os scripts de teste executaveis, mapeando cada

step do Gherkin para um c6digo de teste especifico.

No que toca a abordagem de controlo de c6digo, a mesma serd centralizada no Azure Repos, onde
¢ armazenado todo o cédigo de teste do SpecFlow e step definitions. Este repositério centralizado
garante que todos os membros da equipa podem aceder a versdo mais atual do cédigo, promo-
vendo um ambiente de desenvolvimento colaborativo e consistente. Ainda, ao manter o c6digo no

Azure Repos, também € preservado um historico detalhado de alteracdes, o que é essencial para
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rastrear o progresso e solucionar problemas.
O sistema de branching do Azure Repos oferece suporte a gestdo de diferentes recursos e corre-
¢oes de forma independente. Cada implementacao ou corre¢do nova é desenvolvida na sua prépria

branch e depois € efetuado um merge para a branch principal apds revisao e testes rigorosos.

Por outro lado, a pipeline de integracio continua e entrega continua (CI/CD) vai ser gerida através
do Azure DevOps Pipelines, que automatiza os processos de build, teste e deploy. Esta automatiza-
¢ao garante que as alteragcdes no codigo base sdo continuamente integradas e entregues, mantendo
a alta qualidade do cédigo e deploy répido.

Durante a fase de CI, a build pipeline é acionada automaticamente sempre que alteragdes de c6-
digo sdo confirmadas. Esta pipeline compila a solucio e executa os testes SpecFlow para verificar
se o0 codigo permanece de um estado de deploy. A detecdo precoce de problemas por meio destes
testes automaticos garante que os problemas sao resolvidos prontamente.

Se a build e os testes forem bem-sucedidos, a fase de CD comeca, onde a release pipeline faz

deploy automadtico da aplicacdo em vdarios ambientes.

Por fim, a gestdo do plano de testes é realizada por meio do Azure DevOps Test Plans, que ofe-
rece ferramentas abrangentes para a gestdo e revisdo de resultados dos testes automdticos. Este
servigo fornece uma visualizacdo clara dos resultados dos testes, permitindo rapida identificagdo
e resolucdo de problemas, e ainda facilita a criacdo e a gestdo de test plans, test suites € test cases
de forma organizada.

Adicionalmente, os resultados dos testes automaticos ao serem integrados no Azure DevOps Test
Plans, permite uma revisao e andlise detalhadas dos mesmos, e fornece informacdes valiosas sobre

a qualidade do projeto.

4.2 Ambito da estratégia
4.2.1 Metodologia de desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento a ser usada no projeto € o Scrum. O Scrum é uma framework
agil projetada para aprimorar a colaboracfo, a transparéncia e a adaptabilidade na gestdo e no
desenvolvimento de projetos complexos, especialmente na drea de desenvolvimento de software.
A framework é composta por papeis, eventos, artefactos e regras distintos que, coletivamente,
formam uma abordagem estruturada e iterativa para a gestio de projetos [36].

Dentro da framework Scrum, os papeis principais incluem [36]:

* O Product Owner, que representa as partes interessadas e tem a tarefa de maximizar o valor

do produto, bem como definir e priorizar o conteiido do product backlog;

* O Scrum Master, outro papel critico, que atua como facilitador/moderador do processo
Scrum, garantindo a adesdo aos principios do Scrum e promovendo um ambiente de equipa

colaborativo e auto-organizado;
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* A equipa de desenvolvimento, composta por individuos multi-funcionais, que sdo res-

ponsdveis por entregar o produto de forma incremental e que é fundamentalmente auto-

organizada.
Daily Stand Up
000 Scrum
Master
f@@ W—W I
Produc Equipa Sprint W?
Owner 1_4 Semanas Sprintfeview
Sprint Retrospective
Product Sprint Planning Sprint Trabalho
Backlog Meeting Backlog Terminado

Figura 4.2: Processo Scrum
Obtido em: https:
//www.pm-partners.com.au/insights/the-agile-journey—-a—-sScrum—-overview

O Scrum (Figura[d.2)) opera em iteragdes com limite de tempo (time-boxing, em inglés) conhecidas
como Sprints, que normalmente duram de 2 a 4 semanas. Estas Sprints fornecem uma cadéncia
consistente e previsivel para o projeto. O processo comeca com o Sprint Planning, onde o Pro-
duct Owner apresenta um product backlog priorizado, e a equipa de desenvolvimento seleciona
um conjunto de tarefas para trabalhar durante a préxima Sprint, definindo um Sprint Goal de
forma colaborativa [36].

Durante a Sprint, a equipa participa em Daily Stand Ups, que consistem em breves reunides
didrias onde os membros atualizam a equipa sobre o trabalho realizado, abordando trés perguntas-
chave: "O que eu fiz ontem? O que vou fazer hoje? Existem problemas?”. No final de cada Sprint,
a equipa realiza uma Sprint Review onde € apresentado o trabalho concluido ao Product Owner e
as partes interessadas, e uma Sprint Retrospective, onde se reflete sobre a Sprint e € discutido o
que correu bem e o que correu mal durante a mesma [36]].

Os principais artefactos do Scrum incluem o Product Backlog, uma lista dindmica e priorizada de
todos os recursos e melhorias necessdrias para o produto, o Sprint Backlog, um subconjunto do
Product Backlog escolhido para o Sprint atual durante o Sprint Planning, e o Increment, a soma
de todos os itens do Product Backlog concluidos no final de uma Sprint, potencialmente entrega-
veis e que atendem 2 Definition of Done [36].

Por ultimo, o Scrum ¢ regido por regras especificas, incluindo o time-boxing que garante uma

cadéncia e adaptabilidade consistentes e promove a colaboracdo entre os membros da equipa e


https://www.pm-partners.com.au/insights/the-agile-journey-a-scrum-overview
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as partes interessadas, a melhoria continua que € incentivada por meio de inspecdes regulares e
adaptagdes com base no feedback, e uma Definition of Done que estabelece critérios claros para

a conclusio de cada item do Product Backlog.

Concluindo, o Scrum € uma estrutura leve e flexivel que permite que as equipas respondam rapi-
damente as mudancgas dos requisitos, facilitando, em dltima andlise, a entrega de produtos de alta
qualidade [36].

No caso do projeto em questdo, a metodologia de desenvolvimento Scrum vai ser implementada
através do uso do Azure Devops, mais especificamente o servico Azure Boards, acima mencio-
nado, uma vez que este permite a utilizacio de diversas ferramentas e recursos que vao facilitar a
gestdo 4gil do projeto.

E ainda de notar que o processo de implementacdo do Scrum no Azure DevOps foi realizado a

posteriori, portanto ndo serd abordado em detalhe neste trabalho de projeto.

4.2.2 Equipa do projeto

A equipa responsavel por este projeto é constituida por varios elementos onde cada um possui
as suas responsabilidades. Esta é constituida pelo cliente (partes interessadas), pelo Product Ow-
ner, pelo scrum master, e por uma Scrum Team que consiste em um Business analytics, em um

Technical Arquitect, em trés developers e um tester, e esta estd representada na Figura[4.3]

Scrum Team

Cliente (Stakeholders)

2

Scrum Master Product Owner

Tester

Developers

Technical Arquitect

Figura 4.3: Diagrama da equipa do projeto

Resumidamente, as responsabilidades de cada membro da equipa sdo as seguintes:

* Product Owner (PO) [36]: Responsavel pelo que a equipa desenvolve e pelo porqué de tal
ser desenvolvido. Este é responsavel por manter o product backlog atualizado ¢ em ordem

de prioridade.

* Scrum master [36]: Garante que o processo Scrum € seguido pela equipa e estd continua-
mente a procura de como a equipa pode melhorar, enquanto resolve impedimentos e outros

problemas que surgem durante a Sprint.

* Scrum team [36]: Constroem o produto e sdo responsdveis pela engenharia do mesmo e

pela qualidade que o acompanha.
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* Business Analytics (BA) [47]: Responsdvel pela andlise sistemadtica de dados, de modo a
extrair insights significativos e a facilitar a tomada de decisdes baseada em dados (data-
driven decision-making, em inglés) dentro de um ambiente organizacional. Este recorre a
uma variedade de técnicas, incluindo andlise descritiva para resumir dados histéricos, ana-
lise de diagndstico para compreender as causas dos problemas, andlise preditiva para prever
tendéncias futuras e andlise prescritiva para fornecer recomendacdes de acdes. Adicional-
mente, o BA permite que as organizagdes obtenham uma compreensio abrangente do seu

desempenho, otimizem processos e impulsionem iniciativas estratégicas.

* Technical Arquitect (TA) [2]: Responsdvel por projetar e supervisionar a implementacao
de solugdes técnicas complexas. Esta fungdo consiste na traducio dos requisitos de ne-
gbcios em especificagdes técnicas abrangentes, na tomada de decisdes estratégicas sobre a
arquitetura do sistema e garantir que as solucdes resultantes estdo alinhadas aos objetivos
organizacionais. Este desempenha um papel fundamental na orienta¢do do ciclo de vida
do desenvolvimento, colaborando com as diversas partes interessadas e mantendo-se atua-
lizado sobre as tecnologias emergentes para fornecer recomendacdes informadas e otimizar

0s sistemas existentes.

* Devolpers [55]: Responsaveis por desenhar, codificar ¢ manter aplicacdes ou sistemas de
software. Desempenham um papel crucial no ciclo de vida de desenvolvimento de software
e contribuem para a inovacao e eficiéncia dos sistemas de IT, atendendo a requisitos espe-
cificos de negdcios ou as necessidades dos utilizadores. Adicionalmente, sdo responsaveis
pela criacdo de algoritmos, escrita de cddigo em diversas linguagens de programacio e co-
laboracdo com equipas multi-funcionais para garantir a funcionalidade e a qualidade das

solu¢des de software.

« Tester [38]: E responsivel por identificar e relatar defeitos, colaborando com os devolpers
e outras partes interessadas de maneira a garantir que o software atende os requisitos espe-
cificados. E um papel crucial no fornecimento de software de alta qualidade, pois deteta e
resolve problemas antes da fase de deployment, através do desenho e execucdo de casos de

teste.
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4.2.3 Processo de testes

O processo de testes desde projeto e os seus respetivos responsaveis estdo ilustrados na Figura[4.4]

e este segue as fases e as atividades do processo de testes descritas na[Secao 2.4{do|Capitulo 2|

! Product Owner e Business Analytic

Plano de teste —

Business Analytic e Tester i

Developers e Tester

L Implementagdo

Tester

Avaliagédo de
7 resultados

: Gestdo de Defeitos :

Execucgao de testes

Figura 4.4: Processo de testes

Primeiramente, e apds o cliente ter estabelecido e definido os requisitos necessérios para o desen-
volvimento do projeto, o PO e o BA colaboram estreitamente para refinar esses requisitos em user
stories detalhadas e em critérios de aceitacdo, que serdo depois utilizados para definir um plano de
teste que permite entender quais sao as funcionalidades que precisam ser testadas.

Na fase de desenho, o BA e o fester identificam e descrevem os cendrios de testes necessarios em
cada user stories, de forma a estruturar os procedimentos de teste. De seguida, na fase de im-
plementacdo, os developers e o tester trabalham em estreita colaboragdo e desenvolvem todos os
recursos essenciais para a realizacdo e implementacao dos testes automadticos. Apds a conclusio

do desenvolvimento, decorre a fase de execug@o onde o fester executa os testes automaticos e faz
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registo dos defeitos ou erros encontrados.

Por fim, os resultados dos testes s@o avaliados, medindo quantitativamente o progresso dos testes
e sdo gerados relatdrios de teste para posterior avaliaco.

E ainda de notar que geralmente existe feedback a ser transmitido entre as diversas fases e ativida-

des do processo de testes.

4.3 Abordagem

A abordagem de teste refere-se a estratégia adotada para conduzir os testes, definindo como o
processo de teste serd realizado e podendo variar conforme o contexto do projeto. Esta abordagem
inclui a escolha dos tipos de teste, as ferramentas utilizadas, os niveis de teste a serem aplicados
(unitérios, integraco, sistema e aceitacdo) e os critérios de aprovacdo para os testes. Uma aborda-
gem bem definida garante que todas as dreas criticas do software sdo testadas de maneira eficiente
e eficaz.

No caso do projeto a desenvolver neste trabalho de projeto, os testes automadticos que serdo de-
senvolvidos sdo testes funcionais e testes de aceitacdo. Para a implementagdo dos mesmos, serd
utilizada a metodologia 4gil de desenvolvimento BDD, escrita em linguagem Gherkin, em con-
junto com a framework SpecFlow, topicos estes que ja foram explicados em detalhe em capitulos
anteriores.

Estes testes automaéticos vao ter como objetivo verificar se o cédigo produzido pelos developers
na fase de desenvolvimento traduz e cumpre todos os requisitos estabelecidos pelo cliente, bem
como todos os critérios de aceitacdo apresentados nas diversas user stories definidas pelo Product

Owner e pelo Business Analyst.

4.4 Pipeline CI/CD

4.4.1 Integracao continua (CI)

A Integraciao Continua (CI) é uma pratica de desenvolvimento amplamente estabelecida na in-
duastria de desenvolvimento de software, na qual os membros de uma equipa integram e fazem
merge do trabalho de desenvolvimento com frequéncia [46]]. A CI permite que as empresas de
software tenham ciclos de langamento mais curtos e frequentes, melhorem a qualidade do soft-
ware e aumentem a produtividade de suas equipas [40].

Esta pratica possui a automatizacao dos processos de build e de testes de software [46], tornando
possivel a existéncia de builds consistentes e a probabilidade de encontrar possiveis problemas o
mais cedo possivel no SDLC. Tal é exequivel uma vez que a CI consegue, através da automatiza-
¢do, proporcionar um SDLC consistente e com interagdes minimas com o utilizador [62].

O uso eficaz da CI requer o compromisso da equipa, uma vez que esta consiste fundamentalmente
num conjunto de diretrizes que no final produz uma build, sendo que para tal, as equipas devem
trabalhar de forma consistente durante todo o SDLC [62]].

Adicionalmente, trabalhar com uma CI permite que as equipas obtenham melhor visibilidade do
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projeto e tenham maior confianga no software desenvolvido, fornecendo informagdes sobre a si-
tuacdo atual do projeto com base na qualidade geral da build. Além disso, também aumenta a
confianca no produto de software, pois os testes sdo executados automaticamente em cada build,
de modo a verificar o estado correto do software antes do sucesso de uma build, reduzindo assim

os riscos gerais [62]].

4.4.2 Entrega continua (CD)

A Entrega Continua (CD) é um processo de desenvolvimento de software que estende a CI,
que prepara automaticamente o software para lancamento no ambiente de producdo [62]. Fre-
quentemente, as pipelines CD fazem deploy do software de build com sucesso em ambientes de
pré-producdo automaticamente, o que permite que as equipas de desenvolvimento executem testes
mais versateis, antes de fazer deploy do software em produgdo, e com mais confianca no desem-
penho geral dos sistemas de software [62].

Este procedimento permite que as equipas tenham um software pronto para produgdo e para de-
ploy [62], garantindo também que uma aplicacdo se encontra sempre no estado de produgdo apds
passar com sucesso nos testes automaticos e nas verificacdes de qualidade. Ademais, a CD aplica
um conjunto de praticas, como a CI e a automatizacdo do deployment a fim de entregar software
automaticamente para um ambiente semelhante ao de producao [46].

Por fim, esta pratica oferece varios beneficios, como a reducio do risco de deployment, o custo

mais baixo e a obtencdo de feedback do utilizador mais rdpida [46].

4.4.3 Pipeline CI/CD

Assim sendo, e tendo em conta os conceitos definidos anteriormente, uma pipeline (Figura [4.3))
¢ um plano de execugdo, que contém as etapas necessarias para os processos de CI e CD. Esta é
usada para melhorar a qualidade geral do langamento de software e na maioria das vezes, a pipeline
fornece estatisticas sobre como o estado de build dos projetos, fornecendo assim monitoriza¢ao
e informagdes valiosas sobre o estado do projeto nas fases de integracdo e teste para a equipa de
desenvolvimento [62].

Dentro dos beneficios de uma pipeline CI/CD encontram-se a descoberta antecipada de defeitos, o
aumento a produtividade dos developers e a aceleracio dos ciclos de langamento [[64]]. No entanto,
esta também apresenta alguns desafios e barreiras quando utilizada, o que implica que a criagdo de
uma pipeline CI/CD ndo € uma tarefa simples. Além disso, esta pode ser aplicada incorretamente,

o que pode limitar a sua eficicia e introduzir problemas de manutengdo [64].
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Pipeline CI Pipeline CD

Commit }g @ % {:O:}

Build Testes Testes de Revisao Staging Produgéo
Unitarios Integragdo

E
Cédigo

>

Cddigo Relacionado

Figura 4.5: Pipeline CI/CD
Baseado em: https://blog.openreplay.com/what—-is—a-ci—-cd-pipeline/

4.4.4 Azure Pipeline

No projeto vai utilizar a pipeline CI/CD fornecida pelo Azuze DevOps, pois esta € uma solugdo
poderosa que automatiza todo o processo de build, teste e deploy de aplicagdes. Esta automa-
tizagdo ndo acelera apenas o ciclo de lancamento, mas também aprimora a qualidade geral e a
confiabilidade do software que sdo deploy no Azure. Ao aproveitar o Azure Pipelines, a equipa
pode obter integracdo continua e deployment continuo perfeitos, permitindo uma entrega de valor

mais rapida e eficiente aos utilizadores finais.

Deploy
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Deploy
> Acceptance

Deploy
4 O‘ Production
— T —_— 4 .:.:.]:.IJ
Xy

Azure Repos Build Realese

N

Push Code

<[>

Figura 4.6: Workflow da Azure DevOps Pipeline
Baseado em: https://idocs.info/
designing—an—-azure—-devops—-pipeline-to-deploy-blueprints—-in—-azure/
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O workflow da Azure Pipeline (Figura [.6] e Tabela [f.1)) comega, com um trigger, que pode ser
acionado quando um evento como a alteragcdo de cddigo, realizado pelo developers e/ou testers, é
enviado para um version-controlled repository, como GitHub ou Azure Repos. O Azure Pipelines
monitoriza estes repositorios e inicia automaticamente a pipeline quando deteta novos commits
(submissao de c6digo) ou pull requests, iniciando assim o processo de integracdo continua e en-

trega continua (CI/CD).

Conceito | Descricao

Trigger | Diz a pipeline para executar.
Pipeline | Formada por um ou mais stages e pode ser deploy para um ou mais ambientes.
Stage Forma de organizar os jobs em uma pipeline e cada stage pode ter mais que um job.

Job Cada job é executado num agente, mas também pode nio ter nenhum agente.
Agente | Cada agente executa um job que contém um ou mais steps.

Step Pode ser uma fask ou um script e € a unidade mais pequena da pipeline.

Task E um script predefinido que executa uma acio.

Artefacto | Conjunto de ficheiros ou pacotes publicados por uma execugao.

Tabela 4.1: Conceitos chaves de uma pipeline do Azure Devops

A componente principal do Azure Pipeline € a propria pipeline, que define um conjunto de steps
que necessitam de ser executados para transformar o cédigo-fonte numa aplicacdo funcional. A
pipeline é composta por varios stages, sendo os mais comuns build, test e release, e cada um deles
representa uma fase principal do processo de CI/CD.

Cada stage pode ser dividido em diversos jobs. Um job é um conjunto de steps (unidade mais
pequena de uma pipeline), que sdo executados sequencialmente ou em paralelo num nico agente,
e estes ajudam a organizar e isolar diferentes fasks que precisam de ser executadas no stage. Ou
seja, dentro de cada job, existem steps individuais. Os steps sdo executados sequencialmente num
job e podem incluir uma variedade de fasks. Uma task € um script predefinido ou personalizado
que executa uma agdo especifica, como executar um script, invocar uma ferramenta de build ou
executar um conjunto de testes.

Adicionalmente e como referido, cada job é executado num agente, que ¢ uma maquina virtual
(VM) ou um container e pode ser configurado com um sistema operacional especifico e depen-
déncias de software necessdrias, de modo a construir e testar um projeto e a fornecer o ambiente
necessdrio para executar os steps definidos no job.

Conforme a pipeline avanga nos seus stages, jobs e steps, esta produz artefactos. Os artefatos sdo
os outputs do processo de compilacio e estes sdo armazenados e geridos pelo Azure Pipelines,
tornando-os disponiveis para stages e deployments futuros.

Normalmente, o primeiro stage deste processo € o build stage. Neste, a pipeline recupera o cédigo-
fonte mais recente do repositério, compila-o em artefactos executdveis e € executado num agente
designado. Depois de um build stage bem-sucedido, a pipeline prossegue para o test stage, onde o
projeto passa por um grupo de testes automaéticos abrangentes de maneira a validar a sua funciona-
lidade, desempenho e seguranca. Por fim, e apds passar em todos os testes, a pipeline avanca para

o release stage, onde os artefactos sdo preparagdo para o seu deployment no ambiente de destino.
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Implementacao

Ap6s delinear a estratégia de testes no capitulo anterior, este capitulo vai descrever a implemen-
tacdo dessa estratégia no projeto e ird apresentar o processo de testes para um dos requisitos de
negocio solicitados pelo cliente. Para proporcionar uma compreensio mais clara do requisito a ser
automatizado, serd exposta uma user story e 0s seus respetivos critérios de aceitacdo, juntamente
com os seus diversos cendrios de teste. Em seguida, serd demonstrado como a estratégia discutida
anteriormente foi implementada para esse requisito, detalhando o plano, o design, a implementa-
¢a0, a execucgdo e a avaliagdo dos resultados dos testes.

Assim sendo, o requisito de negdcio estabelecido pelo cliente e escolhido para ser exemplificado
neste trabalho de projeto foi o processo de ingestdo de dados de uma das componentes do projeto.
Esse requisito tem como objetivo o desenvolvimento de todo o c6digo necessario para ingerir o
conjunto de dados enviados pelos IDNOsEl nessa componente, de forma a manter a integridade dos
dados e a conformidade com templates predefinidos.

Por fim, € importante destacar que a autora deste trabalho de projeto atuou como a Unica fester da
equipa. Portanto, e salvo indica¢do em contrério, todo o processo e o trabalho que serdo descritos
a seguir foram realizados pela mesma. Cabe também ressaltar que, ao longo de todo o processo,
os demais membros da equipa (BA, TA e developers) estiveram sempre disponiveis para auxiliar

e esclarecer ddvidas sobre o trabalho de desenvolvimento dos testes automaticos.
5.1 Plano de testes e Desenho

5.1.1 User story e criterios de aceitacao

Na metodologia de desenvolvimento agil escolhida, o Scrum, as user stories sao uma componente
essencial do processo de desenvolvimento, uma vez que estas vao fornecer uma descri¢do direta,

clara e breve de um recurso ou funcionalidade do ponto de vista do utilizador final ou cliente.

'0s IDNOs (Independent Distribution Network Operators) sdo empresas que possuem e operam redes de distri-
buicdo de eletricidade privadas mais pequenas. Eles fornecem uma alternativa aos Distribution Network Operators
(DNOs) ja estabelecidos, que sdo regulamentados pela Ofgem para garantir concorréncia justa e um servigo confidvel.

47
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O formato mais comum para a escrita de uma user story é o seguinte [12]:

ENQUANTO [determinado utilizador]
EU QUERO [executar uma agao]
PARA QUE [obtenha um certo beneficio]

Este modelo garante que cada user story responde as seguintes questdes [12]:
* Papel: Quem quer o recurso? Quem € o utilizador?
* Objetivo: O que eles querem exatamente? Qual € a inten¢do do recurso?
* Motivo: Porque € eles o querem? Qual € o seu valor para o cliente?

Ja no que toca aos critérios de aceitacao, estes sdo as condi¢des que uma user story deve atender
para a mesma ser aprovada pelo Product Owner. Este oferecem defini¢des claras das expectativas
e explicam como os testes tem de ser desenvolvidos para confirmar a implementacao da user story.
Ademais, os critérios garantem que a user story fornece o valor pretendido e atende aos requisitos
do utilizador.

Deste modo, e a partir da andlise do requisito de negécio acima mencionado, o Product Owner e
0 Business Analytics da equipa elaboram uma user story detalhada e definiram os seus respetivos

critérios de aceitacio, sendo ambos descritos em seguida.

User Story 109519: Ingestao de dados da componente X
ENQUANTO conta do Azure Storage
EU QUERO fazer a ingestdo do conjunto de dados de um ficheiro CSV para a componente X.

PARA QUE possa guardé-lo e prosseguir com o processo de validagdo e extragdo.

ACH#1 O ficheiro submetido é guardado no Azure
DADO o ficheiro CSV submetido no Azure Blob Storage
QUANDO o Azure recebe o ficheiro

ENTAO ele ingere e guarda os dados numa tabela numa storage account do Azure

AC#2 O ficheiro submetido tem as colunas na ordem correta
DADO o ficheiro submetido pelo IDNOS

QUANDO tem um ndmero total de 6 colunas na seguinte ordem:

| Host MPID | Host LLFC | Embedded MPID | Embedded LLFC | Effective from | Effective to

ENTAO o ficheiro é aceite, caso contrério falha e a seguinte mensagem "The File is non com-

pliant with the file template"é mostrada.
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ACH#3 O ficheiro submetido tem nome das colunas correto

DADO o ficheiro submetido pelo IDNOS

QUANDO tem colunas com a nomenclatura: Host MPID, Host LLFC, Embedded MPID,
Embedded LLFC, Effective from, Effective to

ENTAO o ficheiro é aceite, caso contrério falha e a seguinte mensagem "The File is non

compliant with the file template"é mostrada.

5.1.2 Desenho

Depois da andlise e definicdo da user story e respetivos critérios de aceitacdo, e em conjunto com
0 Business Analytics da equipa, foram identificados e ilustrados os cendrios de teste necessarios
para a user story acima referida.

O processo de projecdo dos possiveis cendrios de teste consistiu na identificacdo e breve descri¢io
dos testes que podiam ser desenvolvidos de forma a demonstrar que o requisito pedido pelo cliente

foi elaborado corretamente. A Figura[5.I|mostra o resultado desse processo de investigacao.

User Story: Ingestdo da componente X

Y Y
Scenario: The submitted file is Scenario: The template has a
stored in Azure column with the wrong name
= Recebe um ficheiro correto " + Recebe um ficheiro com uma
» Vai processar o ficheiro o ou mais colunas com o nome
corretamente Scenario: The template has the e o
+ NBG GCoIHEr ermos columns in the wrong order » Vai processar o ficheiro
« Recebe um ficheiro com uma « Gera mensagem de efro
ou mais colunas na ordem
errada

« Vai processar o ficheiro
« Gera mensagem de erro

Figura 5.1: Diagrama de cendrios de teste

Na Figura[5.1] é possivel visualizar que para a user story, intitulada de "Ingestdo da componente
X", foram idealizados trés cendrios de teste. O primeiro cendrio de teste que corresponde ao cend-
rio ideal, onde se vai submeter um ficheiro CSV no formato correto e preestabelecido e os outros
dois cendrios que vao corresponder a cendrios de erro, onde os ficheiros submetidos vao conter

erros em relacdo a ordem das colunas e a nomenclatura das mesmas.

Para além da concecdo do diagrama de cendrios de teste, também foi projetada e criada a estrutura
e organizacdo do fest plan e suas respetivas pastas no Azure DevOps.

Como & possivel ver na Figura[5.2] existe um fest plan para cada iteragdo do Scrum com o nome
de "WP3 - ISD Azure - PIi", onde o i corresponde ao nimero da iteragdo. Dentro de cada test

plan existem varios fest suites que correspondem as diversas sprints presentes numa iteracao.
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Adicionalmente cada test suite é divido nas pastas "Functional"e "Non Functional"que vao conter
os testes funcionais e ndo funcionais desenvolvidos, respetivamente. Por fim, e relativo a pasta
"Functional", esta foi ainda subdivida de modo a representar as vérias componentes que 0 projeto
possui, onde dentro da pasta de cada uma serd possivel encontrar todos os testes automaticos feitos

para essa componente numa certa sprint € numa determinada iteragao.

Mar 8 - May 30
o var @Y o (ID: 139493)
n, 66%

Define Execute Chart Export
Test Suites

— Test Points (24 items)
= Fliter
Outcome Test Case Id
~ WP3 - ISD Azure - PI6
© Ppassed 133481
B Sprint 6.1
5 d 133483
B3 Sprint 62
- 133485
Sprint 6.3

133487

(=]
£ Sprint 6.4

133489
/ B Sprint 6.5

133491
~ B Functional
Passed
Passed 9 133497
Scenario: Passed 133499
Scenario: Passed
) Scenario 2 503

- () Scenario: asse 3 133506
B3 Non Functional

Figura 5.2: Estrutura do Test Plan no Azure

5.2 Implementacao

A fase de implementacdo dos testes automaticos comeca apds uma nova user story ter sido ini-
ciada, e em paralelo com o desenvolvimento do c6digo necessdrio para implementar o requisito
solicitado na mesma, pelos os developers, no projeto de desenvolvimento. Isto €, enquanto os
developers produzem o cédigo de desenvolvimento, em simultineo, o fester da equipa inicia a
construcdo do cddigo de teste que vai verificar se o cddigo produzido pelos developers estd cor-

reto e a funcionar conforme € esperado.

Antes de passar a explicacdo do processo de desenvolvimento dos testes automaticos, é importante
clarificar o modo como o projeto de testes estd organizado. Adicionalmente, € também importante
referir que, antes da criacio do projeto, recorreu-se a instalacdo do Visual Studio, tendo sido adici-
onada a extensdo relativa ao SpecFlow, bem como os NuGet packages e solugdes extra necessarias
para desenvolver o projeto. No entanto, este topico vai além do ambito do projeto, por isso ndo

serd abordado em detalhe.
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O projeto de teste intitulado "WP3-ISD-QA"¢€ constituido por varios sub-projetos que correspon-

dem as diversas componentes do projeto e cada componente estd organizada como ilustrado na

Figura[5.3]

Solution Explorer
Alo-sOF | %-
Search Solution Explorer (Ctrl+7)

olution
[ Nomedoprojeto ______________RE.
epen

Ficheiro de configuragio
do SpecSync

Figura 5.3: Estrutura do projeto de teste

Através da Figura[5.3] ¢ possivel verificar as diversas pastas do projeto de teste para cada uma das

componentes, sendo as mais relevantes as pastas Features, StepDefinitions e TestingFiles.

* Na pasta Features estardo localizados todos os ficheiros feature do projeto, e esta possui
uma estrutura de sub-pastas igual a do test plan, acima mencionada. Tal foi implementado
de modo a colocar os testes autométicos no sitio correto do test plan quando for realizada
a sincronizagdo do codigo para o servico Test Plan do AzureDevOps. Adicionalmente, esta

sincronizacdo sera feita através do SpecSycn, assunto que serd abordado mais adiante.

* Por outro lado, a pasta StepDefinitions vai conter todos os ficheiros .cs, relativos os step

definitions.

 Por fim, a pasta TestingFiles vai englobar todos ficheiros CSV que vio ser utilizados nos

testes.
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Passando agora para o processo de desenvolvimento dos testes automdticos. Primeiramente, e
sempre que se pretende criar novos testes ou fazer alteragdes a testes jd existentes, cria-se uma
nova branch a partir da main branch, onde todo o c6digo necessdrio para os testes serd realizado,
com o nome feature/[n°_US]-[pequena_descricdo], de modo a facilitar a identificagdo da mesma,
caso seja necessario. Este processo é feito através do Git e facilitado pelo Visual Studio.

Em seguida, vai criar-se um novo ficheiro feature, na pasta "Features"do projeto, cujo nome cor-
responde ao nimero da respetiva user story. No exemplo da Figura[5.4] o nome do ficheiro feature

corresponderd ao nimero user story mencionada anteriormente, "Ingestdo da componente X".

109519 feature + X
Feature: US189519

This feature validates if the ingestion of the data content from the submitted

@91
ory:169519
@automated
Scenario: 109519 | AC1 | The submitted file is stored in Azure
Given a file: "TestingFiles/REQT_BBBB_M_1895190K.csv"
When file is submitted
Then the submission status should be "Success"

09519

E
@automated
Scenario: 109519 | AC2 | The template has the columns in the wrong order

Given a file: "TestingFiles/REQT_BBBB_M_109519A.csv"

When file is submitted

Then the message "The File is non compliant with the file template " should exist in the table

And the submission status should be "Error"

Scenario: 109519 | AC3 | The template has a column with the wrong name
Given a file: "TestingFiles/REQT_BBBB_M_169519B.csv"
When file is submitted
Then the message "The File is non compliant with the file template " should exist in the table
And the submission status should be "Error"

Figura 5.4: Cédigo do ficheiro .feature

Ainda na Figura[5.4]é possivel ver todo o c6digo produzido relativo aos scenarios BDD, que tra-
duzem a informac@o contida na descricao da user story em testes percetiveis por todos os que 0s
leem, através do uso da linguagem Gherkin.

No cédigo acima pode-se notar que foram desenvolvidos os mesmo trés cendrios de teste descri-
tos no diagrama de cendrios de teste (Figura [5.I), e também é possivel identificar algumas das
palavras-chave, conhecidas como steps, correspondentes a sintaxe Gherkin.

O ficheiro feature comega com a palavra “Feature” que representa o nome da funcionalidade que
se pretende testar, que neste caso € o nimero da user story 109519, seguida de uma pequena

descrigdo relativa a funcionalidade. Depois encontram-se trés tags (@):
* A tag @tc que representa o nimero do fest case (caso de teste, em Portugués);
* A tag @story que indica o nimero da user story;

* A tag @automated que indica que o "Scenario"abaixo corresponde a testes automaticos.
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Complementarmente, a tag @tc foi gerada automaticamente através da solu¢do SpecSync, e em
conjunto com as outras duas fags, ajudard a colocar os diversos cendrios de teste no sitio correto
do Test Plan do Azure DevOps.

Também € possivel observar que o step "Scenario"resume o contexto e os resultados da funciona-
lidade. Neste caso, existem trés cendrios de teste, onde cada um corresponde a um dos critérios
de aceitacdo da user story que se pretende testar. Dentro do "Scenario”, existem os steps "Given",
"When"e "Then"que descrevem as pré-condicdes para o scenario, especificam as acdes ou eventos

a ser executados, e definem o resultado dos steps anteriores, respetivamente.

Ap6s a conclusio do ficheiro feature, os developers da equipa precedem a criagdo dos ficheiros .cs
que possuem 0s VArios step definitions que automatizam os scenarios ao nivel do step. Na Figura
[5.3] estd ilustrado o cédigo dos step definitions, escrito em C#, relativo aos steps definidos nos
scenarios acima demonstrados. Como ja referido, os steps definitions foram criados por outros

membros da equipa, por isso estes nao serdo abordados em pormenor.

[Given(@"a File: ""(.x)""")]
public void (string file)

FilePath = file;
}

[When(@"¥: is submitted")]
public void WhenFileIsSubmitted()

if (FilePath != null)
{

_blobContainerDriver. UploadFileInBlobStorage(ContainerPath, FilePath);
}

[Then(@"the message ""(.*)"" should exist in the table)]
public void The suldExistInTable(string message)
{

var exists = _tableDriver.RetryTableQuery< FileTemplateReportMessage  >(ReportMessagesTable, GetTableQuery(message), MaxAttempts, MillisecondsTimeout);

exists.Should().BeTrue();
}

[Then(@"the submission status should be ""
public i henSubmissionStatusShouldBe(string status)
{

var exists = _tableDriver.RetryTableQuery<  FileTemplateSubmission ~ >(SubmissionsTable, GetTableQueryStatus(status), MaxAttempts, MillisecondsTimeout);

exists.Should().BeTrue();

}

Figura 5.5: Cédigo do ficheiro .cs

5.3 Execucao dos testes

Depois de ambos os ficheiros feature e step definitions estarem concluidos, recorre-se a execugio
local dos testes desenvolvidos. Isto € realizado através do Test Explorer do IDE Visual Studio,
como ¢é possivel ver na Figura[5.6] No Test Explorer, sdo listados todos os testes disponiveis, e
pode-se executar cada teste individualmente ou todos os testes de uma vez.

Como ¢é visivel na figura [5.6] todos os testes relativos a feature 109519 passaram na execugdo
local. A execucdo local dos testes, através do Test Explorer, vai fornecer feedback imediato sobre

o sucesso ou falha de cada teste, permitindo identificar rapidamente quaisquer problemas.
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Test Explorer & X
-HrEode-
Duration Traits Error Message Group Summary

36 ms [ nomedoprojeto IS
36 ms Tests in group: 8
Total Duration: 36 ms
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Figura 5.6: Execucdo de testes no Visual Studio

Quando todos os testes passam localmente, estes estdo prontos para serem testados no servico de
pipeline do Azure DevOps. Para tal, primeiro é preciso sincronizar o fest plan do Azure DevOps

através do SpecSync e submeter as alteracdes do cédigo através do Git.

Como ja referido brevemente, o SpecSync ¢ uma ferramenta que facilita a sincronizagao de especi-
ficacdes BDD com o Azure DevOps. Este permite que os cendrios de teste definidos nos ficheiros
feature sdo sincronizados com o Azure DevOps Test Plans, garantindo que a documentagéo e a
implementacdo dos testes estdo alinhadas corretamente [S4].

Para o SpecSync funcionar € necessdrio recorrer a sua instalacdo e a integracdo do ficheiro de
configuragdo (specsync.json) no projeto. No caso do projeto elaborado neste trabalho de projeto,
foram necessdrios dois ficheiros de configurag¢do, um localizado no diretério raiz do projeto e ou-
tro localizado dentro da pasta que contém os ficheiros feature. Estes ficheiros vao definir como o
SpecSync se deve comportar € quais parametros utilizar para a sincronizacao.

Ap6s configurar o ficheiro specsync.json, pode-se sincronizar os testes com o Azure DevOps uti-
lizando o seguinte comando no terminal: dotnet specsync pull. Este comando vai procurar por

novos testes ou alteragdes em testes existentes e atualiza-los no Test Plan do Azure DevOps.

Depois da sincronizagdo dos testes com o Azure DevOps Test Plans pelo SpecSync, procede-se
a submissdo das alteracdes realizadas no cdédigo através do Git. Esse processo ¢ facilitado pelas
ferramentas disponibilizadas pelo Visual Studio e é essencial para manter o cddigo atualizado e
compartilhado entre todos os membros da equipa.

Para isso, inicialmente realiza-se o commit e o push das mudancas para o repositério do Azure
DevOps. Em seguida, no préprio repositério do Azure DevOps, € criado um pull requeszEl para a

branch principal (main branch). Os membros da equipa podem entao rever o pull request, podendo

2Um pull request é uma solicitagdo para que outros membros da equipa verifiquem as alteracdes de codigo antes de
integrd-las na main branch.
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fazer comentadrios, solicitar alteragdes ou aprovar diretamente as alteragdes propostas. Finalmente,
quando o pull request é aprovado, as alteracdes sdo inseridas na main branch, sendo este processo
realizado automaticamente, através da interface do Azure DevOps, a partir do momento em que

se da "complete"ao pull request aprovado.

Por fim, e depois da aprovacao do cédigo das alteracdes pelo resto da equipa, € possivel prosseguir
com a execugdo dos testes utilizando o servico de pipeline do Azure DevOps.

A pipeline de testes do Azure DevOps foi configurada a posterior, de maneira a refletir a estrutura
do projeto. A configuracdo pode ser realizada através de um ficheiro YAML ou pela interface
grifica do Azure DevOps, no entanto este processo nao serd explicado pois foi realizado por outro
elemento da equipa.

A pipeline é dividida em vdrios stages (Figura[5.7), que correspondem as diferentes componentes
do projeto e cada stage tem um conjunto especifico de testes que devem ser executados, garantindo

que todas as partes do projeto sdo verificadas.

#WP3-Automated-Tests-2024070202 - erday

& & 2h 461 -
& Manually triggered for * @ 2h 46m 29s

Figura 5.7: Stages da pipeline

Quando a pipeline € acionada, seja automaticamente apés um commit ou manualmente, todos os
stages definidos sdo executados sequencialmente ou em paralelo conforme configurado, e em cada
stage, os testes correspondentes sdo executados.

Ap6s a execucdo da pipeline, é possivel visualizar imediatamente a percentagem de testes que
foram aprovados. Esta informagdo é apresentada numa dashboard (Figura[5.8) intuitiva no Azure
DevOps, permitindo uma rdpida avaliacdo do estado dos testes. Caso hajam testes a falhar, o
Azure DevOps fornece detalhes sobre quais testes falharam e as razdes para tal falha. Esta in-
formacao € crucial para a equipa de desenvolvimento conseguir corrigir os problemas antes de
integrar o cddigo alterado em ambientes de producdo. Adicionalmente, o Azure DevOps fornece
logs detalhados da execucdo de cada teste, o que facilita também todo o processo de identificacdo

e correcao de problemas pela equipa.

x
Failed 2hOm 11s

Bl 1 checks passed
B 1 checks passed B 1 checks passed

© Running automation test...2h ...
X Running automation test..

Rerun failed jobs

Rerun failed jobs

Rerun all jobs

Rerun all jobs

Figura 5.8: Parte do dashboard do resultado da execucdo dos testes
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Como ¢é possivel ver na Figura[5.8] numa das execugdes efetuadas, num dos stages 100% os testes

passaram e noutro apenas passaram 78.9%.

O progresso ¢ os resultados da execucdo da pipeline sdo apresentados no "Progress Report” (Fi-
gura [5.9). Este relatorio detalha a execugdo de cada stage, os testes executados, os resultados
(pass/fail), e outras métricas relevantes. O progress report serve como feedback para a equipa,
ajudando a manter a qualidade do c6digo. Com base nos resultados apresentados, a equipa pode

tomar decisdes informadas sobre o préximo passo no ciclo de desenvolvimento.

Progress report

WP3 - ISD Azure - PI10 (+6) Test v Qutcome ™ Configuration ~  Tester v Priority Assigned To v

Summary Outcome trend Last 14 Days

E? 5 135

Test plans Test points

132 (132 / 135)
Test points run 97% Run

83% (110 / 132)

Pass rate L=

Failed

M Not run I Passed  Failed

Details
Test plan name Test points % Failed % Not run count

WP3

WP3

Figura 5.9: Progress Report dos testes

5.4 Testes realizados

Até ao momento, e conforme mostrado na Figura [5.9] foram realizados um total de 132 testes
automadticos. Os testes podem ser classificados em duas principais dimensdes: de acordo com as
validagdes realizadas e de acordo com o tipo de testes efetuados.

No que diz respeito as validacoes realizadas, os testes foram divididos em validagdes técnicas e

valida¢Ges de negdcio. As validagoes técnicas incluem avaliagdes de desempenho, que medem a
eficiéncia e a rapidez com que o sistema executa operacdes, avaliagdes de seguranga para identifi-

car vulnerabilidades e garantir a protecao de dados sensiveis, e avalia¢des da integridade dos dados
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para assegurar que nao ocorrem alteragdes ou perdas durante o processamento € armazenamento
de dados. Por outro lado, as validacoes de negdcio garantem que o sistema atenda aos requisi-
tos especificos do cliente e as necessidades do negdcio. Estas envolvem testes de funcionalidade
para confirmar que todas as funcionalidades estdo de acordo com as especificagdes, avaliacdes de
usabilidade para assegurar que o sistema € intuitivo e eficiente para os utilizadores finais, e verifi-
cacdes de conformidade com requisitos regulatérios para garantir que o sistema cumpre todas as
normas legais aplicdveis. Assim, a quantidade de testes para cada tipo de validacdo estd descrita
na Tabela E ainda de notar que, apenas certas componentes do projeto possuem testes de
validagdes técnicas e de validagdes de negdcio, o que justifica o nimero de testes apresentados na

tabela ser inferior ao ndmero total de testes realizados.

Tipo de validacao Quantidade de testes
Validagdes técnicas 9
Validacdes de negécio 40

Tabela 5.1: Quantidade de testes e tipo de validacdes realizadas

Quanto ao tipo de testes realizados, os testes dividem-se em testes de sistema e testes 16gicos. Os

testes de sistema englobam testes end-to-end, que avaliam o sistema completo para garantir que
todos os componentes funcionam corretamente em conjunto, testes de integracdo que verificam
a comunicacio e a interac@o entre diferentes modulos e sistemas externos, e testes de regressao
que asseguram que alteracdes no sistema ndo introduzem novos problemas em funcionalidades
previamente corretas. Os testes ldgicos, por sua vez, incluem testes de unidade que avaliam partes
individuais do c6digo ou componentes para garantir que cada um funciona corretamente isolada-
mente, testes de controlo de fluxo que verificam a l6gica e a sequéncia das operacdes dentro do
sistema, e testes de condicdo e decisdo que validam que todas as condicdes e decisdes logicas
no cédigo sdo tratadas adequadamente, cobrindo todos os caminhos e cendrios possiveis. Deste

modo, a quantidade de testes para cada tipo de testes realizado estd descrita na Tabela[5.2]

Tipo de testes Quantidade de testes
Testes de sistema 90
Testes 16gicos 42

Tabela 5.2: Quantidade de testes e tipo de testes realizados

5.5 Gestao de defeitos, alteracoes e reteste

Durante todo o processo de desenvolvimento dos testes automaticos do projeto, houve momen-
tos em que alguns testes falhavam, tanto localmente quanto na pipeline do Azure DevOps. Estes
problemas ocorreram devido a diversos fatores, como erros no cédigo de desenvolvimento, erros
no proprio teste, problemas de configuragdo, dependéncias entre as diferentes componentes do
projeto e outras inconsisténcias que surgiam no decorrer do desenvolvimento.

Assim, e sempre que se encontrava algum problema no resultado da execugao dos testes automati-
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cos, o processo de gestdo de defeitos era iniciado. Esse processo comega com a dete¢do do defeito
pelo tester da equipa, neste caso a autora do trabalho de projeto.

Ap6s a detecdo, o defeito é registado e descrito de forma clara. No caso deste projeto, este re-
gisto é feito através da criacdo de um bug no board de desenvolvimento da equipa, fornecido pelo
Azure DevOps. Neste € descrito o problema encontrado, quais os passos para reproduzir o defeito,
a prioridade e severidade do defeito e informagdes sobre o ambiente de teste em que o defeito foi
encontrado.

Em seguida, recorria-se a andlise e ao diagnéstico do defeito. Nesta etapa, os devolpers, em con-
junto com o fester, analisam o defeito de modo a entender a sua causa. Isso pode envolver a andlise
do cédigo, uso de ferramentas de debug para rastrear a origem do problema e a andlise de logs de
sistema para obter mais informagdes sobre o defeito.

Depois de diagnosticado, os developers implementam uma corre¢do para o defeito. Isso pode en-
volver a modificacdo do cédigo-fonte de desenvolvimento e/ou de teste, ajustes nas configuracdes
do projeto ou de ambiente, entre outras.

Uma vez que a corre¢do € implementada, a correcdo é validada através do reteste. Isto é, o(s)
teste(s) com defeito sdo testados novamente, localmente e na pipeline, para garantir que problema
foi corrigido, e testes de regressdo adicionais sdo realizados para garantir que a correcao nao in-
troduziu novos defeitos em outras partes do sistema.

Se o reteste for bem-sucedido, o defeito ¢ marcado como resolvido no board do Azure. Esta acdo
inclui a atualiza¢do do estado do defeito para "resolvido"ou "fechado", e a documentacio das
acoes tomadas e resultados dos testes para referéncia futura.

E de notar que este é um processo iterativo e que vai ser repetido vérias vezes até que o projeto

esteja livre de defeitos conhecidos e a funcionar conforme esperado.






Capitulo 6

Avaliacao

Neste capitulo serd avaliado o sucesso e a eficdcia do trabalho realizado no projeto. Primeiro serdo

descritas as métricas de avaliagdo e desempenho utilizadas para medir o cumprimento dos objeti-

vos do projeto. Em seguida, irdo ser apresentados os resultados das mesmas, oferecendo insights

quantitativos sobre as realizacdes do projeto e areas que necessitam de melhorias. Finalmente, serd

discutido a importancia da automatizacao no processo de avaliagdo, destacando como ela melhora

a precisdo e a eficiéncia das avaliagdes de desempenho.

Sucintamente, este capitulo vai fornecer uma visio geral concisa do processo de avaliacdo, focando-

se nas métricas, nos resultados dos KPIs e no papel crucial da automatizacao.

6.1 Meétricas de Avaliacao e Desempenho

De forma a medir o impacto da implementacdo dos testes autométicos no projeto, alguns Key
Performance Indicators (KPIs) foram selecionados.

Os Key Performance Indicators (KPIs) sdo indicadores criticos quantificdveis de progresso em
dire¢do a um resultado pretendido. Os KPIs fornecem um foco para melhorias estratégicas e
operacionais, criam uma base analitica para a tomada de decisdes e ajudam a concentrar a ateng¢io
no que € mais importante [24]].

Um bom KPI pode fornecer diversas vantagens. Dentro destas, as vantagens mais relevantes sdo
[24]:

» Evidéncias objetivas do progresso, de modo a alcancar um resultado desejado;
* Mede o que € necessdrio avaliar para ajudar numa melhor tomada de decisao;
* Oferece uma comparagdo que avalia o grau de mudanca do desempenho ao longo do tempo;

* Pode monitorizar a eficiéncia, a eficicia, a qualidade, a pontualidade, a governanca, a con-
formidade, os comportamentos, a economia, o desempenho do projeto, o desempenho da

equipa ou a utilizagdo de recursos.

60
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Desde modo, os KPIs selecionados para medir o impacto e a eficicia da implementacdo de testes

automadticos em vez de testes manuais foram os seguintes:

1. Cobertura dos testes automaticos [13]: Mete até que ponto o conjunto de testes automa-
ticos cobrem as funcionalidades do software em comparagdo com o conjunto de funcionali-
dades totais. Este é uma percentagem calculada através da divisdo do nimero de funciona-
lidades testadas automaticamente pelo nimero total de funcionalidades do software. Uma
cobertura mais alta indica que um conjunto mais amplo de funcionalidades est4 a ser testado

automaticamente, levando a uma melhor qualidade do software.

2. Tempo de execucao dos testes [26]: Refere-se a duragdo necessdria para executar um con-
junto de cenarios de teste. Com testes automaticos, este KPI provavelmente ird diminuir
significativamente em comparagdo com os testes manuais. O tempo de execugao mais curto
permite ciclos de testes mais frequentes, feedback mais rapido sobre alteragdes de codigo e

resolucdo de problemas mais rdpida.

3. Esforco de manutencao dos testes [[15]: Quantifica o tempo e o esforco gastos na ma-
nutencao dos testes automdticos em comparacdo com os testes manuais. Como os testes
automadticos sdo projetados para serem reutilizados e de facil manutencdo, um menor es-
for¢o de manutencio indica que a automatizacio levou a uma maior eficiéncia e a reducao

de despesas gerais na manutenc¢do de testes.

4. Eficiéncia dos testes de regressao [23]]: Garante que novas altera¢des no cédigo ndo afetam
negativamente as funcionalidades j4 existentes. Os testes automaéticos sdo excelentes para a
realizacdo de testes de regressdo rdpidos e repetitivos. Ou seja, este KPI mede quanto tempo
é economizado em ciclos de testes de regressdo ao automatizar casos de testes repetitivos,
permitindo que as equipas de desenvolvimento entreguem mudangas com mais confianga e

rapidez.

5. Consisténcia dos testes [15]: Os testes automaticos sdo altamente consistentes na sua exe-
cucdo, reduzindo a chance de erros ou desvios humanos. Este KPI mede a confiabilidade
e a repetibilidade de testes automéaticos comparando os resultados de vérias execugdes de

testes. Os resultados consistentes aumentam a confianga na estabilidade do software.

6. Utilizacao de recursos [15]: Mede até que ponto os testes automaticos reduzem o esfor¢o
manual exigido dos testers. Ao automatizar tarefas realizadas diariamente e repetitivas, os
testers podem concentrar-se em testes exploratorios (exploratory testing, em inglés), design
de testes estratégicos e outras atividades de valor agregado que melhoram a qualidade geral

do software.
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6.2 Resultados dos KPIs

Sendo que os KPIs escolhidos ja foram apresentados e descritos, agora serdo analisados os resul-
tados dos mesmos, comparando as métricas antes e apds a implementacio dos testes automaticos.
Os resultados estdo apresentados na Tabela[6.1] e oferecem uma visdo detalhada sobre os impactos

da automatizacdo dos testes em diversos aspetos do processo de desenvolvimento.

KPI Antes da izacdo | Depois da izacdo | Melhoria percentual
Cobertura dos testes 60% 85% 41.7%
Tempo de execugio 20 horas 4 horas 80%
Reutiliza¢do do casos de teste 50% 80% 60%
Esfor¢o de manutengido Custo dos testes 5.000€ por langamento 3.000€ por lancamento 40%
Tempo médio para atualizar um teste 5 horas por teste 2 horas por teste 60%
o | Frequéncia do teste de regressdo uma vez por langamento | diariamente aumento da frequéncia
Eficiéncia dos testes de regressao -
Tempo do ciclo de langamento 8 semanas 6 semanas 25%
Consisténcia dos testes Fuga de defeitos (defect leakage) 15% 5% 66.7%
Tempo de detegdo de defeitos 5 dias 1 dia 80%
Tempo para testes exploratorios (exploratory testing) | 5 horas por sprint 20 horas por sprint 30%
thohdagitnde recursos Redugdo do esfor¢o manual 30 horas por semana 10 horas por semana 66.7%
Produtividade da equipa 70% 90% 28.6%

Tabela 6.1: Resultado dos KPIs selecionados

Como € possivel observar na tabela, a cobertura dos testes aumentou significativamente apds a
automatizacao. Inicialmente, a cobertura era de 60%, indicando que apenas 60% das funcionalida-
des do software eram testadas. Com a implementacdo dos testes automaticos, essa cobertura subiu
para 85%, resultando numa melhoria percentual de 41,7%. Essa melhoria pode ser atribuida a ca-
pacidade dos testes automadticos de abrangerem um nidmero maior de cendrios, incluindo aqueles
que seriam impraticaveis ou extremamente demorados para testes manuais. Uma cobertura mais
ampla € crucial para identificar e corrigir falhas de maneira mais eficaz, assegurando uma maior
qualidade do software.

Além disso, o tempo necessario para executar o conjunto de testes foi reduzido de 20 horas para
4 horas, marcando uma diminuicdo de 80%. Esse resultado evidencia a eficiéncia dos testes au-
tomaticos em comparagdo com 0s manuais, pois estes sdo executados mais rapidamente ¢ podem
ser realizados em paralelo, reduzindo significativamente o tempo total de execugdo. A redugédo
de tempo permite que os testes sejam realizados com maior frequéncia, oferecendo feedback mais
rdpido e facilitando a detecio precoce de problemas.

A manutencio dos testes automaticos também apresentou melhorias notaveis em varios aspetos.
A reutilizacio dos casos de teste aumentou de 50% para 80%, refletindo um crescimento de 60%.
A automatizagdo facilita a reutilizagao dos testes, diminuindo a necessidade de criar novos testes
para cada versdo do projeto e tornando o processo de manutencdo mais 4gil. Ademais, os custos
de manutencio dos testes diminuiram de 5.000€ por lancamento para 3.000€ por lancamento,
representando uma reducdo de 40%. Essa diminui¢do deve-se a menor necessidade de trabalho
manual continuo, resultando em despesas operacionais menores. O tempo médio para atualizar
um teste também desceu de 5 horas para 2 horas, mostrando uma melhoria de 60%. A facilidade
de modificar e atualizar os testes contribui para um processo de manuteng¢do mais eficiente e me-
nos demorado.

No que diz respeito a eficiéncia dos testes de regressao, houve uma melhoria significativa. An-

teriormente, os testes de regressdo eram realizados apenas uma vez por langamento, mas agora
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sdo executados diariamente. Esse aumento na frequéncia dos testes permite identificar regressoes
e problemas causados por alteracdes recentes de forma mais rdpida. O tempo necessario para o
ciclo de lancamento também foi reduzido de 8 semanas para 6 semanas, uma melhoria de 25%.
Isso deve-se a capacidade dos testes automaticos de realizar testes de regressao de maneira mais
eficiente, contribuindo para ciclos de desenvolvimento mais curtos e para uma entrega mais agil
das novas funcionalidades.

Outra area de melhoria significativa foi a consisténcia dos testes. A taxa de defeitos que passa-
ram para a producao foi reduzida de 15% para 5%, resultando numa melhoria de 66,7%. Essa
reducdo pode ser atribuida a execug@o mais consistente dos testes, que minimiza erros humanos
e aumenta a confiabilidade dos resultados. Além disso, o tempo médio para detetar defeitos
diminuiu de 5 dias para 1 dia, uma reducao de 80%, dado que a automatiza¢do permite uma dete-
¢80 mais rapida de problemas, possibilitando uma correcdo mais agil e reduzindo o impacto dos
defeitos na producao.

Por fim, a utilizacao de recursos também apresentou melhorias significativas. O tempo dedicado
a testes exploratorios aumentou de 5 horas para 20 horas, o que pode parecer contra-intuitivo,
mas reflete uma maior dedicagdo a testes exploratérios em vez de testes repetitivos € manuais, que
foram automatizados. Além disso, o esforco manual foi reduzido de 30 horas por semana para
10 horas por semana, uma diminuicdo de 66,7%. Essa reducdo no esforco manual permite que a
equipa se concentre em atividades mais estratégicas e de maior valor agregado. Ademais, a pro-
dutividade da equipa aumentou de 70% para 90%, o que representa um crescimento de 28,6%.
A automatizagdo dos testes proporciona a equipa o tempo necessdrio para se focarem em tarefas

mais complexas e produtivas, resultando numa melhoria geral na produtividade.

6.3 Automatizacio e a sua Importancia

Como ja referido, o teste é uma etapa muito importante no ciclo de vida de desenvolvimento de
software, visto que uma boa amostra de testes garante que a maioria dos erros € encontrada, no
entanto, um dos principios na realizacio de testes é que nem todos os erros podem ser encontrados.
Assim, os especialistas na drea acreditam que o produto final funciona como deveria, se estiver o
mais préximo possivel de uma determinada funcionalidade, confiabilidade ou desempenho [41]].
A grande maioria dos processos de teste conduz ao processo de automatizacdo dos mesmos € atu-
almente, quase todas as empresas desejam implementar essa funcionalidade dos seus projetos de
desenvolvimento de software [160, 41]].

O processo de automatizagdo ocorre tanto durante a fase de implementa¢do como durante a fase
de teste e consiste no uso de um software especifico para realizar o processo de teste. Este realiza
a comparagdo dos resultados reais com os resultados esperados, reduzindo também a necessidade
dos testes manuais, que podem ser consideravelmente trabalhosos, através da economizagdo de
tempo e da exposi¢cdo de uma grande quantidade de erros e defeitos, que ndo poderiam ser reco-
nhecidos por meio do processo tradicional [20].

Em mais detalhe, e como base nos resultados descritos anteriormente, pode-se dizer que esta téc-
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nica € eficaz nos seguintes aspetos [20} 4 1]]:

* Testes de regressao: Os testes de regressao verificam se um software funciona corretamente
apos a correcdo de bugs ou erros e sdo um dos tipos de teste que requer mais tempo quando

realizados manualmente, assim a automatizac¢io torna-se bastante comum nestes casos;

* Velocidade de execucio: A automatizacio ajuda a fornecer um feedback répido a equipa
de desenvolvimento, pois apesar dos scripts de verificacdo automatizados demorarem al-
gum tempo para serem executados, estes continuam a ser mais rdpidos que o processo de

verificagdes manual;

* Economizacio de tempo (dos testers): As verificagdes automatizadas podem ser iniciadas
manualmente ou automaticamente, recorrendo a alguma ou nenhuma supervisdo por parte
da equipa de testes. Por isso, a automatizacido de testes economiza o tempo dos testers,

fazendo com que estes possam-se focar em explorar novos recursos;

* Toda a equipa pode produzir testes automaticos: Os testes automaticos geralmente sdo
escritos na mesma linguagem que o software que estd a ser testado. Assim, a responsabi-
lidade de escrever, conduzir e realizar testes torna-se uma responsabilidade compartilhada
entre toda a equipa de desenvolvimento, fazendo com que todos os membros, ndo apenas os

testers, possam contribuir para a qualidade do software.

No entanto, a eficiéncia dos testes automaticos pode ser comprometida em varios cendrios. Nas fa-
ses iniciais de um projeto caracterizado por uma evolucio rapida de software, investir fortemente
na automatizagdo pode levar a um ciclo continuo de atualizacdes de scripts, criando uma carga de
manuten¢io substancial. Adicionalmente, quando a interface do utilizador de uma aplicacéo sofre
alteracdes frequentes, os scripts automdticos vinculados a elementos especificos da interface do
utilizador podem tornar-se frageis e exigir ajustes continuos, diminuindo os beneficios da automa-
tizagao.

Projetos de curta duracao, com ciclos de desenvolvimento rapidos ou implementacdes tnicas,
podem nao justificar o tempo e os recursos necessarios para o desenvolvimento e manutencao de
scripts automatizados.

Além disso, a automatizacio nao é adequada para testes exploratorios, pois estes dependem da
intui¢do e da criatividade dos testers para descobrir problemas imprevistos. Os testes automaticos
seguem etapas predefinidas, o que pode levar a uma potencial perda destes cendrios inesperados.
Nos casos em que um software € instavel, a automatizacdo pode ser ineficiente, uma vez que
os testes podem falhar devido a fatores externos, como o tempo de inatividade do servidor ou a
interrupgdes na rede, e ndo a defeitos reais de software.

Cenarios de teste complexos apresentam outro desafio para a automatiza¢do. Testes altamente
complexos que envolvem uma légica complexa ou interacdes de dados complexas podem resultar
em esforcos de criacdo de scripts demorados e num risco elevado de erros no processo de automa-

tizagdo.
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Orcamentos e recursos limitados também podem impactar a viabilidade da automatizagao, isto
é, o investimento inicial necessdrio para a selecdo de ferramentas, desenvolvimento de scripts e
manuten¢do continua pode superar os beneficios, especialmente quando os recursos sdo limitados.
A falta de pessoal qualificado tanto em praticas de teste como em ferramentas de automatizagio
pode prejudicar os esforcos da automatizagdo. Os scripts e a manutencdo inadequados podem
levar a resultados abaixo da média.

Da mesma forma, para testes realizados com pouca frequéncia ou apenas uma vez, o esforco
investido na criacdo e na manutencdo de scripts de automatizacdo pode nao proporcionar um
retorno substancial do investimento. Softwares fortemente dependentes de integracdes de ter-
ceiros também podem representar desafios para a automatizagdo, uma vez que estas integracdes
estdo sujeitas a fatores externos fora do controlo do processo de teste.

Por ultimo, tentar automatizar todos os testes, incluindo aqueles que esporadicamente sdo al-
terados, pode levar a custos desnecessarios de manutencao, sendo mais pragmatico concentrar os

esforcos de automatizagdo em testes criticos e executados com frequéncia.

Assim, encontrar um equilibrio certo entre testes manuais e testes automdticos € essencial, e a de-
cisdo de automatizar deve ser baseada em fatores como a complexidade do projeto, a estabilidade

do software, os recursos disponiveis e as implicacdes de manutencdo a longo prazo.
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Conclusao

O uso da framework Specflow, em conjunto com o paradigma BDD, para criar testes automaticos
para um projeto organizacional de grande escala melhora e impulsiona significativamente o pro-
cesso de desenvolvimento de software e garante de qualidade do mesmo. O estudo realizado neste
trabalho de projeto explicou os diversos métodos, framework e software utilizados no processo de
elaboracdo dos testes, descrevendo em detalhe todas as suas fases. Ainda, as descobertas apre-
sentadas ilustram como esta abordagem efetivamente melhora a qualidade do software, promove
a colaboracdo entre a equipa e aumenta a eficiéncia dos testes, bem como a aplicagdo dos mesmos
num projeto industrial.

A implementacdo do BDD melhorou significativamente a comunica¢do e o alinhamento entre
todos os membros da equipa (técnicos e ndo técnicos), pois utilizar a linguagem Gherkin para
formular cendrios de teste permitiu que todos pudessem entender e contribuir para refinar os re-
quisitos. Essa abordagem colaborativa garantiu uma compreensdo mais profunda das user stories
e dos critérios de aceitacdo, alinhando o produto final de perto com os objetivos de negdcios.

O SpecFlow provou ser fundamental na automatizacdo de testes dentro do ambiente .NET, integrando-
se perfeitamente com o Visual Studio para converter scenarios Gherkin em casos de teste execu-
tdveis. A automatizacio reduziu significativamente a duragao do desenvolvimento e execugdo dos
testes, transformando o que antes era um processo trabalhoso numa prética simplificada e repeti-
vel, o que economizou tempo e esforco consideraveis.

Adicionalmente, a escalabilidade e a manutencdo foram consideracdes criticas durante todo o
processo de teste. O design modular do SpecFlow facilitou a organizacao dos testes e dos step de-
finitions, acomodando a complexidade de um projeto de grande escala. As praticas de integracao
continua foram efetivamente suportadas, garantindo que os testes eram executados rotineiramente
e perfeitamente integrados ao ciclo de desenvolvimento. A detecdo precoce de defeitos por meio
de testes automadticos minimizou os custos e interrupcodes associados a corre¢do de bugs, contri-
buindo para a estabilidade do projeto.

No entanto, integrar o BDD num workflow de desenvolvimento ja existente revelou-se arduo de-
vido a complexidade do projeto, e garantir o desempenho do test suite foi um esfor¢o continuo,
pois os testes foram otimizados e paralelizados para reduzir o tempo de execucdo, e melhorias de

infraestrutura foram feitas para suportar simultaneidade.
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Embora os resultados do trabalho de projeto sejam promissores, existem vdrias dreas identificadas
para possiveis trabalhos futuros. Primeiramente, os esforcos devem concentrar-se na expansao da
cobertura de testes automdticos para abranger cendrios de teste mais complexos e casos extremos,
reforcando assim a robustez do processo de teste. Além disso, explorar a integracdo com outras
ferramentas e frameworks de teste, como Selenium para testes de Ul ou JMeter para testes de
desempenho, pode oferecer uma solugao de teste mais abrangente. Adicionalmente, desenvolver
capacidade avancadas de reporting e andlise, de modo a obter insights mais profundos sobre resul-
tados de testes, tendéncias e integridade do sistema, pode ser vantajoso para a melhoria continua.
Por fim, continuar a investir numa aprendizagem constante e cultivar uma cultura de qualidade e

colaboragdo serd crucial para sustentar o sucesso da abordagem BDD.
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