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RESUMO

No cenério atual do desenvolvimento de software, hd uma tendéncia clara para a ampla
adocdo de sistemas baseados em microsservicos, especialmente aqueles ligados a computacao
em nuvem. Embora essa abordagem ofereca beneficios em termos de escalabilidade e
flexibilidade, também apresenta desafios significativos relacionados a seguranga,
conformidade, confiabilidade e qualidade de servico. Uma maneira de manter esses principios
é por meio da implementacao de testes automatizados. No entanto, devido a complexidade
inerente da arquitetura de microsservicos e a necessidade de que todos os servicos coexistam
e persistam simultaneamente, extrair o comportamento do sistema torna-se uma tarefa
desafiadora. Este relatério explorara os desafios e beneficios associados ao desenvolvimento
de uma suite de testes voltada sistemas baseados em microsservicos. Especificamente, no
contexto do projeto de Saide Animal, cujo objetivo é centralizar todas as atividades
relacionadas ao bem-estar animal, tais como o cadastro de ONGs, cadastro de animais, bem
como o cadastro de castracdo e adocao.

Palavras-Chave: Metodologias ageis, Teste de integracao, Teste exploratério.



ABSTRACT

In the current software development landscape, there is a clear trend toward the widespread
adoption of microservices-based systems, especially those related to cloud computing. While
this approach offers benefits in terms of scalability and flexibility, it also presents significant
challenges related to security, compliance, reliability, and quality of service. One way to
uphold these principles is through the implementation of automated tests. However, extracting
the system's behavior becomes a challenging task due to the inherent complexity of
microservices architecture and the need for all services to coexist and persist simultaneously.
This report will explore the challenges and benefits associated with developing a test suite for
microservices-based systems. Specifically, it will focus on the context of the Animal Health
project, which aims to centralize all activities related to animal welfare, such as the
registration of NGOs, and animals, as well as castration and adoption records.

Keywords: Agile methodologies, Integration testing, Exploratory integration.
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1 INTRODUCAO

Uma das partes fundamentais no desenvolvimento de software é garantir sua qualidade e a
exatiddo dos resultados, segundo o IEEE (2014). Uma das formas de adquirir as informacdes
necessarias sobre a qualidade do produto é la engenharia de testes (AZEVEDO; SILVA, 2015). Ha
diversos tipos de testes como: unidade, integracdo, funcional, aceitacdo, dentre outros.
Alinhado a isso, ferramentas que ajudam a executar alguns tipos de teste, como Selenium,
'TestLink?, TestComplete *.

Como exibidos e detalhados por Sneha e Malle (2017), os testes automatizados, em contexto
de mudancas e da necessidade de entrega rapida de incrementos do software, surge como uma
alternativa para garantir a confiabilidade e qualidade do software com deteccdo rapida de defeitos
que podem surgir durante os ciclos de desenvolvimento. A automagdo permite a execucdo de
baterias de teste de forma automatizada e rdpida por meio de ferramentas e scripts (ANICHE,
2015). Segundo o Digital Business Assurance (2024), em complemento com esse cenario, os testes
exploratorios ajudam a detectar problemas que geralmente ndao sdo identificados com testes
automatizados, como questdes de usabilidade e experiéncia do usuério, permitindo uma exploragao
mais profunda com grande flexibilidade para se adaptar a mudancas.

Apesar desses beneficios, a implementacdo deste em projetos reais é algo mais complexo e
que deve ser analisado com cuidado. Sdo muitos os desafios que surgem durante todas as fases de
automacao de testes. Xu e Hoje (2023) refletem esses desafios de testes em metodologias ageis por
ndo haver uma etapa separada apenas para essa fase, tornando dificil criar e executar testes
abrangentes no intervalo de tempo definido, manter casos de teste, dados documentos e outros
artefatos atualizados.

Diante disso, este relatério tem como objetivo descrever minha participagdo no projeto
REGPET, destacando minha atuacdao no planejamento e na execucao de testes exploratorios e de
integracdo. O projeto resulta de uma parceria entre o Governo do Estado da Paraiba e o Nucleo de
Tecnologias Estratégicas em Saude da UEPB, onde atuei como bolsista na equipe de qualidade de

software.

! https://www.selenium.dev/pt-br/documentation/ide/
2 https://testlink.org/
3 https://smartbear.com/product/testcomplete/
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Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, dedicado a
fundamentacao tedrica, apresenta os conceitos essenciais para o entendimento do estudo. O segundo
capitulo explora o contexto do projeto, seus requisitos e as regulamentacOes legais dentro da
politica de satide do Estado da Paraiba. No terceiro capitulo, sdo descritas a metodologia adotada
para a realizacdo das tarefas e minhas principais atividades. O quarto capitulo detalha a execucao
dessas atividades. Por fim, o quinto capitulo apresenta a conclusdo, resumindo como o objetivo foi

alcancado e as principais licoes aprendidas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Engenharia De Software

Pressman e Maxim (2021, p. 312) definem Qualidade de Software como um processo capaz
de criar um produto util que oferece um valor mensuravel para quem o produz e consome. Em uma
definicdo mais abrangente, Bartié (2002) conceitua o termo como “um processo sistematico que
focaliza todas as etapas e artefatos produzidos com o objetivo de garantir a conformidade de
processos e produtos, prevenindo e eliminando defeitos” (BARTIE, 2002, p.16). A Garantia de
Qualidade (QA) é definida por Pressman e Maxim (2021, p. 323) como a infraestrutura que suporta
um conjunto de fungdes e relatérios que avaliam a integridade de diversas agdes e servigos, de
acordo com métodos da engenharia de software. Dessa forma, fornece dados sobre a qualidade do
produto, tornando-a mensuravel. Complementando essa visao, Lewis (2004) descreve a QA como
“o conjunto de atividades de apoio para fornecer confianca de que os processos estdo estabelecidos
e continuamente aprimorados para produzir produtos que atendam as especificacdes e sejam
adequados ao uso pretendido”. Diante dessas defini¢cdes, pode-se concluir que ambos os conceitos
estdo interligados. A qualidade de software é responsdvel por definir atributos e métricas de
qualidade, como as propostas por McCall e Cavano (1978) ou pela ISO 9126-1, enquanto a garantia
de qualidade atua no monitoramento e na melhoria continua dos processos, assegurando o
cumprimento dos requisitos estabelecidos. Segundo Kokol (2022), ha uma ampla quantidade de
pesquisas na area, mas essas pesquisas precisam ser moldadas e adaptadas as subdisciplinas da area

e aos dominios de aplicacao.

2.2 Teste De Software

O IEEE Standard 729 de 2017 define teste de software como um “processo de avaliar um
software ou um componente de software para verificar se ele satisfaz os requisitos especificados ou
identificar diferencas entre resultados esperados e obtidos”(IEEE Standard 729, 2017). Os testes em

metodologias ageis podem variar em relacdo a metodologias tradicionais, como Newman (2021)
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discorre sobre as diferentes vertentes de teste, conforme a Figura 1, cada uma com seu escopo, fase
e tipos de testes executados. A parte de voltada para tecnologia inclui testes que auxiliam os
desenvolvedores a criarem o software em um estagio inicial, enquanto a parte de voltada para
negocios ajuda os stakeholders a entenderem como o sistema funciona. Esses quadrantes auxiliam
na compreensdao de como os testes ageis sao realizados e do que eles buscam responder. Os testes
exploratérios possuem um quadrante especifico, realizado de forma manual. Esse quadrante se
localiza entre o escopo voltado para negocios, voltado para a validagdo com énfase no usuario final,

e o de criticar o produto, visando explorar limites do sistema.

Figura 1 - Quadrante de teste para testes ageis

Voltado para
negocios

Testes exploratorios

Teste de aceitacao
Usabilidadge: Como podemos quebrar o

Nds construimos a coisa certa?

sisfema?
Automatizado
—— Manual s
Suporte a Criticar
programacao : 5 produto
Testes de Unidade | Teste de propriedade
Nds construimos isso cena? tempo de resposta; escalabiidade;

Automatizado performance; seguranca

Ferramentas

Voltado para a
tecnologia

Fonte: Marick apud CRISPIN; GREGORY, 2009.

Dessa forma, os testes de integracao ha duas possibilidades de quadrantes e eles podem
variar de acordo com o escopo dos testes. Se o objetivo é validar a interagcdo entre diferentes
moédulos do sistema em um nivel técnico, podemos encaixa-los entre o lado tecnolégico e de
suporte a programacdo, no quadrante de testes unitarios. Se o foco é garantir que os mddulos
trabalham juntos para que atendam aos requisitos de negocios, o quadrante muda para testes de
aceitacdo, entre o suporte a programacao e o lado de negdcios.

O quadrante de testes unitarios esta relacionado com a etapa de verificacdo de software.
Segundo o site LucidChart, a verificacio é o processo responsavel por analisar se o sistema

corresponde as expectativas de um ponto de vista técnico. O quadrante de testes de aceitacao esta
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mais relacionado a etapa de validacdo de software, que segundo o site LucidChart é etapa de
avaliacdo se a funcionalidade construida atende os requisitos do usuario. Como podemos ver na
Figura 2, o modelo V* possui dois lados que exibe graficamente a relagdo de ambos esses conceitos
com as etapas de implementacdo e teste. No final, ambas as fases devem convergir para a

funcionalidade do produto corrigida e implementada.

Figura 2 - Exemplo de modelo V

Inicio da
implementacao

Inicio dos testes

%
% «— Verificagcio——»
.
% &
= &
[ &
% §
%,%_ +—Validagio—m Py
C ¥
EY 5
] )
2 g3
o o
% 5
o Comecoes
3 completadas
.
]

Fonte: Base de conhecimento em testes de software, 2007, pg. 41.

A Figura 3 apresenta os quatro servigos que compoem a arquitetura de microservicos
que o REGPET foi construido. Cada servico possui seu préprio banco de dados e suas
funcdes especificas se comunicando com a API Geteway. Detalhes mais especificos ndo sdo

necessarios para o entendimento de como o processo de testes eram realizados.

4 https://www.lucidchart.com/blog/pt/v-model-verificacao-e-validacao
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Figura 3 - fluxograma dos servicos contidos na arquitetura.

API Geteway

Execution Entities
Service

s o e

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Account Service Request Service Statistics Service

2.3 Teste De Integracao

Os testes de integracdo sdao um dos tipos de testes que podem ser utilizados para
identificar defeitos no sistema. Existe uma controvérsia em relacao ao nome, visto que eles também
podem ser chamados de testes end-to-end, como afirma Newman (2021, p. 282), mas essa distin¢ao
é uma mera formalidade. Testes de integracdo sao definidos por Hoplling et al. (2016) como o tipo
de teste responsavel por validar o comportamento entre diferentes médulos e componentes do
sistema, incluindo as etapas de definicao dos casos de teste, do nimero de componentes que serao

testados e do ambiente de teste.

2.4 Teste Exploratorio

Segundo Parmar, trata-se de uma abordagem de teste de software com foco na
descoberta, cujo escopo varia conforme o testador. O teste exploratério de software é, por natureza,
aleatorio ou ndo estruturado, sem definicao de etapas. Analisado dessa forma, esse tipo de teste atua

como um precursor da automacao, auxiliando na formalizacdao de descobertas.
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Complementando, Crispin e Gregory (2009) definem como uma ferramenta
investigativa, sem script e que permite que vocé va além das variacdes que ja foram testadas. Dessa
forma, o aprendizado que é gerado nesses tipos de teste pode ajudar a entender o sistema de uma
forma mais ampla, e para além disso, contribuir para gerar mais testes automatizados. Ou seja, 0s
testes exploratorios combinam aprendizado, design de teste e execucdo dentro de uma abordagem

de teste definida.
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3 PROJETO REGPET

De acordo com a Resolugdo CIN-PB N° 814, de 2023, do Governo do Estado da Paraiba que
aprovou o Programa Estadual de Incentivo a Castracdo e Bem-Estar Animal, com o objetivo de
incentivar e desenvolver politicas ptblicas da causa animal nos municipios paraibanos. Ainda de
acordo com essa resolucao, o REGPET é um sistema Web que visa centralizar todas as atividades

relacionadas ao bem-estar animal organizadas em 4 dimensoes, como apresentada na Figura 4.

Figura 4 - As 4 dimensdes do REGPET

sCadastro do sCadastro das ONGs,
municipice Projetos e Protetores
sCapacidade de Independentes
execugao das +(ualificagio das
castragies entidades

Municipio ONG/Protetor

Causa Animal Animais

sCadastro de agies
sAdogies sCadastro de animais
sBem-estar animal tutelados
sLocais de acolhimento
dos animais

Fonte: Secretaria de Estado da Saude, 2023

® A dimensdo referente aos animais é responsavel pelo registro detalhado de todos os animais
que estardo sob a supervisdo e tutela do municipio.

® A dimensdo de ONGs e Protetores é responsavel pelo cadastro dos dados dos responsaveis
pelos animais tutelados pelo municipio.

® A dimensdo responsavel pelos municipios executa toda a gestdo dos municipios de forma
geral, como a capacidade de castragoes.

® A dimensdo referente e Causa Animal compreendera todas as agdes de monitoramento do

bem-estar animal.
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Além dessas, também existe a dimensao Administrativa, que ndo esta presente na figura e é
responsavel pela obtencdao dos relatérios sobre todo o estado da populacdo animal do Estado da
Paraiba. O REGPET esta sendo desenvolvido pelo Nucleo de Tecnologias Estratégicas em Saude
(NUTES) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) com o objetivo de regulamentar
procedimentos da causa animal, com acdo inicial voltada para procedimentos de castragao em caes
e gatos. As primeiras etapas de desenvolvimento do software se iniciaram em novembro de 2023,
com as primeiras reunides com os representantes do projeto perante o estado. A Figura 5 é a visao

do usudrio administrador ao inserir suas credenciais corretamente e acessar o sistema:

Figura 5 — Tela de login do REGPET WEB.

Locais de res i Reguladores
Execugao gentes Estaduais

Gestores
Municipais

Administradores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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4 METODOLOGIA

4.1 Scrum Como Metodologia Para Gerenciamento Do Time

Em 1990, Jeff Sutherland e a sua equipe foram responsaveis por desenvolver um método de
desenvolvimento agil de software chamado Scrum® (PRESSMAN; MAXIM, 2021). Os principios
que regem o Scrum estdo alinhados com o manifesto 4gil e orientam as atividades em um processo
com as seguintes atividades metodologicas: requisitos, analise, projeto, evolucdo e entrega
(PRESSMAN; MAXIM, 2021). O Scrum foi escolhido para o projeto pela 6tima adaptacao da
metodologia para gerenciar equipes pequenas, formando um time Scrum.

Ao longo de cada sprint de desenvolvimento o foco dos testes mudam, variando conforme as
funcionalidades que estdao sendo desenvolvidas. Dessa forma, o escopo de implementacdo e
execucdo dos testes de integracdo e exploratério estdo diretamente relacionados com isso, visto que
os testes sdo para validar alteragdes e funcionalidades que estdo sendo desenvolvidas ao longo das
sprints. O escopo diz respeito as funcionalidades que serdo testadas durante a sprint. Essas
alteracOes que serdo testadas sdao produzidas pelo time de desenvolvimento na sprint anterior e
disponibilizada quando pronta na préxima sprint, para que possa ser testada e validada antes de ir
para producao.

A definicdo do escopo é feita no inicio de cada sprint e serve como base para cadastrar
as tarefas referente aos testes de software. Para isso, é realizada uma reunido de planejamento da
sprint com toda a equipe para que isso possa ser esclarecido. Com isso em maos, as tarefas ligadas a
testes de integracdo e exploratério podem ser criadas no Azure DevOps® com base no que foi
definido. O escopo, portanto, refere-se as funcionalidades que serdao testadas durante a sprint em
questdo. As alteracOes a serem testadas eram desenvolvidas pela equipe de programagdo na sprint
anterior e, uma vez finalizadas, eram disponibilizadas para testes na sprint seguinte. Isso garantia
que as novas funcionalidades desenvolvidas passariam por uma bateria minima de testes.

O Azure DevOps foi a ferramenta de apoio utilizada para gerenciar as atividades
dentro do Scrum. Este software facilitou o planejamento e a execugdo das sprints, permitindo que o
escopo de cada sprint, com duracao de duas semanas, fosse claramente definido. A partir desse

escopo, as tarefas foram distribuidas entre os membros da equipe, especificando as

> https://scrumguides.org/
6 https://azure.microsoft.com/pt-br/products/devops
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responsabilidades de cada um, o tempo necessario para a conclusdo e os recursos alocados.Na
sequéncia, como mostrado na Figura 6, é possivel observar um exemplo de uma tarefa atribuida a
um membro da equipe, detalhando a sprint a qual ela pertencia, o responsavel pela execucao, as
horas estimadas para a conclusdo, entre outras informacdes relevantes. Cada tarefa no sistema era
classificada em trés estados distintos: to do, doing e done, indicando seu progresso. A tarefa
comecava no estado to do, passava para doing quando estava sendo executada, e, finalmente, para
done quando era concluida. Esse processo de acompanhamento garantiu que o andamento das
tarefas fosse monitorado de forma eficiente e transparente. Como ilustrado na Figura 6, o exemplo
de tarefa exibia o titulo da tarefa, que descrevia o modulo, a rota e o tipo de teste (se padrdao ou
alternativo), além do estado da tarefa e das horas necessérias para sua execucao.

Quando uma tarefa era movida para o estado to do, as informagoes registradas no Azure
DevOps eram usadas para criar a branch correspondente, onde as alteracdes seriam feitas. Apos a

conclusdo da tarefa, o estado era alterado para done, sinalizando que a tarefa estava finalizada.
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Figura 6 - Exemplo de tarefa cadastrada no Azure DevOps
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Como mostrado na Figura 7, as tarefas sdo armazenadas em PBIs (Product Backlog Item)

que fragmentam as tarefas em escopos especificos de teste. O Guia do Scrum, gerenciado e mantido

por Ken Schwaber e Jeff Sutherland, define as PBIs como uma lista ordenada com todas as

atividades necessarias para melhorar o produto. Durante a etapa de planejamento da sprint e seu

escopo, as atividades sdo detalhadas da forma que est4 sendo descrita e exibida na Figura 7, e com

isso posicionada em seu PBI mais adequado, como exemplificado na Figura 8.
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Figura 7 - PBIs dos testes de software

5 2634 > H Integragio ® Doing
6 2635 > [ Testes Exploratérios ® Doing
+ 7 2629 > [ Teste - Frontend i To Do
8 2633 > M Teste - Backend To Do

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 8 - Tarefas posicionadas no PBI referente aos testes exploratérios

+ 6 2635 ~ [l Testes Exploratorios i ® Doing
2651 Execugio de Testes Exploratdrios - Nowv... To Do
2652 Execugio de Testes Exploratdrios - Nowv... To Do
2653 Execucdo de Testes Exploratdrios - Now... To Do
2682 Execugio de Testes Exploratdrios - Nowv... To Do José Renan Alv..
2684 Execugio de Testes Exploratorios - Feat. ® Doing

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Uma sprint tinha duracdao média de 2 semanas e a cada semana eram realizadas duas
reunides de acompanhamento. Essas reunides tinham como objetivo a troca de informacoes entre o
time acerca do estado e andamento de suas atividades, além de possiveis impedimentos e
dificuldades encontradas durante a realizacdo das tarefas. Ao final da sprint eram realizadas
reunides de revisdo, com os desenvolvedores demonstrando o que foi desenvolvido durante a sprint,

coleta de informacgdes sobre o que foi implementado por parte do time e ajustes na visdao do produto.

4.2 Minha Atuacao

Diante deste cenario, minhas atividades estiveram relacionadas a minha participacao
na equipe de qualidade de software. Ao longo das sprints, participei das reunides de planejamento,
reunides de acompanhamento e de revisdo com o objetivo de discutir melhor sobre as tarefas
associadas a mim com todo o time. Diante deste cenario, o Quadro 1 abaixo lista as atividades

realizadas por mim que serdo discutidas na secao de resultados.

Quadro 1: Lista de atividades desenvolvidas pelo autor no projeto
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Planejamento e execucdo dos testes exploratorios

Planejamento dos cendrios dos testes de integracao

Criacdo e execucdo dos casos de teste dos cenarios de integracao

Geracdo de relatorios referentes aos cenarios de teste

Reporte de comportamentos inesperados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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5 RESULTADOS

5.1 Planejamento E Execucao Dos Testes Exploratorios

Com base no que foi definido na sprint de planejamento, as funcionalidades criticas
eram primeiramente testadas utilizando os testes exploratorios. Dessa forma, a equipe de testes
conseguia entender melhor as peculiaridades da implementacdo, que contribuia para o entendimento
do comportamento do sistema. Além de identificar comportamentos suspeitos que deviam ser
investigados por toda a equipe de desenvolvimento, esses tipos de teste também eram utilizados
como uma das formas de planejar cenarios para os testes de integracdo que seriam executados
posteriormente.

A execucdo desses testes consistia em utilizar o REGPET simulando o comportamento
dos usuarios finais do sistema. As funcionalidades eram testadas utilizando a interface do software
que os utilizadores tinham acesso no seu dia a dia, e com isso, eram realizadas as tarefas que
incluiram as novas funcionalidades implementadas e que estavam planejadas para serem exercitadas
no escopo da sprint. Com isso, podemos notar a contribuicao que Crispin e Gregory (2009) afirmam
ser possivel ao identificar que os testes exploratérios contribuem para gerar conhecimento e

contribuir para a criacao de mais casos de testes automatizados, que nesse caso, sao de integracao.

5.2 Planejamento Dos Cenarios Dos Testes De Integracao

A sequéncia de planejamento dos testes de integracao esta detalhada no diagrama de
sequéncia da Figura 9. Ela revela o fluxo padrdao em que esses casos de testes eram mapeados, e ao
longo deste tépico, a forma e as ferramentas utilizadas serdo detalhadas para melhor compreensao

do diagrama e de cada atividade presente nele.
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Figura 9 - Diagrama da sequéncia de planejamento dos testes de integracdo

. Realizar testes Analisar Swagger dos Criar os casos de teste
exploratdrios senvicos
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¥
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A~

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Aliado ao conhecimento gerado com os testes exploratorios, o planejamento final dos
cendrios de teste foi realizado com o auxilio do Swagger’, uma ferramenta de documentagdo que
especifica detalhadamente as rotas da API, conforme mostrado na Figura 10. Essa documentacao
incluiu informag0es sobre cédigos de resposta, mensagens de erro, e os corpos das requisicdoes que
podem ser feitas para uma determinada rota de cada servico. Com base nessas especificacoes das
rotas da API, foram mapeados tanto os casos de teste padrdo quanto os alternativos. Os casos de
teste representam cenarios nos quais os testes foram conduzidos, visando validar se os resultados
esperados correspondiam aos recebidos.

Nos casos de teste padrdo, o objetivo era garantir que, ao seguir todos os passos de acordo
com as regras estabelecidas, a solicitacdo fosse processada corretamente, resultando na resposta
esperada da API. Ja nos casos de teste alternativos, buscava-se validar a capacidade da API de
retornar uma mensagem de erro adequada, caso algum passo fosse executado de maneira incorreta

na solicitacdo de um recurso.

7 https://swagger.io/



Figura 10 - Exemplo de documentacao presente no swagger
procedurerequests Operations for the Request resource A

POST /vl/procedurerequests Registers request.

GET /vl/procedurerequests Retrieves requests v B
GET /vl/procedurerequests/{procedurerequest_id} Retrieves request data v B
/vl/procedurerequests/{procedurerequest_id} Updates request data v B
prOced urel‘equests,attachments Operations for the Attachment resource of a Request. ~
/vl/procedurerequests/{procedurerequest_id}/attachments Registers attachment v B
GE] /vl/procedurerequests/{procedurerequest_id}/attachments Retrieves attachments of a request. v B
GE] /vl/procedurerequests/{procedurerequest_id}/attachments/{attachment_id} Retrieves attachment data. v B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 11 - Detalhamento de respostas de uma rota de API detalhada usando o Swagger

401 No links
Authentication failed due to invalid authentication credentials.

Media type

applicationljson ~ ]

Example Value | Schema

{
“code”: 0,
"message”: "strin

ing",
"description”: "string"

403 No links
User does not have scope to access this resource

Media type
application/json L ]

Example Value | Schema

{
"code": 0,
“message": "strii

ng",
"description”: "string"

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Figura 12 - Mapa mental: casos de testes padrdo e alternativo para uma rota de API

Legend
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@ Naoimplementado

Assegurar que a intercorréncia de

oM procedimento seja atualizada
quando todos os campas forem
passados corretamente

get.intercurrences.id

Tentar atualizar a intercorréncia de
[ 2

um procedimenta que nao existe intercurrences

Tentar atualizar a intercorréncia
(¥}

com um usudrio fora do escopo patch.agents.id
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Com base nos cdodigos e mensagens de resposta especificados na documentacao do Swagger
para cada rota presente em cada servico e as informagoes obtidas nos testes de exploratérios, foram
definidos os casos de testes, que posteriormente foram organizados em mapas mentais criados
utilizando o Xmind®. Esses mapas mentais continham todos os verbos HTTP? presentes em cada
rota, junto aos respectivos casos de teste padrdo e alternativo mapeados para cada um deles. Nos
mapas, os casos de teste de fluxo padrao foram destacados em verde, enquanto os de fluxo
alternativo foram indicados em vermelho. Além disso, simbolos especificos foram empregados para
fornecer informacoes adicionais, como o estado de implementacdo de cada caso de teste.

Na Figura 12, pode-se observar um exemplo de mapa mental que inclui os casos de teste
padrdo e alternativo para a rota de "intercurrences", com suas respectivas legendas. Sempre que um
caso de teste fosse implementado ou invalidado, a legenda deveria ser atualizada, garantindo o
controle sobre os casos de teste ja implementados e eventuais impedimentos que surgissem durante
a execucdo. A Figura 13 ilustra as diferentes legendas que poderiam ser utilizadas nos mapas

mentais, proporcionando uma maneira clara de identificar o status de cada caso de teste.

Figura 13 - Legendas que podem ser utilizadas em casos de teste
Legend

. Fluxo alternativo
. Fluxo padrao
0 Implemented

O MNao implementado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

De acordo com Crispin e Gregory (2009) os mapas mentais sdo uma forma simples e
eficaz de representar ideais sobre casos de teste para uma funcionalidade do sistema. Podemos
vincular conceitos e ideais que sdo ligados a um conceito-chave central, que para o caso dos mapas
mentais elaborados para o REGPET, representam as rotas da API e seus respectivos casos de teste,

como mostrado na Figura 12. Para o projeto REGPET, os mapas mentais organizaram os casos de

8 https://xmind.app/
9 https://www.cloudflare.com/pt-br/learning/ddos/glossary/hypertext-transfer-protocol-http/
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teste de acordo com as rotas, que mais tarde seriam transformadas em tarefas gerenciadas e
executadas no Azure DevOps, conforme mostrado na Figura 11. Contudo, mesmo se tratando do
planejamento de testes de integracdo, ndo existia nenhuma metodologia especifica para garantir que
todos os servicos que estdo presentes na arquitetura eram exercitados. Ficou a cargo do testador,
apés executar os testes exploratorios, garantir de forma manual que os casos de testes que eram
criados com a ajuda da documentacdao no Swagger atuariam exercitando a comunicacdo entre os

Servigos.

5.3 Criacao E Execucao Dos Casos De Teste Dos Cenarios De Integracao

Com os cenarios de teste devidamente planejados e mapeados nos mapas mentais, como
ilustrado na Figura 12, a implementacdo foi realizada conforme o foco de cada sprint e as tarefas
registradas no Azure DevOps. A codificacdo dos testes de integracdo foi feita utilizando o

Cucumber'’’, Cypress.io" e a linguagem de programagdo JavaScript

. Essas tecnologias foram
empregadas de forma complementar, com cada uma desempenhando um papel especifico no
processo de testes de integracao.

De acordo com Hellesoy e Wynne (2012), o Cucumber é uma ferramenta de linha de
comando que 1€ especificagdes de arquivos chamados features. Um exemplo desse tipo de arquivo
pode ser observado na Figura 14, que permite a definicdo de diversos cendrios. Para que o
Cucumber possa compreender esses arquivos, foi adotado o padrdo de escrita Gherkin'®, que
estabelece as regras sintaticas a serem seguidas. Cada cenario é composto por uma lista de passos,
denominados step definitions, que traduzem, em linguagem compreensivel por seres humanos, cada
acdo executada pelo codigo.

Segundo Mwaura (2021), o Cypress.io é uma framework destinada a automacdo de testes
escritos em JavaScript. A integracdo entre o Cucumber e o Cypress.io foi realizada por meio da
biblioteca chamada cypress-cucumber-preprocessor™, que, em conjunto, sdo responsaveis pela
implementacdao dos passos definidos, conforme demonstrado na Figura 14. Esse conjunto de

ferramentas proporcionou o suporte necessario para a implementagdo dos testes de integragao.

10 https://cucumber.io/

1 https://www.cypress.io/

12 https://aws.amazon.com/pt/what-is/javascript/

'3 https://cucumber.io/docs/gherkin/

14 https://github.com/badeball/cypress-cucumber-preprocessor



Figura 14 - Exemplo de caso de teste escrito pelo Cucumber

Feature: Cendarios alternativos para o buscar agentes pelo ID

=

regression @back @alternative @get_agents{agent_id} @account

cenario: Tentar buscar um Agente com ID inexistente
Given Um administrador cadastrado com token capturado

w

When Criar um ID inexistente

Then Deve ser retornado uma mensagem de erro ao tentar buscar um agente com ID inexistente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Na sequéncia, a Figura 15 apresenta um exemplo de como os step definitions foram

escritos utilizando o idioma portugués. O Given descreve 0s passos necessarios para a realizacdo de

uma acao no When. Apés a execucdo dos passos e agoes, espera-se uma resposta no Then.

[T /E R O T - T U R R ] G MR ORORI RS R RPN
W = 0 & W N 2 @ O o= 0o m &£ wMm

Figura 15 - Exemplo de passos implementados com JavaScript utilizando o Cucumber

Given("Um administrador cadastrado com token capturado", () == {
cy.getToken(ConTig.USER_ADMIN, Config.PASS_ADMIN).then(getDataResponse => {
this.tokenAuth = getDataResponse;

iy
)
When("Criar um ID inexistente", () == {
this.id = "sj41541ASD2515QA7450";
1)

Then("Deve ser retornado uma mensagem de erro ao tentar buscar um agente com ID inexistente",

requestGetAgentIdAlternative.getAgentId(this. tokenAuth, this.id).then(getDataResponse => {

assertionsGetAgentIdAlternative.notNull(getDataResponse);

assertionsGetAgentIdAlternative.shouldContainDuration(getDataResponse, 1508);
assertionsGetAgentIdAlternative.shouldContainStatus(getDataResponse, 404);

assertionsGetAgentIdAlternative.shouldContainStatusText(getDataResponse,

1)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

"Not Found")

Cyi==4

Para cada tarefa de implementacdo no Azure DevOps, uma nova branch foi criada, e

os casos de teste presentes no mapa mental da rota correspondente foram analisados. Com isso,

cada caso de teste especifico foi escrito utilizando o Cucumber, conforme mostrado na Figura 14, e

implementado com o Cypress.io e JavaScript, como ilustrado na Figura 15. A integracdo entre essas

ferramentas foi crucial para garantir que os casos de teste fossem implementados de maneira clara e

compreensivel.

Na Figura 14, pode-se observar tags como @back e @account, que foram utilizadas para

facilitar a busca e execugdo dos casos de teste por meio de comandos. O Tépico 5.4 abordara com

mais detalhes esses comandos e demonstrara a importancia das tags. Essas tags serviram para
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identificar os cendrios de teste e, no caso do exemplo da Figura 14, permitiram identificar que se
tratava de um teste de backend, alternativo, relacionado a rota correspondente e pertencente ao
servico account. As tags também eram utilizadas para executar os testes especificos por meio do
Cypress.io.

A integracdo das trés ferramentas possibilitou um melhor entendimento dos cenarios, visto
que, ao utilizar o Cucumber, temos uma descricao de alto nivel que pode ser interpretada por
qualquer pessoa que saiba o idioma ao qual os arquivos foram escritos. Isso contribui diretamente
nos relatorios dos testes, como mostrado no tépico 5.4. O Cypress.io e o JavaScript desempenharam
bem o seu papel de codificacdo e execucdo ao lado do Cucumber, com uma 6tima integracao

utilizando a biblioteca mencionada.

5.4 Geracdo De Relatorios Referentes Aos Cenarios De Teste

Como ilustrado na Figura 14, os casos de teste escritos com o Cucumber foram mapeados
utilizando tags, como a tag "@back", que se refere a todos os testes do backend do sistema. Essas
tags facilitaram a geracdo de relatorios, considerando diferentes critérios, como o fluxo padrao,
alternativo e as rotas da API, entre outros. Além disso, foi possivel combinar essas tags para

otimizar o processo. Como exemplo, consideraram-se os seguintes comandos:

® cypress run —browser chrome —config video=false: executa todos os testes e gera o relatério.

® cypress run —env tags=back —browser chrome —config video=false: executa todos os testes
do backend e gera o relatério correspondente.

® cypress run —env tags=account —browser chrome —config video=false: executa todos os

testes de um Unico microservico, nesse caso, o account.

O relatdrio gerado exibia todos os testes executados, juntamente com os resultados obtidos.
Na Figura 16, sdo apresentados dois exemplos de arquivos de teste exibidos no relatério, ambos
escritos utilizando o Cucumber: o primeiro mostra um cendrio em que o teste foi executado com
sucesso e o resultado esperado foi alcangado; o segundo exemplifica um caso de falha, no qual foi
identificado um comportamento inesperado.

Ao utilizar o Cucumber, temos uma documentacdo em forma de relatério sobre o resultado

da execucdo de uma determinada bateria de testes que exercita partes diferentes do sistema, de
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acordo com as tags. Esta ferramenta possibilita, por exemplo, que este artefato gerado esteja em
portugués, facilitando o entendimento de pessoas que estdo fora do escopo de entendimento dos
detalhes técnicos. Para além disso, a descri¢do do passo a passo realizado para a execugao dos testes
também contribuem para o entendimento das funcionalidades do sistema para alguém leigo que

tenha acesso a este artefato.

Figura 16 - Exemplo de como os casos de teste sdo exibidos no relatério

Feature: Consultar usuéario Gestor de Clinicas com método GET

Scenario: Solicite um usuério Gestor de Clinicas com o método GET para validar a estrutura

a normalidade

Features/structural/account/get_externalprotectors_schema.feature
Feature: Consultar usuario Protetor Externo com método GET

Scenario: Solicite um usudrio Protetor Externo com o método GET para validar a estrutura

Given
When Le
Then ret d de a do ) ntro da normalidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

5.5 Reporte De Comportamentos Inesperados

Nas etapas 5.2 e 5.3, foram descritas duas atividades essenciais dos testes de
integracao. Contudo, durante essas fases, surgiram comportamentos inesperados, como defeitos,
que precisaram ser investigados. Para essa finalidade, utilizou-se a ferramenta Bugzilla', um
sistema de rastreamento de erros, que foi utilizado pela equipe de qualidade para registrar os
comportamentos anomalos, os quais deveriam ser analisados pelo restante da equipe. Na Figura 17,
é possivel observar um exemplo de comportamento inesperado, contendo informacées cruciais,

como o responsavel pelo reporte, o estado do defeito, os passos necessarios para sua reproducao,

15 https://www.bugzilla.org/
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além de outros dados relevantes que permitiram a equipe localizar e corrigir o defeito o mais
rapidamente possivel.

O uso desta ferramenta durante o processo foi essencial para compartilhar as
informacgoes de erros, falhas e defeitos encontrados durante os varios testes exploratérios e de

integracdo realizados.



Figura 17 - Defeito cadastrado no Bugzilla

Bug 137
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RESULTADO ESPERADO: 0 Gestor ce Clinica deve receber un énail de rotificacio u
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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6 CONCLUSAO

A participacao no projeto REGPET permitiu a aplicacdo pratica de conceitos de
qualidade de software, especialmente no planejamento e na execucao de testes exploratérios e
de integracdo. Durante o desenvolvimento das atividades, foi possivel aprimorar habilidades
técnicas e metodolégicas, além de contribuir para a garantia da qualidade do sistema. A
experiéncia também proporcionou um maior entendimento sobre processos de testes em
ambientes reais, reforcando a importancia da colaboracdo em equipe e do uso de boas praticas
para assegurar a confiabilidade do software. Dessa forma, a atuagdo no projeto REGPET
representou um avanco significativo na minha formacdo académica e profissional,
consolidando conhecimentos essenciais adquiridos ao longo do curso.

Entre os principais desafios enfrentados, destaca-se a dificuldade de manutencao
da base de testes em um ambiente de ciclos de desenvolvimento acelerados. Além disso, a
auséncia de uma rotina de integracdo continua no ambiente de testes dificultou a execugdo
completa da bateria de testes, comprometendo a obtencdo de insights essenciais para a
evolucdo das etapas de validacdo. Por fim, a falta de um mapeamento claro, ao longo das
versoes, sobre os cenarios de testes implementados, ndo implementados e aqueles que
apresentavam falhas também impactou diretamente a qualidade do processo de teste como um

todo.
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APENDICE A - MANUTENCAO E GERENCIAMENTO DAS ALTERACOES
UTILIZANDO REPOSITORIOS

Durante o desenvolvimento do REGPET, todas as alteracdes e manutencdes foram
gerenciadas por meio de repositérios no GitHub'®, adotando o fluxo de trabalho Git Flow" .
Esse método permitiu um controle eficiente do versionamento do codigo, garantindo que as
entregas ocorressem de maneira organizada e com rastreabilidade adequada. O Git Flow
define um conjunto de branches especificas para diferentes fases do desenvolvimento, o que
possibilitou a equipe gerenciar as versoes do software de maneira estruturada.

O fluxo seguiu o modelo apresentado na Figura 18. A branch master armazenou a
versdo estavel do codigo em produgdo, enquanto a branch hotfix foi utilizada para a correcao
de falhas emergenciais. As novas funcionalidades foram desenvolvidas a partir da branch
develop, onde cada tarefa foi organizada em branches feature, que posteriormente foram
integradas a develop. Ao final de cada sprint, uma branch release foi criada para consolidar

todas as novas implementacGes antes da liberagdo para produgao.

Figura 18 - Fluxo do Git Flow

Fonte: GODOI, Murilo; CASTRO, Carolina, 2023

No decorrer do projeto, a equipe de desenvolvimento implementou alteracoes

diretamente no ambiente de teste, assegurando que cada funcionalidade fosse devidamente

16 https://github.com/
7 https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow
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validada antes de ser disponibilizada para uso. FoFigura 19ram criadas branches feature para
cada nova funcionalidade planejada na sprint, seguindo um padrdao de nomenclatura que
incluia o identificador da tarefa no Azure DevOps, garantindo rastreabilidade. Cada feature
foi associada a uma tarefa especifica registrada no Azure DevOps, permitindo um
monitoramento detalhado das atividades em andamento e uma melhor distribuicdo do trabalho
entre os membros da equipe. A Figura 19 ilustra esse processo, destacando a criagcdo de uma

feature a partir da branch develop.

Figura 19 - Criacdo de uma feature a partir da branch develop

develop w

TASK-JIRA-35--example—
feature

feature que é ufilizada para
realizar alguma alteracdo na
branch develop

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Como mostrado na Figura 19, para a equipe de testes, sdo criadas branches de feature
que sdo usadas para desenvolver novas funcionalidades a partir da branch develop. Apos a
conclusdo, essas funcionalidades sdo integradas por meio de uma mesclagem com a branch
develop. Ou seja, para implementar testes de uma rota especifica da API, é necessario criar
uma branch de feature que descreva a rota a ser testada. Apos a conclusdo, a branch é
finalizada e mesclada com a develop.
A branch de feature criada segue um padrdo de nomeacdo, como podemos ver
na Figura 19, que consiste no nome "task" seguido pelo ID da tarefa no Azure DevOps, mais a
rota especifica que estd sendo testada e a indicacdao se é um teste padrdao ou alternativo.
Usando a Figura 20 como exemplo, a branch de feature criada é usada para realizar as
alteracOes necessarias para a criacdo dos testes para a rota de atualizacdo dos usudrios
administradores por meio do verbo HTTP PATCH. Por fim, os cenarios de teste que serao

implementados para essa rota serdao os alternativos.
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Figura 20 - Exemplo de nome para branch feature

¥ featureltask-2363-patch.admins{admin_id}-alternative had recent pushes 46 seconds ago Compare & pull request

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Para realizar o que foi comentado acima, sdo utilizados comandos que sdo inseridos
por meio do terminal. Esses comandos sao definidos pelo Git Flow, e criam toda a dindmica
de branchs mencionada acima. Sao eles:

® git flow feature start + nome da tarefa: esse comando serve para iniciar a branch
feature que servira para realizar as alteracdes necessarias para criacdo dos testes, com

o nome seguindo o padrao mencionado acima.

® git flow feature finish + feature branch name: apos as alteracdes concluidas, a
branch deve ser mesclada com a develop com esse comando, substituindo tudo apds o
simbolo de soma pelo nome da branch feature.

® git push: esse comando envia todas as alteracGes ap6s a mesclagem para a branch
develop no repositorio remoto.

A adocdo dessa metodologia permitiu um fluxo de trabalho estruturado, garantindo
que todas as alteracdes fossem devidamente controladas e documentadas ao longo do
desenvolvimento do REGPET. Com a separacao das etapas de implementacado, revisao e teste,
foi possivel entregar versdes mais estaveis e seguras do sistema. Além disso, a rastreabilidade
proporcionada pelo uso do Git Flow facilitou a identificacio de eventuais problemas,
permitindo correcdes rapidas e eficientes, reduzindo o impacto de falhas no ambiente de

producao.
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