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Resumo

Nesta dissertacao € apresentado o estudo e implementagao de testes de

software em desenvolvimento agil.

Os testes de software tém cada vez mais importancia para as empresas
que desenvolvem software, devido a natural evolucdo das exigéncias do
cliente. Face a necessidade de cumprir as expetativas do cliente, a F3M
Information Systems, SA sentiu que devia melhorar as suas préticas de

testes.

Com base na metodologia de desenvolvimento de software Scrum, foi
realizada uma andlise a trés processos de testes identificados pelo Inter-
national Software Testing Qualifications Board (ISTQB) como orienta-
dos a este tipo de desenvolvimento: Test-Driven Development (TDD),
Acceptance Test-Driven Development (ATDD) e Behavior-Driven De-
velopment (BDD). A andlise e comparagao dos trés processos ditou que
o BDD era que se adequava a empresa, pois tem um grande enfoque no

cliente e no comportamento final do software.

O BDD foi implementado, de forma parcial, num dos projetos mais
recentes da empresa desenvolvido em ASP.NET com arquitetura MVC.
O processo revelou-se bastante efetivo sobretudo por permitir uma redu-
cao significativa do tempo despendido nos testes, devido a sua automati-
zagdo, e por facilitar a interagdo entre todas as partes envolvidas desde o

inicio do projeto.






Abstract

In this dissertation the analysis and implementation of software testing
in an agile development methodology is presented. Software testing is
an area of growing interest for companies that develop software, mainly
due to the evolution of the customers requirements. In order to accom-
plish customers expectations, F3M Information Systems, SA decided to

reinforce its testing practices.

Based on the software development methodology Scrum, three pro-
cesses of software testing identified by the International Software Testing
Qualifications Board (ISTQB) were analyzed: Test-Driven Development
(TDD), Acceptance Test-Driven Development (ATDD) and Behavior-
Driven Development (BDD). According to the analysis and comparison
of these processes, BDD was the one that fitted the needs of the com-
pany, since it has a big focus on the client and in the final behavior of the

software.

BDD was partially implemented in one of the most recent projects
of the company, developed in ASPNET with MVC architecture. The
process was proved to be very effective, not only enabling a substantial
reduction of the time spent in testing, due to its automation, but also by
facilitating the interaction between the stakeholders from the beginning

of the project.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 'Testes de software

Atualmente quase tudo o que rodeia o ser humano esta envolto de tecno-
logia que por sua vez depende de um software para funcionar. Quando se
pensa em software pensa-se em algo que vai ser utilizado quer de forma
direta ou indireta, e como tal, pressupde-se que funcione sem qualquer
problema, o que por vezes ndo acontece. Se isso acontece € porque algo

falhou e que o software nao tem qualidade.

A qualidade € algo que € inerente na realidade da civilizacdo moderna,
qualquer que seja a drea em causa, € com o passar do tempo a medida que
ocorre uma evolugdo quer tecnoldgica, cultural ou social, as expectativas
vao aumentando. Na drea do software € dificil garantir a inexisténcia de
falhas. No entanto, o controlo de falhas depende da tolerancia que cada
empresa da a esta questio e qual a consequéncia de uma falha numa apli-
cacdo desenvolvida. Nesse sentido, a garantia de qualidade € a forma de
prevencgdo de erros ou defeitos e de evitar problemas nos produtos. Esta
aplica-se também ao software procurando verificar se as caracteristicas e

funcionalidades satisfazem as expectativas do cliente.

Os testes de software fazem parte de um processo de garantia de qua-

lidade em que € possivel medir a qualidade do software em termos de de-
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feitos relativamente a requisitos funcionais e ndo funcionais. Envolve a
execucdo de componentes do software ou do sistema para avaliar o cum-
primento dos requisitos por onde se guia o desenvolvimento, a resposta
a diferentes tipos de entradas, o tempo de resposta a certos pedidos, a
sua usabilidade, o comportamento em diferentes ambientes, entre outras

propriedades.

O propésito dos testes de software € transversal a qualquer tipo de
ambiente ou metodologia utilizada. No entanto, a metodologia utilizada
no desenvolvimento do software ird determinar quando e como vao ser
efetuados os testes, uma vez que cada metodologia tem diferentes fases
e tempos de desenvolvimento. Os objetivos do produto e a importancia
que uma empresa da ao cliente também influenciam o processo de testes,
dado que terd de haver um foco em alguns niveis ou tipo de testes em

detrimento de outros.

Esta dissertacdo que vai incidir sobre testes de software vai ser de-
senvolvida na empresa F3M Information Systems, SA, uma das maiores
empresas portuguesas especializadas em Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo. O trabalho consiste no estudo e implementa¢do de um
processo de testes de software em ambiente de desenvolvimento agil que
foi proposto pela empresa, uma vez que consideram que atualmente é

uma 4rea onde a abordagem utilizada ndo € a correta.

1.2 Motivacao e Objetivos

A maioria das empresas de desenvolvimento de software deixa o tema
da qualidade de lado ou nao lhe da a devida relevancia. O controlo da
qualidade € um processo por vezes demorado e acarreta custos que as
empresas entendem que ndo compensam. Acaba por ser uma atitude
errada pois o custo evitado nesse controlo pode refletir-se depois quer
na reparacdo desses erros, quer na opinido do cliente relativamente ao

produto.

Apesar da resisténcia por parte das empresas relativamente a este
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tema, tem cada vez mais importancia garantir que o software desenvol-

vido tem qualidade, pois o cliente estd cada vez mais exigente.

A F3M Information Systems, SA também tem lacunas nesse aspeto,
devido a falta de um processo de testes de software. A pratica utilizada
para testar o software baseia-se apenas na revisdo das funcionalidades
ap0ds a sua implementacdo sem o critério e a organizagdo necessarios, o
que resulta num elevado nimero de falhas nas suas aplicacdes. Estas fa-
lhas podem ter grande impacto principalmente a nivel financeiro devido
a perda de clientes, reparos, vendas ndo concretizadas ou até perda no

valor da marca.

Uma vez que se trata de uma dissertacdo de mestrado desenvolvida
num ambiente empresarial um dos objetivos é que o trabalho desenvol-
vido venha a ter utilidade para a empresa. Visto que existe a necessidade
de introduzir préticas que garantam a qualidade do software, esta dis-
sertacdo visa estudar e implementar um processo de testes de software.
Este estudo, que serd efetuado tendo em conta que sao utilizadas metodo-
logias de desenvolvimento 4geis, terd como base os processos de testes
identificados pelo ISTQB para este tipo de metodologias. Ao longo deste
estudo, vai-se evitar que o processo escolhido provoque grandes altera-
¢oes na corrente habitual de desenvolvimento. Serd apenas acrescentado
um processo de testes que se adeque as necessidades da empresa e que

possa melhorar de forma direta a qualidade do software desenvolvido.

Assim, as questdes de investigacao sio:

e Quais s@o os problemas da empresa ao nivel dos testes de software

e quais as suas possiveis solucdes?

e Que processos de testes podem ser implementados tendo em conta

a metodologia de desenvolvimento utilizada na empresa?

e Quais as ferramentas de testes que podem ser escolhidas, conhe-
cendo as linguagens de programacdo e o software utilizado na em-

presa, para uma possivel integracao?
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e De que forma pode ser implementado o processo de testes sem que

haja alteracdes nos habitos de desenvolvimento?

e Pode este processo permitir a cooperacdo de outras pessoas da

equipa durante os testes, para além do tester?

e Quais os niveis e os tipos de testes que vao ser utilizados?

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos e um anexo. No
Capitulo 2 vao ser abordados todos os conceitos essenciais sobre testes
de software, a sua generalidade e qual a sua importancia. Também se vao
abordar quais as metodologias de desenvolvimento de software existen-
tes, com énfase na metodologia agil scrum. No Capitulo 3 sdo descritos
os testes em desenvolvimento 4agil, desde a sua organizacao, niveis e uma
descricdo sucinta dos processos de testes utilizadas em metodologias de
desenvolvimento 4gil. No Capitulo 4 sdo apresentados os problemas atu-
ais na empresa relativos a falta de testes. Sao comparados os processos
abordados no capitulo anterior e por fim € descrita a plataforma de de-
senvolvimento utilizada na empresa e quais as ferramentas a utilizar ao
longo deste trabalho. No Capitulo 5 € feita uma breve descri¢do do pro-
jeto sobre o qual vai incidir o processo de testes e toda a implementagao
do processo escolhido. No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusodes
e ideias para o trabalho futuro. No Anexo A consta todo o cédigo da

implementagdo que nio foi incluido no Capitulo 5.



Capitulo 2
Testes de Software

Este capitulo retrata aquilo que sdo os testes de software na sua generali-
dade. Inicialmente vai ser referida a importancia dos testes de software e
de seguida apresentam-se alguns conceitos essenciais sobre testes e tam-

bém sobre metodologias de desenvolvimento.

2.1 Porqueé testar?

Um erro cometido no desenvolvimento de um software resulta num de-
feito nesse produto. Quando esse defeito for executado ird resultar em
algo inesperado causando assim uma falha. No entanto, nem todos os
defeitos sdo causados por erros no c6digo. Uma das causas comuns de
defeitos sdo as lacunas nos requisitos que podem estar associados a requi-
sitos ndo funcionais como a testabilidade, escalabilidade, desempenho ou

seguranga.

A funcdo dos testes passa por medir a qualidade do software em ter-
mos de defeitos, tanto relativamente a requisitos e caracteristicas funcio-
nais como nio funcionais, com vista a reduzir a possibilidade de ocorrén-
cia de problemas. Para tal deve haver um processo adequado de forma
a minimizar a probabilidade de haver problemas, e o nivel de risco do

sistema. A medida que esse processo € utilizado, em projetos anteriores,
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torna-se mais evidente a causa dos defeitos, o que ajuda a melhorar o

processo em projetos futuros.

As atividades de testes devem ser integradas num processo de con-
trolo de qualidade, juntamente com boas praticas de desenvolvimento ou

analises de defeitos.

Ao optarem por um processo de testes, as empresas garantem que
haverd uma reducdo significativa do nimero de erros, em relagdo a um

processo em que nao se facam testes.

2.2 Modelos de desenvolvimento de software

Os testes sdo atividades que estdo relacionadas com as metodologias
de desenvolvimento de software. Para cada metodologia de desenvol-

vimento sdo necessarias abordagens diferentes para os seus testes.

Dentro das metodologias de desenvolvimento existem as sequenciais
e as iterativo-incrementais. Nas metodologias sequenciais 0 progresso
flui pelas diferentes fases do projeto e s6 se avanca para a fase seguinte
depois da anterior estar concluida. Exemplos de modelos sequenciais
sao o modelo Waterfall e o Modelo V. O modelo iterativo-incremental
€ um processo ciclico que surgiu em resposta as fraquezas dos modelos
sequenciais. Os modelos de desenvolvimento 4geis, o Rapid Application
Development (RAD) e o Rational Unified Process (RUP) sdo exemplos

de metodologias iterativo-incrementais [MSB11].

O processo de ambas as metodologias de desenvolvimento, sequen-

cial e iterativo-incremental, sdo representados na figura 2.1.
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Requirements
Requirements Analysis & Design
- Implementation
Planning
pernan

Initial
Planning
Evaluation
Testing

Figura 2.1: Processo de uma metodologia sequencial (Waterfall) e uma
iterativo-incremental

Como o trabalho desta dissertacdo vai ser realizado num ambiente
onde € utilizada uma abordagem 4gil, apenas se vai aprofundar esta me-

todologia de desenvolvimento.

2.2.1 Modelos Ageis

O desenvolvimento 4gil de software € um conjunto de metodologias que
surgiu através do Agile Manifesto [BecO1] em 2001. Este tipo de desen-
volvimento facilita uma comunicagdo frequente e desde cedo entre todos
0s intervenientes no projeto, o que permite que se evitem erros desde o
inicio.

O Agile Manifesto assenta nos seguintes valores:

Individuos e interagdes mais do que processos e ferramentas;

Software funcional mais do que documentagdo abrangente;

Colaboragdo com o cliente mais do que negociacao contratual;

Responder a mudanca mais do que seguir um plano.

A relevancia dos individuos e interag¢des refere a importancia da auto-
organizacao e motivacao no desenvolvimento agil. A valorizacdo do soft-
ware funcional em detrimento da documentagdo € enfatizada, pois d4 um
rapido feedback a equipa de desenvolvimento e terd uma melhor acei-

tacdo por parte dos clientes. A colaboragao com o cliente permite um
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melhor entendimento do que é pretendido e € suscetivel de trazer su-
cesso para o projeto. Como a mudanga € algo inevitdvel nos projetos
de software e existem fatores que podem ter grandes influéncias sobre
0 projeto e seus objetivos, € importante ter flexibilidade nas praticas de

trabalho ao invés de seguir um plano rigido.

2.2.2 Abordagens ageis

Existem vdrias abordagens para o desenvolvimento 4gil. Cada uma im-
plementa valores e principios do Agile Manifesto de maneira diferente.
As abordagens mais utilizadas sdo o scrum, Extreme Programming e
Kanban. Neste trabalho apenas serd abordado o scrum, uma vez que

¢ a metodologia de desenvolvimento utilizada no ambiente de trabalho.

Scrum

O scrum foi definido por Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka em 1986
como “uma estratégia de desenvolvimento onde a equipa trabalha como
uma unidade para atingir um objetivo comum’ [TN86]. Posteriormente,
j& no inicio do século XXI e depois de alguns trabalhos com esta me-
todologia, Ken Schwaber e Mike Beedle descrevem o método no livro

Agile Software Development with scrum [SB02].

Scrum € uma framework que tem sido utilizada para gerir o desen-
volvimento de produtos complexos desde 1990. E uma maneira de as
equipas trabalharem de forma unida no desenvolvimento de um produto.
Cada equipa tem associados papéis, eventos, artefactos e regras. Estes
componentes servem um proposito especifico e sao essenciais para o uso

do scrum.

O desenvolvimento ocorre em partes pequenas, chamadas sprints, em
que cada sprint € uma “pec¢a” que encaixa nas que foram criadas anteri-
ormente. Produzindo uma “peca” de cada vez, incentiva a criatividade e
permite que as equipas respondam ao feedback e mudancga, para que seja

feito apenas o necessario [Sch04].



2.2. MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 9

Eventos

O principal evento € a sprint, que divide um projeto em iteracdes com
um tamanho fixo, geralmente entre duas a quatro semanas. Antes de
se iniciar cada sprint € realizado o Product Backlog e a sprint Backlog.
No Product Backlog € feita a andlise de requisitos, que consiste na lista
dos itens planeados para o produto - inclui todas as sprints - de forma
priorizada. O sprint Backlog é feito antes do inicio de cada sprint, onde
sao selecionados os itens com maior prioridade do Product Backlog para

serem realizados no sprint.

Todos os dias sdo feitas reunides, daily scrum, onde a equipa de de-
senvolvimento reporta e atualiza o estado da sprint atual. No final de
cada sprint € feita a soma dos itens do Product Backlog que foram com-
pletados durante a sprint e todos os anteriores, chamado Product Incre-
ment. Nesta altura o Product Increment deve estar realizado de acordo
com a defini¢cdo de concluido (DoD). Cabe depois ao Product Owner
decidir se o liberta [SS11].

O processo do scrum € ilustrado na Figura 2.2.

24 h

30 days

= i) &2

Working increment
of the software

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Figura 2.2: Processo do scrum [Lak(09]

Funcoes

Para este processo existem trés fungdes diferentes [SS11]:

e Scrum Master - garante que as prdticas e regras do scrum sao
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implementadas e resolve problemas a nivel de recursos ou outros

que possam impedir o bom funcionamento da equipa;
e Product Owner - representa o cliente e faz a andlise de requisitos;

e Equipa de desenvolvimento - desenvolve e testa o produto.

2.3 Testes de software - niveis

Os niveis de teste servem para identificar as dreas em falta e evitar sobre-
posicao e repeticao entre as fases do ciclo de vida do desenvolvimento.
Cada fase de um processo de desenvolvimento de software tem que ser

testada. Os vdrios niveis de teste sdo ilustrados na Figura 2.3.

Individual
COMpPOnEnts

Compoanent
: Eroups

Integration
test

5.1‘_.'.-[\.'::1

as a whole

Acceptance Svstem as a whole—

kst CUSIOMET reqguircments

Figura 2.3: Niveis de teste

Os niveis de teste vao ser detalhados em seguida.

2.3.1 Testes unitarios

Os testes unitarios verificam o funcionamento de modulos de software,
programas, objetos ou classes que possam ser testados separadamente.
Este tipo de testes s@o escritos pelos programadores durante o desenvol-

vimento e consistem no isolamento de partes do programa para evitar
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dependéncias, de forma a que haja a certeza que uma determinada fun-
cdo faz o esperado e para que os erros sejam corrigidos logo que forem
detetados [Cop04].

2.3.2 'Testes de integracao

Os testes de integragdo procuram testar as interacdes entre diferentes par-
tes de um sistema. O propdsito dos testes de integracdo é fazer uma
verificacdo funcional, de desempenho e de requisitos de confiabilidade
dos componentes. Estes testes sdo feitos com base nos médulos testados
nos testes unitarios agrupando-os em componentes resultando assim num

sistema integrado.

Este tipo de testes exige o conhecimento da arquitetura em causa para

que se perceba a sua influéncia no processo de integragdo [Cop04].

2.3.3 Testes de Sistema

Os testes de sistema testam o comportamento de todo o sistema, para ve-
rificar se este cumpre os requisitos especificados. Focam-se nos defeitos

que surgem num alto nivel de integracao.

Nestes testes o programa deve funcionar conforme o esperado e o
ambiente deve ser idéntico ao ambiente do utilizador final de forma a
minimizar o risco de falhas especificas devido ao ambiente e que ndo

foram detetadas em testes anteriores [Cop04].

2.3.4 'Testes de aceitacao

Os testes de aceitacdo sdo em alguns casos da responsabilidade do utili-
zador final. Estes testes servem para verificar se o sistema se comporta
de acordo com o que foi pedido e determinam a satisfacdo do cliente

relativamente ao produto [Cop04].
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2.4 'Testes de software - tipos

Para além dos niveis de teste existem os tipos de testes que sdo focados
num objetivo particular do teste. Dependendo dos seus objetivos os testes
sdo organizados de maneira diferente. De seguida sdo apresentados os

quatro tipos de testes de software.

2.4.1 Testes caixa-preta

Os testes de caixa-preta, ou testes funcionais sdo um tipo de testes basea-
dos nos requisitos funcionais. Nestes testes sao testadas as funcionalida-
des do sistema sem entrar na sua estrutura interna, apenas € considerado
o comportamento externo do software. Exemplo destes testes sdo os tes-

tes exploratérios [MSB11].

2.4.2 Testes nao funcionais

Os testes nao funcionais referem-se a aspetos do software que nao estao
relacionados com nenhuma fun¢do, como o desempenho ou a escalabili-
dade. S@o os testes necessarios para medir as caracteristicas dos sistemas
que podem ser quantificadas, como os tempos de resposta nos testes de
desempenho [MSB11].

2.4.3 Testes caixa-branca

Os testes caixa-branca ou estruturais avaliam o comportamento interno
dos componentes do software. Este tipo de testes atuam diretamente no
codigo para avaliar aspetos como condigdes, ciclos ou caminhos 16gicos.

Exemplo deste tipo de testes sdo os testes unitirios [MSB11].
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2.4.4 Testes de regressao

Os testes de regressao sdo a repeticao de testes a uma aplicagdo que so-
freu alteracdes de modo a corrigir defeitos para garantir que essas alte-
racdes ndo tiveram uma implicacdo negativa na aplicacdo. Caso estas
alteracdes resultem em novos defeitos considera-se que o sistema regre-
diu. Este tipo de testes inclui testes funcionais, ndo funcionais e estrutu-
rais [MSB11].

2.5 Testes manuais e automatizados

Testes manuais definem-se como o processo de executar cada tarefa de
testes de forma manual e comparar os seus resultados com as expectati-
vas, de modo a encontrar defeitos no programa. Essencialmente, testes
manuais sdo a utilizacdo de um programa como utilizador final, através
de vérios cendrios e garantindo que funciona corretamente. Em projetos
de pequena dimensdo ou de curto prazo, onde ndo existe um procedi-
mento rigoroso de testes, os testes exploratérios podem ser suficientes.
No caso de grandes projetos terd de ser adotado um procedimento sis-
tematizado. No entanto, os testes manuais estdo sempre presentes num

projeto pois certas tarefas de testes nio dispensam a intuicdo humana.

Os testes automatizados utilizam ferramentas, que controlam a exe-
cucdo dos testes, baseadas em algoritmos para comparar os resultados
obtidos com os previstos. Algumas tarefas de testes podem ser extensas
e trabalhosas para se fazerem testes manuais e requerem maior eficicia,
daf terem surgido os testes automatizados. Em projetos com dimensdes
considerdveis e que podem vir a ter muitos utilizadores, este tipo de testes
€ o mais adequado, uma vez que permitem que os testes sejam executa-

dos rdpida e repetitivamente.

Face aos testes manuais, os testes automatizados requerem custos su-
periores na sua fase inicial, ou seja, quando sdo criados. Em contraste, as

execugdes dos testes manuais representam um custo muito mais elevado
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do que os testes automatizados. A Figura 2.4 mostra esses custos quando

os testes sao repetidos muitas vezes.

Manual tests
Cost &

Automated tests

| Test ereation east |

-
T T T T T L

Humber of recurrences

Figura 2.4: Comparagdo de custos nos testes manuais e automatizados
[LinO3]



Capitulo 3
Testes em desenvolvimento agil

Neste capitulo sdo abordados os testes em desenvolvimento agil. Inici-
almente serd dada uma visdo das diferencas entre os testes nas metodo-
logias tradicionais e metodologias dgeis. De seguida, serdo abordadas as
atividades principais, de um modo geral, para o desenrolar dos testes em
desenvolvimento 4gil, como o seu planeamento e os niveis de testes. Por
fim, vao-se dar a conhecer as técnicas de testes utilizadas em desenvol-
vimento 4gil, com a exposicdo dos seus propdsitos e uma explicacdo do

processo de cada uma.

3.1 Organizacao dos testes em desenvolvimento
agil

Como foi descrito no Capitulo 2, o desenvolvimento 4gil é uma das varias
metodologias de desenvolvimento que se podem adotar. Devido as suas
caracteristicas e a sua organizacdo, existem certos procedimentos a ter

em conta durante os testes.

No desenvolvimento 4gil existe uma grande interagdo entre os inter-
venientes em todos os passos do desenvolvimento. Os festers trabalham
de perto com os programadores € com a equipa de negdcio para garantir

que sdo atingidos os niveis de qualidade pretendidos. Esta proximidade

15
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comeca na criagdo de testes de aceitacdo juntamente com a equipa de
negdcio e prossegue com os programadores para definir determinadas

estratégias.

Comparativamente com as metodologias de desenvolvimento tradici-
onais, como a Waterfall, as tarefas de testes ndo acontecem apenas no
final do processo, antes do lancamento. Nas metodologias dgeis, como
sdo iterativas e incrementais, as atividades de teste ocorrem ao longo da
iteracdo. Estas iteragdes sdo altamente dindmicas, com algum parale-
lismo e sobreposi¢des. Na Figura 3.1 € possivel observar as diferencas

de procedimentos.

Requirements }—‘
‘ Specifications }—L{

Code }—L
‘ Testing
Release

Time

Agile:
lterative & incremental

* Each story is expanded, coded, and tested

D * Possible release after each iteration

C C
[alef[a]slfa]8][A

-]
S o|lm

Ito It 1 Ite It3 It 4

Figura 3.1: Waterfall vs Agile [CG09]

Este processo iterativo permite que haja uma comunicacao frequente
entre a equipa, € consequentemente que seja dado feedback atempado
sobre a qualidade do produto de modo a que a equipa se possa focar nas

funcionalidades mais importantes.

Em cada iteracdo é necessdrio juntar todos os componentes do pro-
duto ja desenvolvidos. Surge aqui a integra¢io continua que permite que
os testes automatizados sejam executados regularmente para que haja

uma fusdo de todas as alteracOes feitas no software e a integracdo de
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todos os componentes alterados.

No final de cada iteragdo, as funcionalidades desenvolvidas resul-
tam em software funcional com caracteristicas com valor para o negé-
cio [CGO9].

3.1.1 Planeamento

Ao nivel do planeamento pode-se considerar que existem dois tipos, o
planeamento da release € o planeamento da iteracdo. O planeamento da
release pode ocorrer meses antes do inicio do projeto e visa refinar o
product backlog. Este inclui atividades como definicdo de prioridades,
analise de risco, a definicdo dos niveis de testes e quais as releases que
vao ser testadas. De uma forma geral, este planeamento fornece a base
para uma abordagem de alto nivel aos testes. O planeamento da iteracao
acontece depois do planeamento da release, de acordo com as prioridades
definidas anteriormente. Neste planeamento pretende-se definir as user
stories e o trabalho necessario por cada uma delas durante a sprint. Aqui
¢ feita uma andlise mais pormenorizada quanto as funcionalidades que
vao ser testadas, tais como o que vai ser testado, como, e qual o esfor¢o

necessario para essas tarefas [Coh04].

3.1.2 Niveis de testes

Enquanto nas metodologias de teste sequenciais os niveis de teste de-
pendem uns dos outros, ou seja, o critério de saida de um nivel € o
critério de entrada no nivel seguinte, nas metodologias dgeis isso nao
acontece. No desenvolvimento 4gil, durante uma iteragdo os niveis de
testes sobrepoem-se uns aos outros, devido a alteragdes no projeto. Cada

funcionalidade progride pelas atividades seguintes [CG09]:

e Nivel unitario, feito pelo programador

e Testes de aceitacdo divididos em duas atividades: teste de verifica-

¢do da funcionalidade, geralmente automatizado; teste de valida-
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¢do da funcionalidade, geralmente manual e com a colaboragdo de

toda a equipa e equipa de negdcio.

Para além disto, durante a iteragdo ocorrem os testes de regressao
onde sdo executados os testes automatizados da iteracdo atual e das an-

teriores, num processo de integragdo continua.

Podem também existir em alguns projetos, o nivel de sistema que

inclui testes funcionais, de performance, usabilidade entre outros.

3.1.3 Configuracao

Nas metodologias dgeis recorre-se muito a ferramentas de automatizagcao
dos testes. Estas ferramentas sdo utilizadas pelos programadores para os
testes unitdrios mas também podem ser utilizadas para os testes funci-
onais num nivel de testes mais alto. No entanto, a frequéncia com que
estes testes sdo executados € diferente, por exemplo, os testes unitarios
devem ser executados cada vez que € feito check-in do projeto, enquanto
os testes funcionais basta correrem de vez em quando. Os testes auto-
matizados permitem uma integracdo continua com o sistema e ajudam
a diminuir o risco de regressdo associado a alteracdes frequentes pois

podem ser executados repetidamente e sempre que se pretenda [BKO2].

3.1.4 Papel de um tester

O papel de um tester inclui atividades que geram e fornecem feedback
acerca do estado dos testes, do seu progresso, da qualidade do produto e

do processo. Essas atividades incluem [GVVEOQS]:

e Perceber e implementar a estratégia de testes;
e Medir e reportar a cobertura dos testes;
e Garantir que sdo utilizadas as ferramentas de testes adequadas;

e Configurar, utilizar e gerir os ambientes de teste e os seus dados;
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e Reportar falhas e trabalhar com a equipa para as resolver;

Treinar outros elementos da equipa em aspetos de teste relevantes;

Garantir que sio agendadas as tarefas de teste adequadas;

Colaborar ativamente com os programadores € com os stakehol-

ders para clarificar requisitos;

Participar nas reunides da equipa, sugerir e implementar melhorias.

3.2 Processos de testes

Existe uma série de préticas que podem ser adotadas em qualquer tipo de
desenvolvimento de software. No desenvolvimento agil procura-se que
essas praticas sejam introduzidas desde cedo para que sejam utilizados os
devidos tipos de testes no momento e no nivel adequados, para garantir

a qualidade no produto.

3.2.1 Test-Driven Development

TDD € uma técnica que consiste no desenvolvimento de testes unitdrios
antes da concec¢do do cddigo, que virdo a servir como um guia durante
o desenvolvimento. Inicialmente esta técnica foi descrita como uma pra-
tica utilizada em Extreme Programming, no entanto, tem sido utilizada
com outras metodologias de desenvolvimento nomeadamente as meto-
dologias dgeis.

No TDD, para cada pequena funcionalidade o programador escreve
o teste especificando e validando o cédigo do programa que numa fase
inicial serve apenas para passar no teste concebido previamente. Este

codigo depois é refeito para aprimorar as funcionalidades do programa
[JSO05].

O ciclo de desenvolvimento do TDD ilustrado na Figura 3.2, assenta

nas seguintes agoes [Bec03]:
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Adicionar um
teste

Melhorar o Ver o teste
codigo falhar

Implementar
funcionalidade

Executar teste

Figura 3.2: Ciclo do TDD

e Adicionar um teste. Cada nova funcionalidade € iniciada com um

teste que é criado com base nas especificacdes recolhidas. Este
teste, antes da implementagdo, permite que o programador se fo-
que nos requisitos antes de implementar uma funcionalidade, ao
invés dos testes que sdo feitos depois de uma funcionalidade estar

implementada.

Ver o teste falhar. Os testes sdo executados e vao falhar pois
as funcionalidades ainda ndo foram implementadas. Estes testes
servem como validagdo daquilo que € esperado, ou seja, que o teste

ira falhar.

Implementar a funcionalidade. E necessirio escrever o c6digo
que vai implementar as funcionalidades, no entanto, pretende-se
apenas o minimo para que o teste possa passar. A funcionalidade

serd melhorada no fim do processo.

Executar o teste. Se os testes tiverem sucesso significa que cum-

prem os requisitos.
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e Melhorar o cédigo. A medida que o cédigo vai aumentando deve
ser feita uma limpeza com alguma regularidade. Esta limpeza per-
mite que o codigo se torne mais legivel e que a manutencio seja
mais fécil, o que serd valorizado numa fase posterior do desenvol-

vimento.

O processo € repetido para cada pequeno pedaco de codigo.

Os testes feitos s@ao principalmente focados no cédigo, embora no de-
correr do processo possam ser escritos nos niveis de integragdo ou sis-

tema.

3.2.2 Acceptance Test-Driven Development

O ATDD ¢ muito similar ao TDD e surgiu com o propoésito de possibi-
litar uma maior comunicagdo acerca do que se pretende que o sistema
faca. Com o ATDD toda a equipa envolvida num projeto colabora para
ganhar clareza e entendimento compartilhado antes do desenvolvimento

comegar.

Enquanto que no TDD os testes unitdrios estdo relacionados com o
cddigo e com o ponto de vista do programador, no ATDD os testes de
aceitacdo ddao uma visdo externa do sistema e estdo voltados para o utili-

zador.

Os critérios de aceitacdo e os testes sdo definidos durante a criacdo
das user stories, e estes testes podem ser reutilizados e servem também

como testes de regressao.

Existem duas préticas principais no ATDD: antes da implementacio
sao criados exemplos das funcionalidades, depois estes exemplos sdao

transformados em testes de aceitacao automatizados [Adz09].

Visao geral do ATDD

O processo do ATDD inicia-se com uma reunido entre a equipa de de-

senvolvimento, o fester e a equipa de negdcio. Sao feitas perguntas para
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que possam ser definidos exemplos de user stories, de forma a que haja
um bom entendimento daquilo que se pretende e para que estes exemplos

possam ser escritos como testes.

Ap6s a obtencdo das respostas sobre o que se pretende do sistema,
0 passo seguinte € a criacdo dos testes de aceitacdo. Estes testes, feitos
numa linguagem acessivel a todas as partes envolvidas, descrevem carac-
teristicas especificas do que € pretendido e que virdo a ajudar a equipa de
desenvolvimento a implementar as funcionalidades corretamente. Antes
disso estes testes sdo validados por alguém responsavel pela drea de ne-
gbcio. De seguida € feito o codigo para os testes, sob a forma de testes
unitdrios, num processo igual ao praticado no TDD. Depois de codifica-
dos estes testes sao executados e sdo sinalizados como falha, partindo-se

assim para a implementacao da funcionalidade.

Quando a funcionalidade estiver implementada e os testes forem bem
sucedidos, os requisitos sao revistos pelo Product Owner € outras partes
interessadas. Esta revisdo pode levar ao aparecimento de novos requisitos
ou a alteragdes nos existentes [Hen08]. O processo descrito € ilustrado

na Figura 3.3.

Discuss Pistill

(=

Pevelop

Figura 3.3: Ciclo do ATDD [Hen08]
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3.2.3 Behavior-Driven Development

O BDD € um processo que combina técnicas e principios do TDD. Este
processo surgiu com a necessidade de haver maior comunicagdo entre as
partes interessadas num projeto, daf ter uma linguagem ubiqua e de fécil

entendimento.

Dan North criou o BDD com o intuito de repensar a forma como sao
concebidos os testes unitdrios e de aceitacdo. Aqui o foco principal € o
comportamento em vez da estrutura. Toda a implementacao € dirigida
com base no comportamento pretendido e sdo valorizadas as interagcdes
entre as pessoas, sistemas e objetos. O BDD surge assim como um vei-
culo de comunicagdo entre as diferentes fungdes num projeto de soft-
ware. Para facilitar as interagdes e a comunicacio € utilizada a lingua-
gem ubiqua Gherkin. Esta linguagem € partilhada por todas as pessoas

envolvidas no projeto, quer tenham conhecimentos técnicos ou nao.

Assim, € possivel exemplificar o comportamento pretendido para uma
aplicacdo com uma linguagem percetivel para os analistas de negdcio,

testers e programadores.

Visao geral do BDD

Cadigo da
aplicagdo

Figura 3.4: Ciclo do BDD
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O ciclo do BDD inicia-se com a defini¢do de um objetivo de negécio. Em
reunido, a equipa do projeto juntamente com utilizadores finais e outras
partes interessadas no projeto debatem por forma a perceberem quais as

funcionalidades que devem ser criadas.

Uma vez que se trata de uma pratica que necessita da colaboragdo e do
conhecimento de todas as partes, torna-se mais uma vez necessario que
estas trabalhem em conjunto na defini¢@o das features. As features repre-
sentam, num alto nivel, as principais caracteristicas do sistema. Apds a
definicao das features, estas sdo ilustradas através de exemplos concretos
daquilo que se pretende. Estes exemplos utilizam uma linguagem ubiqua
jé enunciada anteriormente. Por exemplo, um cendrio de uma mensagem

de boas-vindas ap6s efetuar login:

Scenario: User is greeted upon login
Given the user "Aslak" has an account
When he logs in

Then he should see "Welcome, Aslak"

Estes exemplos constituem a base para a construcao do sistema, ser-
vindo como critérios de aceitacdo e como guia para o desenvolvimento.
Os exemplos sdo posteriormente convertidos em especificagdes execu-
taveis, através de uma ferramenta, cada uma das frases do exemplo sdo
transformadas em métodos. Estes métodos serdo codificados para auto-

matizar aquilo que se pretende no respetivo passo.

O BDD também se desenrola num nivel mais baixo, através das es-
pecificacdes de baixo nivel, o que também ajuda os programadores a
escrever codigo mais confidvel, mais facil de fazer manuten¢ao e melhor
documentado. Estas especificagdes de baixo nivel guiam o programa-
dor no desenvolvimento das funcionalidades. Estas sdao similares a testes
unitdrios mas sao feitas de forma a transmitir o objetivo do cédigo e for-
necer um exemplo de como este deve ser utilizado, ou seja, também sao

escritas com base no comportamento esperado [Smal4].
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3.3 Quadrantes dos testes em metodologias ageis

Os quadrantes dos testes em metodologias ageis, definidos por Brian Ma-
rick, alinham os niveis de testes com os tipos de testes adequados. O
modelo dos quadrantes de testes exibido na Figura 3.5 ajuda a garantir
que os tipos e niveis de testes importantes sdo incluidos no processo de

desenvolvimento [CG09].

Agile Testing Quadrants

rf__ o S A e e
~ Automated ' A
% & Manval Business-Facing r ) Manual }
L S
Functional Tests Exploratory Testing
Examples Scenarios
Story Tests Usability Testing
£ Prototypes UAT (User Acceptance Testing)
3 Simulations Alpha/Beta o)
'; &
£ @2 | a3 g
g ®
§ Q1 | Q4 a
c
a a2
ol Unit Tests Performance & Load Testing
Component Tests Security Testing
“ility" Testing
T Y TN

A ) A _
((‘ Automm/e‘i}) Technology-Facing w
R X
“a_\_,_k_\_\__

Figura 3.5: Quadrantes de testes das metodologias dgeis [CG09]

A ordem de numeragdo dos quadrantes ndo estd relacionada com o
momento em que cada teste deve ser feito. O momento para cada tipo de

teste estd relacionado com os objetivos e riscos associados ao projeto.
Quadrante 1

O quadrante 1, Q1, representa os testes num nivel mais baixo, o tipico
TDD. Aqui incluem-se os testes unitdrios € os testes de componentes,

ambos podem ser automatizados com ferramentas da familia xUnit.

O objetivo principal deste quadrante € orientar os programadores du-
rante o desenvolvimento, o que lhes permite ter maior confianga na es-

crita do codigo.
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Quadrante 2

Os testes no quadrante 2, Q2, também ajudam o trabalho da equipa
de desenvolvimento, embora que num nivel mais alto. Estes testes re-
presentam a qualidade desejada pelos clientes, por isso se chamam testes
voltados para o negdcio ou para o cliente. Estes testes derivam de exem-
plos debatidos com o cliente que descrevem cada funcionalidade. Sao

escritos numa linguagem que possa ser entendida pela drea de negdcio.

A maior parte destes testes necessitam de ser automatizados, de forma
a fornecer informacao de forma répida e para que possam ser executados

com frequéncia como parte de um processo de integracdao continua.
Quadrante 3

Os testes do quadrante 3, Q3, sdo utilizados para criticar o produto.
Este quadrante serve para identificar se o software desenvolvido estd den-
tro das expectativas ou ndo. Para isso tenta-se simular o comportamento
do utilizador final. Em certos casos estes testes podem ser automatiza-
dos, mas noutros apenas a intervencao humana podera ditar a qualidade

do produto.
Quadrante 4

O tipo de testes quadrante 4, Q4, € transversal a qualquer metodologia
de desenvolvimento. Estes testes t€m o objetivo de analisar questdes de
desempenho, robustez e seguranca, através de ferramentas especializa-

das.



Capitulo 4

Problemas identificados e

solucoes propostas

Neste capitulo vao ser abordados os problemas da empresa relativos a
falta de um processo de testes. Apds a exposi¢do desses problemas,
vao ser comparados os trés processos explicados no capitulo anterior por
forma a que se possa decidir qual o que se enquadra melhor para resolver
os problemas atuais. Serd também abordada a plataforma de desenvolvi-
mento sob a qual vao ser feitos os testes e quais as ferramentas a utilizar

no processo de testes.

4.1 Processo de testes atual

Como foi referido no Capitulo 2, a F3M Information Systems, SA uti-
liza o Scrum como metodologia de desenvolvimento, e em cada sprint
os programadores sio alocados a diferentes funcionalidades. Os testes
fazem parte das tarefas de determinada funcionalidade, no entanto, estes
sdo realizados de forma ad hoc. Apés o desenvolvimento de uma funci-
onalidade o programador verifica se o programa executa e se o que foi

desenvolvido esta a funcionar conforme o esperado.
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4.1.1 Problemas atuais na empresa

Visto que ndo existe nenhum processo estruturado de testes nem nenhum
planeamento, a empresa depara-se com um elevado nimero de erros. Es-
tes erros advém maioritariamente do levantamento de requisitos ou do
desenvolvimento. Por vezes o levantamento de requisitos ndo ¢ feito da
forma correta ou ndo é devidamente transmitido a quem desenvolve o
produto, e as funcionalidades desejadas pelo cliente ndo sdo implemen-

tadas ou nao funcionam conforme o esperado.

Este problema dos requisitos € transversal a muitas empresas, na maior
parte das vezes devido a falta de comunicacdo entre os stakeholders.
Quanto aos erros que sao consequéncia do desenvolvimento estes devem-
se a falta de conhecimento técnico ou engano na concecao de determi-

nada funcionalidade.

Através das estatisticas apresentadas na Tabela 4.1, relativas aos trés
semestres anteriores, € evidente o elevado niimero de erros nos produtos

da empresa e o consequente tempo perdido no tratamento desses erros.

Tabela 4.1: Estatisticas dos erros no software da empresa

Periodo 1°S 2014 2°S 2014 1°S 2015
% tempo gasto na corre¢do de erros 15 14 13
N° de horas de projeto para gerar erro 32 32 33
N° de erros 520 495 412

Estas estatisticas sdo reflexo da falta de um processo rigoroso de testes

ao software desenvolvido.

Os processos ja abordados e que vao ser agora comparados visam re-
duzir os nimeros apresentados anteriormente e, por conseguinte, aumen-
tar a qualidade do software. Através destes processos procura-se também

promover um uso mais eficiente dos recursos e do tempo.
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4.2 Comparacao TDD, ATDD e BDD

Os trés processos explicados no Capitulo 3 vao ser agora comparados
por forma a escolher apenas um que se enquadre melhor na empresa e

naquilo que se pretende obter dos testes.

Todos os processos que foram estudados t€ém algumas semelhancas.
O BDD e o ATDD surgiram a partir do TDD, devido a necessidades
relacionadas com uma maior intervencdo de todos os stakeholders do

projeto.

O TDD € um processo muito técnico, com um grande enfoque no
cddigo e na estrutura de uma aplicacdo o que ajuda na orientacdo dos
programadores. Contudo, a experiéncia do utilizador (UX) ndo faz parte
do processo, ou seja, ndo é representado o comportamento de um uti-
lizador e o que realmente se espera da aplicacdo. Outra das limitagdes
do TDD ¢€ nao existir um meio comum entre os stakeholders, o que leva
a problemas de comunicac¢do. Por ser muito técnico e ndo existir uma
linguagem comum que torne os testes percetiveis a pessoas que nao pos-
suam os conhecimentos técnicos pode causar lacunas em certos aspetos

que necessitam da colaboracao de diferentes areas.

Quando se fala em BDD ou ATDD ou Especificacdes por exemplos,

pretende-se um entendimento comum do que esté a ser feito.

O BDD € uma prética agil que permite uma melhor comunicagdo entre
programadores, festers, dreas de negdcio e pessoas ndo-técnicas, durante
um projeto de software, descrevendo um ciclo de iteracdes com saidas
bem definidas e resultando na entrega de software testado e que funciona
como o esperado. O ATDD ¢ a prética de expressar requisitos funcionais
como exemplos concretos antes do desenvolvimento das funcionalida-

des.

O BDD sendo um processo outside-in foca-se no comportamento do
sistema, enquanto que o ATDD se foca na recolha dos requisitos nos tes-
tes de aceitacdo que vao guiar o desenvolvimento. Isto faz com que o

BDD seja focado unicamente no cliente, enquanto o ATDD se inclina
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para o programador, tal como o TDD, sem se saber se o sistema faz o
que realmente devia fazer. Assim, o BDD dd uma compreensao mais
clara sobre o que o sistema deve fazer a partir da perspetiva do progra-
mador e do cliente e revela-se muito mais eficiente de que nos processos
tradicionais em que o cliente simplesmente escreve um documento com

as funcionalidades que pretende.

Neste caso o processo que se adequa melhor a realidade da empresa
¢ o BDD uma vez que permite o envolvimento de todas as partes du-
rante a defini¢do das funcionalidades, tudo € desenvolvido com base no
comportamento esperado, o que por sua vez reflete a preocupagdo com a

usabilidade e com o cliente.

4.3 Plataforma ASP.NET

Parte dos projetos da F3M Information Systems, SA sdo desenvolvidos
com a plataforma web Microsoft ASPNET. O ASP.NET € baseado em
.NET Framework e pode ser escrito em vdrias linguagens, como C#, F#
e Visual Basic NET. O ambiente utilizado e mais comum é o Visual
Studio uma vez que fornece todas as caracteristicas necessdrias para o

desenvolvimento em .NET [Mic15a].

O projeto que serve de suporte a esta dissertacao € desenvolvido em
ASPNET MVC com Repository Patterns.

O padrao de arquitetura Model-View-Controller (MVC), ilustrado na
Figura 4.1, Model-View-Controller, separa as aplicagdes web em trés ca-

madas:

e Modelo - armazena os dados que sdo recuperados pelo controlador

e apresentados na camada de visualizagao.

e Visualizac¢do - pede informacdo ao controlador e apresenta-a ao

utilizador.

e Controlador - lida com as interagdes, atualiza o modelo e passa a
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informacdo para a camada de visualizacio.

-,

N

View | 4 Controller |
Figura 4.1: Intera¢des no modelo MVC [Mic15b]

Este padrdo ajuda na criac@o de aplicagdes onde se pretende separar os
diferentes aspetos da aplicacdo. Especifica onde cada tipo de 16gica se
deve localizar na aplicacdo. A separacao das camadas permite a indepen-
déncia destas, e também que o foco da implementacio seja apenas num

aspeto de cada vez [Micl5b].

O Repository pattern serve para criar uma camada de abstracdo entre
a camada de dados e a camada de negécio da aplicagdo. E um padrio de
acesso a dados que leva a uma abordagem mais acoplada no seu acesso.
O acesso aos dados € criado num conjunto de classes denominadas repo-

sitérios (ver Figura 4.2) [Mic15c].
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Entity Framework
DbContext

Repository & ‘ Maps Model
Ml

W
59“6\\

Database

Figura 4.2: Repository pattern em MVC [cs13]

4.4 Ferramentas

Todo o cédigo de testes serd feito no Visual Studio', juntamente com o
projeto que estd a ser desenvolvido, uma vez que assim se torna possivel

a interagdo entre as classes e métodos do projeto e os testes.

Optou-se pela utilizacdo de ferramentas e frameworks open source
por forma a evitar custos, no entanto, na maioria destas ferramentas as
opg¢Oes que existiam eram apenas open source. NOS casos em que isto

ndo acontecia nao justificava o custo de uma ferramenta paga.

Nos testes que sdo realizados no Visual Studio terd que haver recurso a
algumas frameworks de testes. Para os exemplos e para as especificacdes
executdveis vai ser utilizado o SpecFlow?. Esta framework é a tnica que
permite integracdo com ambientes .NET e faz a criagdo automdtica das
classes e dos métodos para as especificacdes executdveis, com base em
cada passo dos exemplos. Dentro destes métodos sao realizados os testes

a interface do utilizador através da framework Selenium WebDriver. Esta

"https://www.visualstudio.com/
*http://www.specflow.org/
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ferramenta de automatizacdo do browser permite através de chamadas
nos métodos de teste uma interagdo real com o browser daquilo que sao
os passos do utilizador. E possivel ainda visualizar cada acdo quando
os testes sdo executados. Sao suportados por esta ferramenta um vasto
nimero de browsers incluindo o Chrome, Firefox, Internet Explorer e
Safari.

Os testes unitdrios sdo feitos com recurso a framework NUnit> que
também ¢é destinada as linguagens Microsoft e tem integracdo no Visual
Studio.

Para a integracdo continua vai ser utilizada a ferramenta open source
Jenkins CI* que é um servidor de integra¢io continua que permite o agen-
damento de tarefas, incluindo os testes. Esta ferramenta tem disponiveis

985 plugins que auxiliam as tarefas.

Nos testes de desempenho e carga, vai ser utilizada a ferramenta Apa-
che JMeter® destinada a aplicacdes web, desenvolvida pela Apache Soft-
ware Foundation. A escolha recaiu sobre esta ferramenta visto que todas
as outras que foram analisadas implicavam custos elevados, nomeada-
mente a versao Ultimate do Visual Studio que disponibiliza ferramentas

de testes de desempenho.

Shttp://www.nunit.org/
“http://jenkins-ci.org/
Shttp://jmeter.apache.org/


http://www.nunit.org/
http://jenkins-ci.org/
http://jmeter.apache.org/




Capitulo 5
Implementacao

Este capitulo vai incidir sobre todo o trabalho pratico desta dissertacao.
Inicialmente vai ser dado a conhecer o produto projetado pela F3M Infor-
mation Systems, SA sob o qual vai ser implementado o processo de testes.
Depois, vai ser explicada de forma pormenorizada toda a implementagao

do processo Behavior-Driven Development.

5.1 PNG (Producao - Nova Geracao)

O projeto sob o qual vai ser implementado o processo de testes € um dos
projetos mais recentes da empresa. O objetivo deste projeto € o desen-
volvimento de uma solugdo de gestdo que permita a evolugdo das atuais
aplicacdes da F3M Information Systems, SA para o sector da producdo
téxtil.

Este projeto surge para colmatar o atraso funcional e tecnoldgico das
solugdes atuais orientadas para o setor da producao téxtil, se compara-
das com outras solucdes do setor. Espera-se uma inversao da situacao,
através desta solucdo, que passard por novo software para dar resposta a
evolucgdo necesséria nas aplicagdes deste setor de forma a que se tornem

mais dinamicas, modernas e amigavéis.

Pretende-se com este produto dar resposta aos requisitos funcionais e

35
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necessidades dos clientes atuais e futuros clientes ao nivel da gestao de
operacgdes e informacgdo estratégica no setor té€xtil nacional. Como um
sistema de gestdo global, procura também trazer uma evolucao funcional
e tecnoldgica das aplicacdes da empresa, com uma possivel ligacdo a

outras solugdes.

Nesta aplicacdo, cada sec¢do € orientada para um tema que podera
ser a estrutura global de menus, a definicio de uma entidade de dados
(artigos, ficha técnica, etc.) ou uma funcionalidade transversal ao sistema

(por exemplo processo de compras, contas correntes, etc.).

Os artigos contém a defini¢do de todas as caracteristicas gerais ine-
rentes aos movimentos nos diferentes méodulos. As caracteristicas espe-
cificas de cada mddulo estdo organizadas de forma a s6 aparecerem em

funcdo dos licenciamentos e permissdes.

5.1.1 Requisitos PNG

Quando comecou o trabalho desta dissertacdo, o projeto sobre o qual é
implementado o processo do BDD ja tinha sido iniciado. No entanto,
0s requisitos ja estabelecidos foram aproveitados como base para a parte
inicial do BDD, onde se definem as user stories num formato préprio.
Tudo o resto serd considerado como se nenhuma funcionalidade esti-
vesse implementada. Mesmo sendo a abordagem do BDD diferente, este
também passa pela fase de requisitos tradicional. O fester esta presente
nas reunides iniciais para a defini¢do dos requisitos, e posteriormente po-
derd usar estes requisitos, baseados no objetivo de negdcio, para escrever

as features que serao alvo de testes.

Através de conversas com toda a equipa, procurou-se entender de

forma mais concreta aquilo que se pretende da aplicagdo.

De entre os requisitos, foram escolhidos para abordar e implemen-
tar com o BDD aqueles que estavam relacionadas com os artigos, uma
vez que € um dos conceitos mais importantes neste projeto. Procurou-

se entdo conhecer as caracteristicas pretendidas desses artigos e quais as



5.2. IMPLEMENTACAO BDD 37

funcionalidades esperadas para estes.

Na pégina dos artigos pretende-se que estejam disponiveis as seguin-

tes acoes:
e Adicionar novo artigo
e Alterar artigo
e Remover artigo
e Exportar o artigo para o formato do Excel
e Imprimir
e Limpar filtros e ordens
e Refrescar a tabela

e Pesquisa e filtragem de artigos por c6digo, descrig¢do e ativacdo

Cada artigo tem associadas a si informacdes relativas a sua identifica-

¢ao, definicdo, composi¢ao, stocks, precos, entre outras.

5.2 Implementacao do Behavior-Driven Deve-

lopment

Antes de se implementar uma solugdo de software e de serem estabele-
cidas as funcionalidades a implementar, devem ser entendidos os pro-
blemas que se estdo a tentar resolver, quem vai utilizar o sistema, o que
espera obter dele, e de que forma o sistema vai ajudar os utilizadores ou

fornecer valor para as partes envolvidas.

O BDD dé um grande énfase ao desenvolvimento de software que
realmente importa e torna os requisitos do cliente em algo que reflete

com precisao os valores fundamentais do software que o cliente pretende.

Toda a implementagdo do BDD vai ser detalhada de seguida.
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5.2.1 Definicao das features a testar

Nesta sub-seccao vai ser explicado como através dos objetivos de nego-

cio se descrevem as features (ver Figura 5.1).

Codigo da
aplicacao

Figura 5.1: Defini¢do do objetivo de negdcio e das features

Uma feature € parte de uma funcionalidade que terd valor para os uti-
lizadores, estd estritamente relacionada com o que os utilizadores pedem
e ajuda quer os utilizadores, quer outras partes interessadas a alcangar o
objetivo do negdcio. As features sdo expressas numa linguagem fécil de

entender para elementos responsaveis pelo negdcio e pela gestao.

Considere-se o caso dos artigos na aplicagcdo PNG. Nesta nova apli-
cacdo, tal como nas anteriores - que se pretende substituir - serd possivel

fazer a gestdo de artigos, da drea téxtil, por exemplo.

Para escrever as features vai ser utilizada a ferramenta SpecFlow,
como foi referido anteriormente. Esta feature pode ser descrita utili-
zando o formato “in order to...as a...I want”, aqui vai ser utilizada a
lingua Portuguesa. No caso dos artigos referido anteriormente, fica da

seguinte forma:

Funcionalidade: Gerir artigos
Para gerir os artigos da fébrica
Enquanto encarregado pela gestdo de aprovisionamento

Quero ter disponiveis acdes para gestdo de artigos
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Através deste formato € possivel comegar por ter uma breve descri-
¢do ou um titulo da funcionalidade na primeira linha. A segunda linha
expressa o objetivo da funcionalidade e permite reavaliar esse objetivo.
Na terceira linha identificam-se quais os utilizadores que vao ser afetados
por essa funcionalidade. Na ultima linha descreve-se a funcionalidade e

o que realmente significa.

As features sdo user stories de alto nivel, ou seja, para ir mais ao
detalhe estas devem ser “partidas” em stories mais pequenas. Enquanto
uma feature fornece suporte para atingir os objetivos de negécio, uma
user story permite ir ao detalhe daquilo que se pretende para uma de-
terminada feature e servem também como forma de planeamento. No
entanto, estas sfories apenas podem ser criadas quando se estiver perto

da implementacao dessa feature.

Os exemplos para ilustrar as features e as stories representam bem a
forma como o software funciona. Estes exemplos deverdo ser automati-
zados na forma de critérios de aceitacdo automatizados. De seguida vai
ser abordado o formato indicado para estruturar esses exemplos € como

tornd-los em especificacdes executaveis.

5.2.2 Dos Exemplos as Especificacoes executaveis

Na sub-seccao anterior foi possivel ver como podem ser descritas as fea-
tures. Nesta sub-seccdo vao ser expressos os exemplos referentes a fea-

ture de gestdo de artigos(ver Figura 5.2).
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Codigo da
aplicacdo

Figura 5.2: Dos exemplos as especificagdes executdveis

As especificacdes executdveis sao feitas numa linguagem entendida
por programadores, gestores de negdcio, festers ou outras partes inte-
ressadas e que facilita também a sua automacdo. No entanto, quando
as conversas comecam a abordar demasiados detalhes, que podem ser
fulcrais para o funcionamento da aplicacdo, estas podem ser dificeis de
entender. Estas especificagdes produzem resultados dos testes que repor-

tam o sucesso ou a falha das features definidas pelas partes interessadas.

A automatizagdo das especificagdes pode ser feita recorrendo a di-
versas ferramentas, neste caso serd utilizado o SpecFlow. Aqui entra a
linguagem Gherkin j4 referida anteriormente, onde se utiliza a estrutura
“Given...When...Then”.

Na gestdo de artigos pretende-se que existam varias funcionalidades,
como ¢ sabido da sec¢do anterior, e para cada uma dessas funcionalida-

des vai ser criado um cenario.

No caso de pesquisar por um artigo o utilizador quando se encontra
na pagina dos artigos, devera inserir no campo de pesquisa o cédigo do
artigo que pretende procurar, e espera-se que esse artigo seja encontrado
e que apareca na tabela dos resultados. Este exemplo foi descrito da

seguinte forma:

Cenario: Pesquisar artigo

Dado Esta na pagina dos artigos
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Quando insere <artigo> no campo de pesquisa
E carrega enter

Entao o <artigo> deve aparecer nos resultados

Quando se trata de um cendrio onde € necessdrio incluir varios exemplos,
podem-se utilizar tabelas, sem ter de estar sempre a repetir 0 mesmo
cendrio apenas para efetuar ligeiras alteracdes. Veja-se o caso de filtrar
artigos onde a filtragem pode ser feita por c6digo ou por descricao. Para
além disso a palavra a filtrar raramente serd a mesma, dai que neste caso
faca sentido existir uma tabela onde consoante os testes que se pretenda

fazer se pode alterar quer o conteido quer a coluna a filtrar.

Esquema do Cenario: Filtrar artigos
Dado Esta na pagina dos artigos
Quando filtra na coluna ’<coluna>’ a palavra ’<palavra>’

Entao deve aparecer na tabela dos resultados ’<palavra>’

Exemplos:
| coluna | palavra |
| Codigo | Artigol |

| Descricao | Descricao teste |

Para estes cendrios o utilizador terd de fazer um login prévio, tal como
para qualquer outra funcionalidade da aplicacdo. Assim, terd de existir
um Contexto, em inglés Background, comum a todos os cendrios da

feature em causa, que vai ser executado sempre em primeiro lugar.

Contexto:

Dado O utilizador fez login

O aspeto final do ficheiro das features € apresentado na figura 5.3.
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#language: pt-PT

Funcicnalidade: Gerir artigos
Parg gerir os artigos da fdbrica
Enguante encarregodo pelo gestdo de gprovisionamento
Quer ter disponiveis acfes para gestdo de artigos

Contexto:
Dado 0 utilizador fez login

Cenaric: Artigos Pesquisar artigoe
Dado Esta na pagina dos artigos
Quando insere 'artigel’ no campo de pesquisa
E carrega enter
Entac 'artigol' dewve aparecer nos resultados

Esquema do Cenaric: Artigos_Filtrar artigos
Dado Esta na pagina dos artigos
Quando filtra na coluna '<coluna:' a palavra '<palavra:’
Entac '<palavra:' dewve aparecer nos resultados

Exemplos:
| coluna | palavra |
| codigo | art1 |

| descricac | malha |

Figura 5.3: Ficheiro features

Os restantes exemplos referentes aos artigos encontram-se no Anexo
Al

De seguida vao ser automatizados os cendrios no Specflow.

5.2.3 Automatizacao dos cenarios

Nem todos os cendrios necessitam de ser automatizados, porque sao ex-
tremamente complexos para automatizar, a relagao custo/beneficio nao é

vantajosa ou porque esse cendrio nao € tao relevante para o negdcio.

Quando um cendrio € automatizado traz varios beneficios, a comecar
pelos testes de regressdo uma vez que nao terd de haver a preocupacao de
estar sempre a escrever os mesmos testes cada vez que se termina uma
iteracdo, o que permite que haja um foco maior noutro tipo de testes.
Outra das vantagens esta relacionada com as novas versoes da aplicacdao

que podem ser lancadas mais rapidamente gracas a escassez de testes

manuais.
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Nesta sub-seccao vai ser escrito o c6digo que possibilita a automati-

zacdo dos cendrios (ver Figura 5.4).

Cadigo da

aplicacédo

Figura 5.4: Especifica¢des executdveis - automatizagao dos cendrios

Os cendrios referidos anteriormente serdo agora automatizados, re-
correndo a ferramenta SpecFlow onde cada passo do cendrio € imple-

mentado na linguagem desejada - neste caso em C#.

O SpecFlow faz o mapeamento dos passos que constam no cenario e
cria automaticamente os respetivos métodos. Para o caso de pesquisa de
um artigo referido anteriormente sdo criados os métodos apresentados na

listagem 5.1.

[Given(@"0O utilizador fez login")]
public void DadoOUtilizadorFezLogin()
{
ScenarioContext.Current.Pending();
}
[Given(@"Esta na pagina dos artigos")]
public void DadoEstaNaPaginaDosArtigos ()
{
ScenarioContext.Current.Pending();
}
[When(@"insere (.*) no campo de pesquisa")]
public void QuandoInsereNoCampoDePesquisa(string p®)
{

ScenarioContext.Current.Pending();
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}
[When(@"carrega enter")]
public void QuandoCarregaEnter ()
{
ScenarioContext.Current.Pending();
}
[Then(@"o (.*) deve aparecer nos resultados")]
public void EntaoODeveAparecerNosResultados(string p0)
{

ScenarioContext.Current.Pending();

Listagem 5.1: Métodos gerados a partir do cendrio

Cada método diz a ferramenta qual o cédigo que deve executar para
cada passo do cendrio e s@o extraidas as varidveis que sdo passadas como

parametro de cada método, e depois vao ser utilizadas no codigo de teste.

Na implementagao de cada passo dos cendrios optou-se por testar a
interface uma vez que o BDD é um processo outside-in, o que possibilita
comecar pelo comportamento esperado, e também porque este tipo de
testes s3o uma boa forma de ilustrar e verificar como todos os compo-

nentes do sistema funcionam juntos.

Os testes a interface permitem uma boa representacdo da maneira
como o utilizador interage com a aplicagdo, reproduzem o comporta-
mento do utilizador final, servem como demonstracdo para os stakehol-
ders e reduzem a necessidade de testes manuais a interface. Mais a frente
estes testes vao ser complementados com testes unitdrios - num nivel

mais baixo - que permitem testar o comportamento da estrutura.

Para a implementacdo destes cendrios vai-se recorrer a ferramenta de

automatizagdo Selenium WebDriver.

Implementacao dos cenarios

Pegando no caso da pesquisa de um artigo, referido no exemplo anterior,

os métodos serdo implementados partindo do principio que a pagina terd
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o minimo de detalhes possiveis sobre a implementacdo. Qualquer detalhe
que possa Vir a estar presente na pagina serd posteriormente alterado nos

métodos de teste.

Antes de realizar qualquer ac¢ao dentro da plataforma € necesséario fa-
zer login. Para isso sdo preenchidos os campos de utilizador e password

e depois a acdo de carregar no botdo de login (ver listagem 5.2).

[Given(@"0O utilizador fez login")]
public void DadoOUtilizadorFezLogin()

{
selenium.NavigateTo("http://***** ***** net:8081/
Seguranca/Autentica/Login");
selenium.FindElement (By.Id("UserName")) .SendKeys (" f3m
")
selenium.FindElement (By.Id("Password")) .SendKeys ("
pass");
selenium.FindElement (By.Id("btnAutenticacao")).Click
O3
}

Listagem 5.2: Automatizacdo do login

O primeiro passo do cendrio € uma pré-condi¢do para a pesquisa de
artigos, neste caso € necessdrio estar na pagina dos artigos e como tal é

utilizado o método NavigateTo() (ver listagem 5.3).

[Given(@"Esta na pagina dos artigos")]
public void DadoEstaNaPaginaDosArtigos ()
{
selenium.NavigateTo("http://***** #***** net:8081/
Producao/Artigos/Artigos");

Listagem 5.3: Automatizacdo da entrada nos artigos

Depois de se estar na pagina dos artigos e como se pretende fazer uma

pesquisa de um artigo deve-se introduzir um valor no campo de pesquisa.
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Para preencher o campo de pesquisa € necessdrio primeiro encontra-lo, e
para tal o Selenium utiliza ao método FindElement() que vai procurar o
campo através de um atributo, neste caso € o Id. Juntamente com o0 mé-
todo FindElement() é utilizado o método SendKeys() que simula a escrita
e vai preencher o campo de pesquisa com o valor que foi atribuido a p0

no cendrio definido (ver listagem 5.4)

[When(@"insere (.*) no campo de pesquisa")]
public void QuandoInsereNoCampoDePesquisa(string p0)
{
selenium.FindElement (By.Id("Pesquisa")).SendKeys (p®);

Listagem 5.4: Automatizacdo de preenchimento da pesquisa

Ap6s o preenchimento do campo de pesquisa com o valor pretendido
terd de se premir a tecla Enter para a pesquisa surtir efeito. O cdédigo
€ idéntico ao do exemplo anterior exceto no simulador do teclado, que

neste caso vai premir o Enter (ver listagem 5.5).

[When(@"carrega enter")]
public void QuandoCarregaEnter ()
{
selenium.FindElement (By.Id("Pesquisa")) .SendKeys (
OpenQA.Selenium.Keys.Enter);

Listagem 5.5: Automatizag¢do para confirmar a pesquisa

Por fim, para confirmar que a pesquisa funciona conforme o esperado,
todos os resultados obtidos sao inseridos numa lista e cada entrada dessa
lista serd comparada com o valor que foi alvo de pesquisa. Caso o valor
seja encontrado, significa que o teste foi bem sucedido; caso a lista esteja
vazia, ou nio contenha o valor procurado, significa que o teste falhou

(ver listagem 5.6).

[Then(@"o (.*) deve aparecer nos resultados")]
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public void EntaoODeveAparecerNosResultados(string p®)
{
Thread.Sleep(tempo) ;
IList<IWebElement> tArt = new List<IWebElement>();
IWebElement tableRowCollection = selenium.FindElement
(By.XPath("//*[@id="F3MGrelhaFormArtigos’]/div
[2]/table/tbody"));

tArt = tableRowCollection.FindElements (By.XPath("//*[
@id=’F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/tbody/tr

/td"));
bool isEmpty = !tArt.Any(Q);
if (isEmpty)
{
Assert.Fail("Nao existe");
3
else {
foreach (IWebElement row in tArt)
{
if (row.Text.Equals(p0®))
{
Assert.AreEqual (p®, row.Text);
}
3
}

Listagem 5.6: Automatizacdo de verificacgdo do resultado

As restantes especificacdes executdveis referentes aos artigos encontram-

se no Anexo A.2.

5.2.4 Especificacoes de baixo nivel - Testes unitarios

O BDD ainda vai mais além dos requisitos e dos testes de aceitacio auto-
matizados. Este processo, através de priticas comuns ao TDD - especifi-
cacdes de baixo nivel ou testes unitdrios - ocorre também de uma forma

mais direta no desenvolvimento do cédigo da aplicacdo, servindo como
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guia durante a implementacdo (ver Figura 5.5).

Cadigo da

aplicacdo

Figura 5.5: Especifica¢des de baixo nivel

O BDD praticado num nivel mais baixo, € a continuag@o dos princi-
pios ja aplicados aos requisitos num nivel mais alto. Enquanto que os
requisitos de alto nivel retratam o comportamento do sistema de uma
forma mais generalizada e no ambito do negdcio, os requisitos de baixo
nivel tratam do comportamento das classes ou partes do cédigo, sob um

ponto de vista mais técnico e destinado ao programadores.

Um dos principios fundamentais do BDD € o desenvolvimento de fora
para dentro, ou seja, 0 processo inicia-se com 0 que se prevé que seja o
resultado esperado que servird para determinar o c6digo a desenvolver, e

gradualmente vai-se baixando o nivel de abstracdo.

Quando se comegam a fazer os testes unitdrios € quando surge o pri-
meiro contacto com a aplicagdo, portanto, ja deve haver uma nocao de
qual sera a sua arquitetura e o seu desenho geral. No PNG, como j4 foi
referido, utiliza-se a arquitetura MVC com Repository patterns que tra-
balham com a Entity Framework. Seré criado um repositério para cada
entidade e um repositério genérico onde vao estar presentes os métodos
genéricos. Nos repositorios das entidades constam os métodos especi-
ficos dessa entidade e os métodos herdados pelo repositério geral. O

repositdrio genérico vai ter ainda uma interface.

O coédigo dos testes unitarios deve ser aquele que se deseja ter du-
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rante a implementacdo, imaginando as classes e os métodos necessarios.
Olhando para o caso do PNG, e pegando na funcionalidade de adicionar
artigos vai ser testado o RepositorioArtigos visto que € através dela

que pode ser testada a l6gica de negdcio.

Inicialmente foi instanciado um novo artigo, artigo esse que depois
foi adicionado a base de dados através do método Adicionar() do
RepositorioArtigos, instanciado como repo. No final verificou-se o
resultado esperado, ou seja, que o artigo com o codigo “artigo01” foi adi-
cionado com sucesso. E de notar que foi utilizada a classe TransactionScope
para garantir que ndo houve qualquer inser¢ao na base de dados, e desta

forma que ndo existem dependéncias externas (ver listagem 5.7).

[TestFixture]
class Artigos_unit
{
IRepositorioGenerico<tbArtigos, Artigos> repo = new

RepositorioArtigos();

tbArtigos art = new tbArtigos()

{
Codigo = "artigo_01",
Descricao = "ardd323tt",
IDTipoArtigo = 1,
IDGrupo = 1,
IDFamilia = 1,
IDMarca = 2,
IDSubFamilia = 1,
IDUnidade = 2,
IDUnidadeCompra = 3,
IDUnidadeVenda = 3,
UtilizadorCriacao = "F3M",
DataCriacao = DateTime.Now,
3
[Test]

public void should_add()
{
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using (TransactionScope scope = new

TransactionScope())

{
repo.Adiciona(art);
repo.Grava();
Assert.AreEqual (art.Codigo, repo.
ObtemPorObjID(art.ID).Codigo);
}

Listagem 5.7: Especificacdo de baixo nivel

Assim que o cédigo da aplicacdo for implementado os testes unitdrios
podem ser revistos, principalmente nomes de classes, métodos ou varia-

veis.

Em seguida estes testes vao ser executados através da ferramenta de

testes unitarios NUnit.

As restantes especificacdes de baixo nivel referentes aos artigos encontram-

se no Anexo A.3.

5.3 Organizacao e Execucao

Todo o processo até este ponto desenvolveu-se no Visual Studio, o que

possibilitou que se recorresse a varias ferramentas no apoio aos testes.

O BDD requer uma boa organizagdo dos ficheiros dentro do projeto
de testes. Cada ficheiro .feature diz respeito apenas a uma feature,
que se divide em vdrios cendrios. Cada cendrio desta feature vai dar ori-
gem a um ficheiro .cs onde sdo automatizados os cendrios referentes a
essa feature. Os testes unitdrios, num formato .cs também estdo sepa-
rados da mesma forma apesar de aqui ndo existir qualquer relacio entre
os ficheiros das features. Quanto a organizacdo das pastas no projeto,

existem trés pastas onde estdo todos os testes, sendo que uma pasta €
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para as features, outra para os testes a interface web e ainda uma para os
testes unitarios. Na Figura 5.6 € possivel observar a estrutura de pastas
utilizada neste projeto:

[E] F3m
Producao

I & Properties
[ =MW References

= Features
B [;]Artigos.feamre
b [J Marcas.feature
B [;]Unidades.f'eamre
4 Unit
P O Artigos_unit.cs
4 Web
Support
C* ArtigosSteps.cs
C% CommonSteps.cs
C* MarcasSteps. s
C#% UnidadesSteps.cs
?'__'I App.config
|| Default,srprofile
?'__'I packages. config
b [E Traducao

R A A

Figura 5.6: Estrutura de pastas no projeto de testes

A execucdo dos testes referidos anteriormente pode ser feita através
do Visual Studio. Assim que os testes forem implementados e for feito
build do projeto, a janela Test Explorer apresenta todos os testes disponi-
veis para execugdo. A execugao dos testes acontece por via do MSTest e
logo que o teste for executado serd apresentado o resultado com trés es-
tados possiveis - sucedido, falhado ou inconclusivo - e o respetivo tempo
de execugdo. Na Figura 5.7 € apresentada essa mesma janela com alguns

exemplos de testes efetuados.
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Test Explorer

S [EE - Search

Run All | Run... + | Playlist : All Tests «

4 Artigos_unit (4)

4 GerirArtigosFeature (8)

€3 Artigos_PaginaDosArtigosComoHome 1 min
€3 Artigos_Pesquisa_Todos 32 sec
[ x] Artigos_RemaoverArtigo 31 sec
Q Artigos_RemoverDosFavoritos 19 zec
@) Artigos_pdicionarAosFavoritos 25 seC
@) Artigos_RltrarArtigos_Codigo 20 sec
) Artigos_FiltrarArtigos_Descricao 22 sec
(/] Artigos_Pesquisarartigs 268 seC
Summary

Last Test Run Failed (Total Run Time 0:04:34)

€ 4 Tests Failed
@ 4 Tests Passad

Q=345 Solution Explorer  Team Explorer

Figura 5.7: Janela de testes

No final da execucao dos testes sao gerados ainda relatérios em for-
mato HyperText Markup Language (HTML) com informac¢des mais de-

talhadas sobre o teste. Estes relatorios vao ser abordados na Secgdo 5.4.

5.4 Documentacio: Relatorios

Os relatorios do BDD descrevem o que se espera que a aplicacdo faca e
reportam se o estd a fazer corretamente ou nio. Estes relatdrios, gerados
pelos testes automatizados combinam as especificagdes, os critérios de
aceitacdo e os resultados dos testes. Completam o ciclo do BDD, possibi-
litando que os stakeholders, os analistas ou os festers, possam visualizar

as conversas e os exemplos discutidos na fase inicial do processo.
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A informagdo presente nos relatérios € também importante no traba-
lhos dos testers, por complementar as atividades de testes desenvolvidas
de forma a perceber melhor quais as partes que necessitam de uma maior

atencdo durante os testes exploratdrios.

ApOs o processo natural do BDD, sempre que os testes sdo execu-
tados, podem ser gerados estes relatérios recorrendo as ferramentas de
testes utilizadas e ja referidas anteriormente. Neste caso utilizou-se a
ferramenta Specflow que gera o relatério em formato HTML e que con-
tém um sumario sobre os testes executados, o seu resultado e ainda cada

cenario detalhado de forma individual.

Para obter estes relatdrios € necessario executar o seguinte comando

que, através do ficheiro de resultados criado pelo Visual Studio vai gerar
o ficheiro HTML.

specflow.exe mstestexecutionreport Testes.csproj /
testResult:result.trx /out:MyResult.html

O ficheiro HTML gerado tem a apresentacao visivel na figura 5.8.

Testes Test Execution Report

Generated by SpecFlow at 09/29/2015 18:23 (see hitp://www.specflow.ora/).
Summary

Features Success rate Scenarios Success Failed Pending Ignored

1 feaures o e s ; 0 0
Feature Summary

Feature Success rate Scenarios Success Failed Pending Ignored
Genr aricos ox I ¢ 5 3 0 0

Feature Execution Details
Feature: Gerir artigos

Scenario Status Time(s)
Artigos_Filtrar artigos(codigo) [show ]
Artigos_Filtrar artigos(descricao) [show]
Artigos_Pesquisa_todos [show]
Artigos_Pesquisar artigo [show]
Artigos_Remover dos favoritos [show]

21.402
23.358
28.556
21.14

24.058
34.396
31.808
25.539

Artigos_Pagina dos artigos como Home [show]
Artigos_Adicionar aos favoritos [show]
Artigos_Remover artigo [show]

Figura 5.8: Estrutura do relatério

Como € possivel observar, o documento tem uma apresentacio apra-
zivel e mostra os resultados dos testes de forma sintetizada. Caso se pre-
tenda saber mais pormenores sobre um cendrio em concreto, basta clicar

no respetivo link que iré redirecionar para os passos do cendrio que, em
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caso de insucesso, apresenta e localiza o erro, como mostra a Figura 5.9:

Artigos_Pesquisa_todos [hide] - 28.556

*) (2,1s)

-> Seleni

Assert.AreEqu; d. Expected:<ar>. Actual:<48>.

em Testes.Web.GerirArtigosSteps 1 igos() em
c:\Users\smpinheiro\Desktop\Test ing\PNGtest\Testes\Web\Artigossteps.cs:line 144
em lambda_method(Closure , IContextManager )

em TechTalk.SpecFlow.Bindings.BindingInvoker.InvokeBinding(IBinding binding, , Object[] b
testTracer, Timespans duration)

em TechTalk.SpecFlow. Infrastructure. ionEngine. (BindingMatch match, Object[] arguments)

em TechTalk.SpecFlow.Infrastructure.TestExecutionEngine.ExecuteStep(StepInstance stepInstance)

em TechTalk.SpecFlow. Infrastructure. ionEngine.OnAE:

em TechTalk.SpecFlow.TestRunner.CollectScenarioErrors()

em Testes.Features.GerirArtigosFeature.ScenarioCleanup() em c:\Users\smpinheiro\Desktop\Testing\PNGtest\Testes\Features\Artigos.feature.cssline 0
em Testes.Features.GerirArtigosFeature.Artigos_Pesquisa_Todos() em c:\Users\smpinheiro\Desktop\Testing\PNGtest\Testes\Features\irtigos.feature:line
5

Figura 5.9: Relatério de cendrio com erro

5.5 Testes de Performance

Os testes de Performance servem para testar alguns dos requisitos nao
funcionais, como a capacidade de resposta, estabilidade e escalabilidade

de uma aplicacio sob condicdes de alta carga.

O desempenho é uma das principais preocupacdes do utilizador fi-
nal de uma aplicacdo. Como tal, neste tipo de testes o comportamento
esperado continua a ser o foco principal, assim como no processo do
BDD. Neste projeto, tratando-se de uma aplicagdo onde se espera que
haja muita concorréncia de acessos, € essencial que os tempos de res-

posta sejam considerados aceitdveis para os utilizadores.

Para testar o desempenho da aplicagdo em questdo foi utilizada a fer-
ramenta JMeter. Esta ferramenta grava um passo que se pretenda analisar

e permite correr posteriormente essa acao com diferentes configuracoes.

Foi realizado um teste com 50 utilizadores a fazerem login na aplica-
¢do ao mesmo tempo de forma a perceber quais seriam os pontos mais
criticos. A Figura 5.10 mostra todos os pedidos que sdo feitos durante o

login.
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v ﬂ Test Plan
v E‘ Thread Group
v I' Simple Controller

| 2 f’531fSegurancafAutenticaangin
> f’532 [Producao fBase/GetResources
> f'ESS /SegurancafAutentica/Login
» fﬁ?ﬂl /Seguranca/Autentica/RedireccionaPagina

| 2 {' 635 /Producan/

> f"GSZ fProducaof/Base/GetResources

> f'553 fSegurancafMavegador/Menus
| 2 f’GS? /Seguranca/Navegador/DaHomePage

| 2 f'SSS /SegurancafNavegador/DaListaFavoritos
> f’ESE /SegurancafNavegador/DaListastalhosRapidos

ﬂﬂ HTTP Cookie Manager
View Results in Table
Response Time Graph
Simple Data Writer

jpi@gc - Craphs Generator

Figura 5.10: HTTP Requests durante o login
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No final da execucao foram gerados sumadrios e graficos com os dados

obtidos por forma a facilitar a andlise do desempenho, apresentados nas

Figuras 5.11 e 5.12.

Label # Samples Average Min  Max
631 [Seguranca/Autentica/Login 50 198 174 481
632 [Producac/Base/GetResources 50 79 59 422
633 /Seguranca/Autentica/Login 50 1412 408 2275
634 [Seguranca/Autentica/RedireccionaPagina 50 150 125 290
652 [Producac//Base/GetResources 50 70 59 154
653 /Seguranca/Navegador/Menus 50 267 157 563
657 [Sequranca/Mavegador/DaHomePage 50 97 Bl 236
655 /Seguranca/Navegador/DaLlstaFavoritos 50 111 63 544
656 /Seguranca| fDalistaAtalhy pl 50 568 61 245
TOTAL 450 276 59 2275

50% Line Std. Dew.

217
BS
1896
203
78
329
185
175
134

563

47.83
54,10
462.93
36,72
17.48
75.28
43.37
74.45
38.43
437.37

Error %
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

Throughput = KB/sec

5.0
5.1
4.5
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
5.0
370

35.95
21.17
125.61
128.41
20.26
43.76
1.25
5.50
6.69
341.02

Figura 5.11: Sumadrio da execug¢do do teste de performance

Avg. Bytes
7414.0
4286.0
28608.0
273440
4286.0
9384.0
265.0
2022.0
1374.0
5442.6
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W 631 /Seguranca/Autentica/Login M 632 /Producac/Base/GetResources M 633 /Seguranca/Autentica/Login
[ 634 /Seguranca/Autentica/RedireccionaPagina M 652 /Producao//Base/GetResources M653 /Seguranca/Navegador/Menus
W 655 /Seguranca/Navegador/DaListaFavoritos M656 /Seguranca/Navegador/DaListaAtalhosRapidos
W 657 /Seguranca/Navegador/DaHomePage
3 000

2 700
2 400
2 100
1 800
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Response time inms
—
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@
=]
=

300

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
Percentiles

Figura 5.12: Gréfico Tempos de resposta/Percentagem de execugdo

A interpretagcdo destes resultados € feita maioritariamente com base
nos tempos de resposta. Para tal, recorreu-se ao trabalho de Jakob Ni-
elsen [Nie93] onde sao identificados os seguintes limites, relacionados

com a natureza do ser humano:

e (.1 segundo - o sistema reage instantaneamente;

e 1 segundo - limite de tempo para o pensamento se manter ininter-

rupto;

e 10 segundos - limite de tempo para o manter a atengdo do utiliza-

dor.

Através destes limites € possivel ter uma orientagdo mais precisa durante

os testes de desempenho.

Assim, dado que os resultados sdo apresentados em milissegundos,
pode-se verificar que os tempos de resposta obtidos se encontram dentro

dos limites aceitaveis de espera.
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5.6 Testes exploratorios

No decorrer de um processo de testes o trabalho € feito para que tudo
funcione conforme o esperado, no entanto, mesmo que se tenha traba-
lhado da forma mais afincada possivel ird haver sempre um exemplo mal
enquadrado, uma especificagdo mal definida ou um teste bem sucedido
que ndo era suposto ser. A percecao que se tem de um produto quando
ainda estd em fase de desenvolvimento € diferente de quando se sente e
interage com esse produto no seu formato final. E algo que é impossivel

de automatizar, diz respeito apenas ao intelecto humano e ao instinto.

Para fazer os testes exploratérios s@o aplicadas técnicas e heuristicas
de forma disciplinada, aliadas a um vasto conhecimento da vida real,

pensamento critico e uma boa interpretacdo de resultados.

Este tipo de testes ndo significa que o software € testado exaustiva-
mente, mas sim o necessdrio para confirmar se o que foi pensado estéd
realmente concretizado ou se necessita de melhorias ou novas funciona-
lidades.

Quanto a aplicacdo PNG, os testes exploratérios procuraram sobre-
tudo clarificar a ideia geral que foi alimentada no decorrer do desenvolvi-
mento. E certo que, agora que parte da aplicacio se encontra operacional,
surjam melhorias a incorporar nos testes automatizados, assim como no-
vos cendrios de testes. No entanto, visto que os testes exploratérios nao
implicam o uso de nenhuma ferramenta ou método e que recorre muito
a experiéncia e ao poder de decisdo, vao existir sempre certos aspetos
num produto que ndo dizem respeito apenas a quem estd encarregue pe-
los testes. Questdes relacionadas com design grafico ou de ordenacio,

entre outras, sao exemplos disso.

5.7 Integracao continua

O feedback ¢ um dos principios fundamentais nas préticas de desenvol-

vimento agil. Sendo este rapido, pode ser uma forma de evitar o desper-
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dicio de recursos, e tornando as entregas mais eficientes.

A integracdo continua surge precisamente para proporcionar um feed-
back de forma répida e atempada, evitando riscos associados a possiveis
atrasos, ou verificar que a estratégia adotada é a correta. E uma pratica
que permite que o build e os testes de um projeto sejam feitos de forma
automdtica e € essencial no alerta para potenciais erros de integragdao ou
regressoes. No entanto, exige um conjunto abrangente de testes automa-

tizados.

Para que a integrag@o continua possa monitorizar um projeto, é neces-
sério que haja um servidor. Este servidor € configurado para que sempre
que for registado um commit de qualquer alteragdo sejam despoletados o
build e os testes no projeto, sem que haja qualquer preocupacido em ter

de o fazer manualmente.

A aplicagdo de integracao continua utilizada foi o Jenkins. Esta apli-
cacdo através do seu extenso numero de plugins permite lidar com prati-
camente todos os tipos de projetos, independentemente do ambiente em

que foi desenvolvido. Foram utilizados os seguintes plugins:

e MSBuild para fazer build do projeto;

MSTest para executar os testes;

Selenium plugin para os testes a interface;

Performance plugin para executar os testes de performance;

HTML Report para gerar relatorios no formato HTML.

Ap6s o agendamento de um build e a posterior execucdo dos testes sao
apresentados num dashboard os resultados dos testes das features, sob a
forma de relatdrio (num formato igual ao ja aqui mostrado em 5.4), e dos
testes de performance com tabelas e graficos idénticos aos apresentados

em 5.5.

O Jenkins foi também configurado para enviar email com os resulta-

dos no final de cada agendamento de tarefas.
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Conclusoes e trabalho futuro

6.1 Conclusoes

Neste trabalho sobre testes de software foi realizada a anélise e a imple-
mentacio de um processo de testes que a F3M Information Systems, SA

carecia.

Todo o estudo foi realizado tendo em conta muitas das praticas ja uti-
lizadas na empresa, principalmente a metodologia de desenvolvimento
de software, que tem sempre um papel relevante na escolha de um pro-
cesso de testes. Outro dos aspetos tidos em conta foi evitar que as novas
praticas a adotar implicassem muitas alteragdes pois tornaria 0 processo

mais dificil de implementar.

O processo escolhido, Behavior-Driven Development, € extremamente
atual e inovador na forma como encara as necessidades do cliente e todo
o processo de desenvolvimento. Trata-se de praticas que se t€ém afirmado
como um ponto de viragem no que concerne ao desenvolvimento e testes
de software e que terdo cada vez mais um papel fundamental para que
sejam cumpridas todas as expectativas dos clientes, que tendem a exigir

cada vez mais qualidade nos produtos.

O BDD € um processo que se baseia essencialmente em trés princi-

pios: descrever o comportamento, descobrir o comportamento que acres-
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centa valor ao negdcio e utilizar conversas e exemplos para se referir ao
que € esperado do sistema. A automatiza¢do dos exemplos que repre-
sentam os requisitos € também de realcar, pois torna-se muito vantajoso
por permitir uma brutal redu¢do do tempo consumido em testes que eram

feitos manualmente.

Sendo a reducdo do tempo gasto nos testes € a reducao do nimero de
falhas no software dois dos principais objetivos de quem pretende imple-
mentar um processo de testes, estes requerem que haja um maior inves-
timento inicial. Portanto, num processo rigoroso e estruturado como o
BDD, € necessario dedicar mais tempo aos testes na sua fase inicial face
aos processos tradicionais, no entanto, no decorrer do desenvolvimento
o tempo gasto nos testes € muito reduzido. Quanto a reducdo das fa-
lhas, apenas se podera verificar num médio/longo prazo, mas € certo que
haverd uma grande reducdo. A mudancga de habitos que o BDD requer
durante o desenvolvimento, também pode causar alguma estranheza por
parte da equipa nos primeiros tempos, no entanto, € uma rea¢ao normal
para qualquer pratica que seja introduzida pela primeira vez visto que o

ser humano € avesso a mudanca.

Assim, com todo o trabalho que foi desenvolvido ao longo desta dis-
sertacdo foi possivel criar de raiz um processo baseado no BDD que se
adequou as necessidades da empresa. Conclui-se que este trabalho con-
tribuiu e foi importante para a empresa pois o processo vai ser adotado
no imediato e vai ser possivel colocar em prética todos os conhecimentos

adquiridos.

6.2 Trabalho futuro

Como se tratou de algo novo, primeiro foi testado todo o processo nas
aplicacdes da empresa com alguns membros da equipa, mas sem inter-
ferir diretamente com o trabalho que € feito atualmente nessas mesmas
aplicacdes. No entanto, foram adquiridos os conhecimentos e a fami-

liarizag@o necessaria para que seja dada a continuidade a este trabalho
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durante os proximos tempos.

Prevé-se durante esse periodo consolidar e melhorar alguns aspetos,
tais como a adaptacdo do processo a aplicagdes mais antigas e que ainda
sdo importantes para a F3M Information Systems, SA e a forma como é

feita a recolha dos requisitos e a sua ligagdo com o BDD.
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Apéndice A

Anexo

A.1 Features e exemplos

#language: pt-PT
@web

Funcionalidade: Gerir artigos
Para gerir os artigos da afbrica
Enquanto encarregado pela dgesto de aprovisionamento

Quer ter disponiveis cdaes para dgesto de artigos

Contexto:

Dado O utilizador fez login

Cenario: Artigos_Pesquisar artigo
Dado Esta na pagina dos artigos
Quando insere ’artigol’ no campo de pesquisa
E carrega enter

Entao ’artigol’ deve aparecer nos resultados

Esquema do Cenario: Artigos_Filtrar artigos
Dado Esta na pagina dos artigos
Quando filtra na coluna ’<coluna>’ a palavra ’<palavra>’

Entao ’'<palavra>’ deve aparecer nos resultados

Exemplos:
| coluna | palavra
| codigo | Artigol

| descricao | malha acabada |

Esquema do Cenario: Artigos_Adicionar artigo e sair

Dado Esta na pagina dos artigos
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APENDICE A. ANEXO

Quando seleciona adicionar novo artigo

E insire os campos ’'<codigo>’ ’<descricao>’ ’<descAbre>’

E na identificacao ’'<tipo>’ ’'<familia>’ ’<subfam>’ ’<grupo>’ ’<marca
>’ ’<comp>’

Entao ’<codigo>’ deve aparecer nos resultados

Exemplos:

| codigo|descricao|descAbre|tipo|familia|subfam|grupo|marca|comp |

|artigo0®024|desc_teste|desc|tipol|6Acessrio|Jersey|2|marcal|algodao|

|[artigo_\1l|desc_??!%|<’’*|tipo4|familia23|subfam|4|marcal|nylon]|

rio: Artigos_Remover artigo
Dado Esta na pagina dos artigos
Quando seleciona o artigo ’Malha Acabada 2’ e remove

Entao o artigo ’'Malha Acabada 2’ deve desaparecer da tabela

Cenario: Artigos_Pesquisa_todos

Dado Esta na pagina dos artigos

Quando insere ’'*’ no campo de pesquisa

E carrega enter

Entao na combo das vistas deve aparecer ’Resultados da Pesquisa’

E nos resultados devem aparecer todos os artigos

Cenario: Artigos_Limpar filtros e ordens

Dado Esta na pagina dos artigos

Quando seleciona ordenar nos artigos o ’'tipo’ por ordem ’decrescente

E filtra na coluna ’'codigo’ a palavra ’artigo’

E seleciona limpar filtros e ordens

Entao a pagina dos artigos volta ao estado inicial

Cenario: Artigos_Pesquisa e limpeza no final

Dado Esta na pagina dos artigos

Quando insere ’'artigol’ no campo de pesquisa

E carrega enter

E limpa a pesquisa e é feita nova procura sem nada

Entao a vista é alterada para o default

A.2 Especificacoes executaveis

using
using
using
using
using

using

Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
OpenQA.Selenium;

System;

System.Collections.Generic;

System.Ling;

System.Threading;
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using System.Windows.Forms;

using TechTalk.SpecFlow;

using Testes.Web.Support;

namespace Testes.Web

{
[Binding, Scope(Tag = "web")]
public class GerirArtigosSteps : SeleniumStepsBase
{

int tempo = 2000;
IJavaScriptExecutor js = selenium as IJavaScriptExecutor;

"o

var strl]S = ;

[Given(@"0O utilizador fez login")]
public void DadoOUtilizadorFezLogin()
{

selenium.NavigateTo("http://**%*** #¥*%%% net:8081/Seguranca/
Autentica/Login");

Thread.Sleep (1000);

selenium.FindElement (By.Id("UserName")) .SendKeys("£f3m");

“FU;

selenium.FindElement (By.Id("btnAutenticacao")).Click();

selenium.FindElement (By.Id("Password")).SendKeys (" ***

[Given(@"Esta na pagina dos artigos")]

public void DadoEstaNaPaginaDosArtigos ()

{
Thread.Sleep (1000);
selenium.NavigateTo("http://**¥*%% #*%¥%* net:8081/Producao/
Artigos/Artigos");
}

[When(@"insere ’(.*)’ no campo de pesquisa")]
public void QuandoInsereNoCampoDePesquisa(string p0)
{
selenium.FindElement (By.Id("Pesquisa™)).SendKeys(p0);

[When(@"carrega enter")]
public void QuandoCarregaEnter ()
{
selenium.FindElement (By.Id("Pesquisa")).SendKeys (OpenQA.

Selenium.Keys.Enter);

[When(@"filtra na coluna ’'(.*)’ a palavra ’"(.*)’")]
public void QuandoFiltraNaColunaAPalavra(string p®, string pl)
{
if (p®.Equals("codigo")) { selenium.FindElement (By.Id("
Codigo")) .SendKeys(pl); }
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if (p®.Equals("tipo")) { selenium.FindElement(By.Id("Tipo"))
.SendKeys(pl); }

if (p0®.Equals("descricao")) { selenium.FindElement (By.Id("
Descricao")).SendKeys(p®); 1}

selenium.FindElement (By.Id(p0®)).SendKeys(OpenQA.Selenium.

Keys.Enter);

[When(@"seleciona adicionar novo artigo")]

public void QuandoSelecionaAdicionarNovoArtigo()

{
Thread.Sleep(tempo);
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigosBtAdd’]1")) .Click () ;
}

[When(@"insire os campos ’'(.*)’ ’(C.*)" "(.*)’")]

public void QuandoInsireOsCampos(string p®, string pl, string p2

)
{
Thread.Sleep(tempo);
selenium.FindElement (By.Id("Codigo")) .SendKeys (p0);
selenium.FindElement (By.Id("Descricao")).SendKeys(pl);
selenium.FindElement (By.Id("DescricaoAbreviada")).SendKeys/(
p2);
3

[When(@"na identificacao ’'(.*)’ ’"(.*™)’ "(.*)’ "(.*)’ "(.*)’
TCF)7 M)
public void QuandoNaIdentificacao(string p®, string pl, string

p2, int p3, string p4, string pS5)

Thread.Sleep(tempo);

str]S = "$(’#IDTipoArtigo’).data(’kendoComboBox ') .dataSource
.read(); setTimeout(function(){ $(’#IDTipoArtigo’) .data
(’kendoComboBox ’) .text(’" + p® + "’) 1}, 100);";

str]S += "$(’#IDFamilia’).data(’kendoComboBox’).dataSource.
read(); setTimeout(function(){ $(’#IDFamilia’).data(’
kendoComboBox ') .text(’" + pl + "’)}, 100); ";

strlS += "$(’#IDSubFamilia’).data(’kendoComboBox’).
dataSource.read(); setTimeout(function(){ $(C'#
IDSubFamilia’) .data(’kendoComboBox’).text(’" + p2 + "’)
},100);";

str]S += "$(’#IDGrupo’) .data(’kendoComboBox’).dataSource.
read(); setTimeout(function() {$(’#IDGrupo’) .data(’
kendoComboBox ') .text(’" + p3 + "’)},100);";
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str]S += "$(’#IDMarca’).data(’kendoComboBox’).dataSource.
read() ;setTimeout (function(){ $(’#IDMarca’).data(’
kendoComboBox ') .text(’" + p4 + "’)},100);";

str]S += "$(’#IDComposicao’).data(’kendoComboBox’).
dataSource.read(); setTimeout(function(){ $(’'#
IDComposicao’) .data(’kendoComboBox’).text(’" + p5 + "’)
},100);";

js.ExecuteScript(strlS);

selenium.FindElement (By.Id("F3MGrelhaFormArtigosBtSaveFecha"
)).ClickQ);

[When(@"seleciona o artigo ’(.*)’ e remove")]
public void QuandoSelecionaOArtigoERemove(string p0)
{
Thread.Sleep(tempo);
strlS = "$(’#Pesquisa’).val(C’" + p® + "’)";
js.ExecuteScript(strlS);
selenium.FindElement (By.Id("Pesquisa")).SendKeys (OpenQA.
Selenium.Keys.Enter);

Thread.Sleep(tempo);

IList<IWebElement> tArt = new List<IWebElement>();

IWebElement tableRowCollection = selenium.FindElement (By.
XPath("//*[@id="F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/
thody"));

int pages = selenium.FindElements(By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[3]/ul/1i")).Count;
int i = 1;
while (i <= pages)
{
tArt = tableRowCollection.FindElements(By.XPath("//*[@id
=’F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/tbody/tr/td
[21"3);
Boolean isEmpty = tArt.Any();
if (!'isEmpty)
{

Assert.Fail("daNo existe");

foreach (IWebElement row in tArt)
{
if (string.Equals(p®, row.Text, StringComparison.

CurrentCultureIgnoreCase))

row.Click();
Thread.Sleep (500);
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selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="BtRemove
"1")).Click);

Thread.Sleep (500);

selenium.FindElement (By.ClassName ("
ZebraDialog_Button_1")).Click();

Thread.Sleep (500);

break;
}
else
{
Assert.Fail("Nao foi encontrado o artigo
selecionado");
3
}
i++;

[When(@"limpa a pesquisa e é feita nova procura sem nada")]

public void QuandolimpaAPesquisaEEFeitaNovaProcuraSemNada ()

{
str]S = "$(’#Pesquisa’).val(’’)";
js.ExecuteScript(strlS);
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="Pesquisa’]")).
SendKeys (OpenQA.Selenium.Keys.Enter);
}

[When(@"seleciona ordenar nos artigos o ’(.*)’ por ordem ’(.*)’"
)1
public void QuandoSelecionaOrdenarNosArtigosOPorOrdem(string p®,

string pl)

if (string.Equals(p®, "Codigo", StringComparison.

CurrentCultureIgnoreCase))

{
if (string.Equals(pl, "decrescente", StringComparison.
CurrentCultureIgnoreCase))
{
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/
tr[1]/th[1]/a")).ClickQ);
}
}
else
{

if (string.Equals(p®, "descricao", StringComparison.

CurrentCultureIgnoreCase))

if (string.Equals(pl, "ascendente", StringComparison

.CurrentCultureIgnoreCase))
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{
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/
thead/tr[1]/th[3]/a")).Click();
}
if (string.Equals(pl, "decrescente",
StringComparison.CurrentCultureIgnoreCase))
{
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/
thead/tr[1]/th[3]/a")).Click();
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/
thead/tr[1]/th[3]/a")).Click();
}

selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/
tr[1]/th[1]/a")).ClickQ);

selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/
tr[1]/th[1]/a")).Click);

else

if (string.Equals(pl, "ascendente", StringComparison

.CurrentCultureIgnoreCase))

selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/
thead/tr[1]/th[2]/a")).Click();
}
if (string.Equals(pl, "decrescente",

StringComparison.CurrentCultureIgnoreCase))

selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/
thead/tr[1]/th[2]/a")).Click();
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/
thead/tr[1]/th[2]/a")).Click();
3
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/
tr[1]/th[1]/a")).Click);
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/
tr[1]/th[1]/a")).Click();
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[When(@"seleciona limpar filtros e ordens")]
public void QuandoSelecionalimparFiltrosEOrdens ()
{
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="BtRepoe’]")).Click ()

[Then(@"a pagina dos artigos volta ao estado inicial")]
public void EntaoAPaginaDosArtigosVoltaAoEstadoInicial ()
{
string cCode = selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/tr[1]/th
[11")) .GetAttribute("data-dir");
int cDesc = selenium.FindElements(By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[1]/div/table/thead/tr[1]/th
[2]/a/span")).Count;

if (cCode.Equals("asc") && cDesc < 1)

{
Assert.IsTrue(cCode.Equals("asc") && cDesc < 1, "voltou
ao estado inicial");
}
else
{
Assert.Fail("aNo voltou ao estado inicial");
}

[Then(@"’ (.*)’ deve aparecer nos resultados")]
public void EntaoDeveAparecerNosResultados(string p®)
{
Thread.Sleep (2000);
IList<IWebElement> tArt = new List<IWebElement>();
IWebElement tableRowCollection = selenium.FindElement (By.
XPath("//*[@id="F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/
thody"));

tArt = tableRowCollection.FindElements (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/tbody/tr/td"));
bool isEmpty = !tArt.Any(Q);
if (isEmpty)
{
Assert.Fail("Nao existe");
}
else
{
foreach (IWebElement row in tArt)

{
if (row.Text.Equals(p®))
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Assert.AreEqual (p®, row.Text);

[Then(@"nos resultados devem aparecer todos os artigos")]

public void EntaoNosResultadosDevemAparecerTodosOsArtigos ()

{

string num = selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[3]/span")) .Text;

string StateCode = num.Substring(num.Length - 2);

str]S = "$(’#Pesquisa’).val(’’)";

js.ExecuteScript(strlS);

selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="Pesquisa’]")).
SendKeys (OpenQA.Selenium.Keys.Enter);

Thread.Sleep(tempo);

selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="F3MPaneGrelha’]/div
[1]/span/span/span/span")).Click);

Thread.Sleep(tempo);

IList<IWebElement> 1lVistas = selenium.FindElements (By.XPath(
"//*[@id="Vistas_listbox’]/1i"));

int i = 1;

foreach (IWebElement row in 1lVistas)

{
if (i == 1)
{
row.Click(Q);
Thread.Sleep(tempo) ;
string num2 = selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id
=’F3MGrelhaFormArtigos’]/div[3]/span")).Text;
string StateCode2 = num2.Substring(num2.Length - 2);
Assert.AreEqual (StateCode, StateCode2);
}
i++;
}

[Then(@"o artigo ’'(.*)’ deve desaparecer da tabela")]

public void EntaoOArtigoDeveDesaparecerDaTabela(string p0)

{

selenium.NavigateTo("http://* *.net:8081/Producao/
Artigos/Artigos");

Thread.Sleep(tempo);

str]S = "$(’#Pesquisa’).val(’" + p® + "’)";

js.ExecuteScript(strlS);
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selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="Pesquisa’]")).
SendKeys (OpenQA.Selenium.Keys.Enter);

Thread.Sleep(tempo);

IList<IWebElement> tArt = new List<IWebElement>();

IWebElement tableRowCollection = selenium.FindElement (By.
XPath("//*[@id="F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/
tbody"));

tArt = tableRowCollection.FindElements(By.XPath("//*[@id="
F3MGrelhaFormArtigos’]/div[2]/table/tbody/tr/td"));
foreach (IWebElement row in tArt)

{
if (row.Text.Equals(p0®))
{
Assert.Fail ("0 artigo dno foi removido");
}
}

[Then(@"na combo das vistas deve aparecer ’(.*)’")]

public void EntaoNaComboDasVistasDeveAparecer (string p0)

{
Thread.Sleep(tempo);

if (selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="F3MPaneGrelha’]/
div[1l]/span/span/input")).GetAttribute("value") .Equals(

p®))
{

Assert.AreEqual (p®, selenium.FindElement (By.XPath("//*[
@id="F3MPaneGrelha’]/div[1]/span/span/input")).
GetAttribute("value"));

}
else
{

Assert.Fail("A info na combo das vistas ano é a correta"

DN
}

[Then(@"a vista é alterada para o default")]
public void EntaoAVistaEAlteradaParaODefault ()
{
string vis = selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
F3MPaneGrelha’]/div[1]/span/span/input")).GetAttribute(

"value");

Thread.Sleep(tempo);
selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="F3MPaneGrelha’]/div
[1]/span/span/span/span")).Click ) ;
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if (vis.Equals(selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
Vistas_option_selected’]")).Text))

{
Assert.AreEqual (selenium.FindElement (By.XPath("//*[@id="
Vistas_option_selected’]")).Text, vis);
}
else
{
Assert.Fail("aNo ficou na vista por defeito");
}

A.3 Especificacoes de baixo nivel

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Transactions;

using NUnit.Framework;

using Producao;

using Producao.Repositorio;

using F3M.Base.Cliente.Comunicacao.Modelo;

using F3M.BaseDados.Repositorio;

namespace Testes.Unit
{
[TestFixture]
class Artigos_unit
{
IRepositorioGenerico<tbArtigos, Artigos> repo = new
RepositorioArtigos();
ClsF3MFiltro filtro = new ClsF3MFiltro();

tbArtigos art = new tbArtigos()
{
Codigo = "new_01",
Descricao = "ardd323tt",
IDTipoArtigo = 1,
IDGrupo = 1,
IDFamilia = 1,
IDMarca = 2,
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IDSubFamilia = 1,
IDUnidade = 2,
IDUnidadeCompra = 3,
IDUnidadeVenda = 3,
UtilizadorCriacao = "F3M",

DataCriacao = DateTime.Now,

b
[Test]
public void should_add()
{
using (TransactionScope scope = new TransactionScope())
{
repo.Adiciona(art);
repo.Grava();
Artigos art2 = repo.ObtemPorObjID(art.ID);
Assert.AreEqual (art.Codigo, art2.Codigo);
}
3
[Test]
public void should_search()
{
using (TransactionScope scope = new TransactionScope())
{
filtro.FiltroTexto = "novo";
IEnumerable<Artigos> av = repo.Pesquisa(filtro);
Assert.AreEqual ("novo",av.FirstOrDefault().Codigo);
}
3
[Test]
public void should_remove ()
{
using (TransactionScope scope = new TransactionScope())
{
repo.Remove (art);
Assert.AreEqual (null, repo.ObtemPorObjID(art.ID));
}
3
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