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RESUMO

A evolugao da demanda do mercado de software trouxe consigo a necessidade cada vez
maior de construir um sistema de qualidade. Nova técnicas, estratégias e metodologias
auxiliam desenvolver sistemas melhores em eficiéncia e escalabilidade, atributos impor-
tantissimos para a evolucao de uma aplicacao. Nesse rumo, a arquitetura baseada em
microsservicos ganhou destaque por beneficiar o sistema de varias formas, mas trazendo
novos problemas por sua complexidade. Os desafios ao utilizar esse tipo de arquitetura
impactam também na sua testabilidade, area essa que ainda possuem lacunas de pes-
quisa com relacao a microsservicos, sendo necessaria a cogitacao de novas abordagens de
teste. Especialmente no ambito de evolucao de sistema, em que o software sofre mudancas
significativas, o DevOps é uma variavel essencial, pois é indispensavel nas operagoes de
versionamento, implantacao e monitoramento. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho
é alavancar a qualidade de software em um contexto de evolucao continua, através da
eficientizacao de processos de teste e versionamento, e da reducao da complexidade ope-
racional. Para isso, propomos uma metodologia, que foi implementada no sistema RegPet,
possibilitando a obtengao de resultados de teste com métricas de qualidade. Os resultados
permitiram obter uma visao ampla sobre como os microsservicos do RegPet evoluiram em

relagao a qualidade do sistema e dos testes.

Palavras-chave: engenharia de software; teste de software; devops; microsservigos.



ABSTRACT

The evolution of the software market demand has brought with it the increasing need
to build a quality system. New techniques, strategies and methodologies help develop
systems that are more efficient and scalable, which are extremely important attributes
for the evolution of an application. In this direction, the microservices-based architecture
has gained prominence because it benefits the system in several ways, but it also brings
new problems due to its complexity. The challenges of using this type of architecture also
impact its testability, an area where there are still research gaps in relation to microser-
vices, requiring the consideration of new testing approaches. Especially in the context
of system evolution, where software undergoes significant changes, DevOps is an essen-
tial variable, as it is indispensable in versioning, deployment and monitoring operations.
In this sense, the objective of this work is to leverage software quality in a context of
continuous evolution, through the efficiency of testing and versioning processes, and the
reduction of operational complexity. To this end, we propose a methodology, which was
implemented in the RegPet system, enabling the obtaining of test results with quality
metrics. The results allowed us to obtain a broad view of how RegPet’s microservices

evolved in relation to the quality of the system and tests.

Keywords: software engineering; software testing; devops; microservices.
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1 INTRODUCAO

A maneira como as pessoas criam e desenvolvem os sistemas de software vem sendo
cada vez mais inovada, com novas técnicas, metodologias e estratégias, e isso vem sendo
influenciado pela crescente demanda no mercado, que necessita de solucoes cada vez mais
eficientes e escalaveis. Os desafios de desenvolver e manter um software mais complexo
também refletem no ambito de manter sua qualidade, principalmente em softwares que
estao sempre evoluindo. As solugoes inovadoras trazem diferentes interpretacgoes e con-
ceitos sobre o sistema, a arquitetura baseada em microsservigos, por exemplo, trouxe
diversos beneficios, mas também um aumento considerdavel na complexidade junto a eles.

Por mais que satisfaga o cliente inicialmente, um software de qualidade geralmente nao
¢é desenvolvido na sua primeira versao e deixado de lado, pois variaveis como as expectati-
vas dos usuarios e as regras de negdcio mudam inevitavelmente, assim como também erros
no codigo podem ser descobertos, levando o sistema a executar comportamentos que nao
batem com os requisitos. Por isso o sucesso de um sistema nao pode ser medido por sua
versao inicial, mas deve ser levado em conta sua capacidade de evoluir continuamente,
respondendo de forma eficaz as mudangas constantes nas demandas do mercado e nas
necessidades dos usudrios (Svahnberg 2003) (Sommerville 2011))

O conceito de evolucao de software esta ligado diretamente aos processos continuos
de melhoria, manutencao e extensao de um sistema para que ele continue 1til e consiga
atender as novas demandas, assim como melhorar em sua qualidade. Para as organizagoes
seus sistemas representam um alto valor comercial, devido a alta dependéncia a eles e
ao alto investimento financeiro feito nos mesmos. Por tanto, claramente elas precisam
manter esses softwares tteis, e para isso eles precisam ser reconstruidos de acordo com
suas demandas (Sommerville 2011]).

Diante desse cenario, é importante destacar que se um sistema nao evolue correta-
mente, sérios prejuizos sao atribuidos a seus responsaveis, uma vez que o custo para
evolugao constitue maior parte do orgamento necessario (Sommerville 2011)). Paralelo a
isso, observamos o quao importante os testes de software sao na garantia de qualidade do
produto, dado que sao uma das ferramentas fundamentais para a verificagao e validagao
dos requisitos que podem mudar a cada evolucao do sistema. Dessa forma, dando um
enfoque maior nesse quesito, diminuem-se as chances de o sistema evoluir incorretamente.

Como o mercado atual se depara com a crescente necessidade de entregas mais rapidas,
as equipes de desenvolvimento buscam alcancar eficiéncia no processo de codificar, testar
e entregar. Os testes automatizados por sua vez facilitam essa ideia, ja que proporcionam
uma rapidez e eficiencia maior. Esse tipo de teste é benéfico na hora de executar testes
que exercitam funcionalidades do sistema, uma vez que independem da acao humana

e utilizam o poder computacional da maquina para reproduzir um conjunto de agoes
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subsequentes e predeterminadas (Bernardo 2011)).

Gerenciar a qualidade dos sistemas de microsservicos é um desafio, pois necessitam
de maiores cuidados em sua evolucao. Devido a alta complexidade, sua maneira de re-
alizar comunicagoes internas para funcionamento geral difere dos sistemas mais comuns,
acarretando desafios impactantes como o rastreamento de mudancas.

Segundo Lercher et al. (Lercher et al. 2024)), esse desafio pode proporcionar aos prove-
dores de microsservigos um acoplamento organizacional forte, pois existe uma dificuldade
em disseminar informacoes de mudangas entre todas as equipes, além de que em alguns
casos, de modo indireto, a dificuldade em rastrear mudancas faz com que os consumidores
relutem para nao atualizar sua versao, sendo necessario mais custo para os provedores
manterem também a versao anterior.

Nesse contexto evolutivo de sistemas complexos, promover ao software a implementacao
de técnicas e estratégias de teste com seus demais tipos, assim como coletar métricas re-
lacionadas a qualidade ao longo do seu ciclo de vida 1til, se torna favoravel para manter o
controle sobre a qualidade do seu produto. O acompanhamento da evolugao nesse formato
permite a equipe desenvolvedora verificar se durante todo o periodo o produto esteve em
conformidade com os requisitos do projeto e seus critérios de aceitacao, podendo avaliar
seus pontos fracos e fortes para aprender com eles e dai em diante garantir uma maior
confianca em seu produto.

O estudo de caso incluso neste trabalho aborda o RegPet, que é um sistema de geren-
ciamento facilitador para clinicas veterinarias e que permite o registro e acompanhamento
de animais e seus tratamentos. Se trata também de um software bastante complexo de-
vido a sua natureza distribuida que utiliza a arquitetura baseada em microsservigos. Ao
longo de suas versoes, o sistema evoluiu continuamente tanto para incluir novas funcio-
nalidades e melhorias como para correcao de falhas, sendo cada evolucao acompanhada
por uma estratégia abrangente de testes do sistema, que garantiram maior qualidade e
confiabilidade das versoes entregues.

Quando se projeta um sistema de software monolitico, os desenvolvedores utilizam di-
versas atividades arquitetonicas para construir uma ideia de sistema que consiga satisfazer
os requisitos elicitados. Porém, para que se produza um software de qualidade, durante
essas atividades, é necessario considerar o impacto da arquitetura em fatores como os
atributos de qualidade, que sao essenciais para garantir uma boa evolugao do sistema.

Com os sistemas de microsservigos nao é diferente, mas demandam maiores desafios
devido a sua natureza altamente distribuida, autonoma, independente e autocontida. E
notorio que sistemas desse tipo sao mais complexos que os monoliticos e necessitam de
mais atencao para serem mantidos.

A capacidade dos testes automatizados de encontrar indicios de funcionalidades afe-
tadas por mudancas é uma das coisas que os torna importantes. Um ponto critico na

evolucao de APIs baseadas em microsservicos é justamente a analise manual de impacto
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das mudancas, que se torna um verdadeiro desafio especialmente em ambientes DevOps
onde sao acomodadas mudancas continuas.

O estudo conduzido por Lercher et al. (Lercher et al. 2024)) realizou entrevistas com
diversos profissionais que trabalham com microsservicos, e revelou que sem ferramentas
automatizadas os desenvolvedores precisam trabalhosamente revisar cédigos, logs e docu-
mentacoes para identificar impactos de mudancas em seus consumidores de API. Além
disso, o estudo também observou que os testes unitdarios podem ser insuficientes para
detectar todas as implicagoes de uma mudanca.

A situacao se agrava ainda mais quando erros sao cometidos na fase inicial do projeto
de um sistema. Segundo um estudo de métodos mistos de Waseen et al. (Waseem et al. 2021]),
decompor um sistema de microsservicos, ou seja, definir os limites de funcionalidade de
cada microsservigo, ¢ um dos desafios mais frequentemente enfrentados pelos profissi-
onais. Os resultados da pesquisa feita no estudo permitiram inferir que desenvolver
microsservicos com limites nao tao claros podem proporcionar impactos negativos no
monitoramento e nos testes do sistema.

[sso ocorre porque com a ma delimitagao de funcionalidade a comunicacao entre os
microsservicos se torna complexa e consequentemente dificulta seu rastreamento, dessa
forma aumenta a probabilidade de falhas passarem despercebidas pelos testes.

De acordo com Ghani et al. (Ghani et al. 2019), na garantia de qualidade de mi-
crosservicos ainda sao enfrentados problemas quanto a sua testabilidade, pois testes de
integracao e de contrato sao fundamentais para garantir a comunicacao correta entre os
microsservicos ja que permitem validar a interacao entre médulos dos sistemas, porém
ainda sao abordagens negligenciadas no ambito do estudo. Os autores também enfatizam
que as pesquisas existentes sobre ferramentas e teste de microsservicos carecem de abor-
dagens com aplicacao empirica, destacando a falta de ferramentas especificas para testar
esse tipo de software.

Diante deste cenario em que o desenvolvimento de microsservicos necessita de fer-
ramentas de teste para auxilio na identificacdo de mudancas, é importante enfatizar a
complexidade da integracao de versoes de sistemas desse tipo, uma vez que cada mi-
crosservico evolui em seu préprio ritmo, recebendo versoes préprias para integrarem a
versao geral do sistema. Além disso, os testes também devem ser versionados, pois sao
criados para serem adequados para uma versao de sistema especifica. Percebemos que
essa barreira de muitas varidaveis pode se tornar um obstaculo consideravel a equipe que
desenvolve e testa, impedindo-a de detectar se o sistema regrediu. A figura [I] representa

o fluxo comum de evolucao de um sistema desse tipo.
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Figura 1 — Fluxo de evolugao de um sistema de microsservicos
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REGRESSAO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

1.1 Objetivo

Visto a problematizacao e a tendéncia dos microsservicos a se tornarem cada vez
mais dificeis de se manter e testar, esse trabalho é justificado por uma abordagem que
automatize a integracao entre versoes de servigos e a automagao de testes em um nico
fluxo, tendo como objetivo geral alavancar a qualidade de software em um contexto de
evolucao continua, através da eficientizacao de processos de teste e versionamento, e da
reducao da complexidade operacional.

Com base no objetivo geral proposto, foram estabelecidos os seguintes objetivos es-

pecificos:

e Desenvolver abordagem em trés etapas: (1) configuracdo do ambiente dos servigos e
dos testes; (2) script para conteinerizagao dos servigos, versionamento de servigos e
testes, e geragao de massas de dados para os testes; (3) evoluir script para executar

testes versionados e coletar métricas de qualidade.

e Aplicar a abordagem desenvolvida no sistema RegPet.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd dividido em 5 capitulos, sendo que o capitulo 1 traz a introducao
contextualizando o tema e detalhando a motivacao da realizacao do trabalho. O capitulo
2 apresenta o referencial tedrico, em que sao fornecidos conceitos fundamentais embasados
e necessarios para entendimento do contexto do trabalho. O capitulo 3 fornece explicagao

e o detalhamento da abordagem utilizada no desenvolvimento da abordagem, incluindo a
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arquitetura proposta e os processos de implementacao e configuragao para funcionamento.
O capitulo 4 consiste na aplicagao da abordagem desenvolvida de cobertura de cédigo e
versionamento na API do RegPet. E por fim, O capitulo 5 apresenta conclusoes finais
do trabalho, em que é discorrido sobre o contexto da problematizacao e da aplicacao da
abordagem no RegPet, refletindo sobre os resultados obtidos e sobre as contribuigoes para

a engenharia de software.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo é fornecida uma base tedrica, onde sao apresentados conceitos importan-
tes para a compreensao do contexto discutido nesse trabalho. No inicio sao apresentados
conceitos e ferramentas sobre qualidade de software, testes de software e cobertura de

cédigo, e mais adiante também conceitos e ferramentas relacionados ao DevOps.
2.1 Qualidade de Software

De acordo com Pressman e Maxim (Pressman e Maxim 2021)), a qualidade de soft-
ware significa a aplicagao de uma gestao efetiva que consiga fornecer suporte a processos
delicados no desenvolvimento do software como gerenciamento de mudancas e revisoes
técnicas, a fim de entregar valor tanto para o lado dos desenvolvedores quanto para o
lado dos usuarios, além de fazer o produto atender aos requisitos que se pede de maneira
confidvel e sem erros. No ambito dos desenvolvedores, o valor se refere a gerar beneficios
ao fabricante ao ter um software que exige menos manutencao e correcao ao longo da
evolucao. J&a para usudrios a agregacao de valor estd na agilizacao de algum processo
objetivado por meio do software.

Sommerville (Sommerville 2011)) destaca que a qualidade nos softwares difere e é mais
dificil de ser avaliada do que a qualidade em produtos manufaturados, onde pode haver
tolerancias e especificacoes claras. No contexto de um software a complexidade se da
principalmente pela dificuldade em escrever especificagoes completas, pelas diferentes in-
terpretagoes dos interessados no produto e pela dificuldade de medir alguns atributos de

qualidade como a manutenibilidade, por exemplo.
2.2 Testes de Software

Segundo Neto (Neto 2007), o teste de software é um processo de natureza ”destru-
tiva”, pois objetiva executar um produto em busca de descobrir defeitos e suas causas.
Utilizando esse tipo de conduta é possivel detectar se esse produto atende ao que foi
especificado para fazer, dessa forma se discerne se ele é confiavel ou nao.

Complementando essa ideia, Sommerville (Sommerville 2011)) explica que esses pro-
cessos fazem parte de conceitos mais amplos da qualidade de software chamados de veri-
ficagao e validacao (V&V), podendo servir de demonstracao aos envolvidos no projeto que
o software atinge suas especificacoes e requisitos definidos. Além disso, também possibi-
litam diferentes implementacoes de estratégias conforme o tipo de software, facilitando
encontrar os demais erros e corrigi-los para a entrega final.

Essencialmente, os testes se dividem em dois tipos que avaliam diferentes aspectos do
sistema: os testes funcionais e os nao funcionais.

Os testes funcionais se concentram em avaliar se as fungoes do aplicativo se comportam

o que é esperado e sob diferentes condicoes. A utilizacao desse tipo de teste permite
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a descoberta de falhas funcionais antes da implantagao do aplicativo. Eles podem ser

categorizados em (Objective Solutions 2024):

e Testes de unidade: consistem em verifica partes isoladas do cédigo para garantir

que as menores unidades que compoe o sistema funcionem conforme esperado.

e Testes de integracao: consistem em garantir que a interacao entre diferentes com-
ponentes do sistema execute o que é esperado, visando verificar como as partes

individuais se comportam em conjunto.

e Testes de sistema: avaliam o sistema como um todo, verificando se as funcionalidades

encontradas trabalham devidamente em conjunto.

e Testes de aceitacao: avaliam se o produto de software atende as necessidades do

usuario.

J4 os testes nao funcionais nao avaliam ”o que” o sistema faz, sao utilizados para avaliar
”como” o sistema realiza suas fungoes, buscando observar a desempenho do mesmo. Eles

se subdividem em:

e Testes de performance: testam como o software se comporta ao ser exposto a uma

carga, avaliando sua capacidade e estabilidade de resposta.

e Testes de seguranca: exploram as vulnerabilidades do sistema em situagoes de ata-

ques cibernéticos.

e Testes de usabilidade: consistem em garantir que a interface do software seja agradavel

e intuitiva para seus usuarios.

e Testes de confiabilidade: avaliam se o sistema consegue continuar funcionando sem

falhas em diversas situacoes normalmente inesperadas pelos usuarios.

2.2.1 Automacgao de Testes

Bernardo (Bernardo 2011)) descreve automagao de testes como o processo de desenvol-
vimento de testes automatizados, que por sua vez sao roteiros de testes de software que
executam funcionalidades do sistema e verificam automaticamente o cumprimento dos
critérios. Assim como os testes manuais, os teste automatizados também visam melhorar
a qualidade dos sistemas por meio da verificacao e validacao, porém expandem a area de
estudo alterando paradigmas relacionados a implementagao, manutencao e execucao. Ou
seja, ¢ uma forma de tornar testes de software independentes da acao humana.

Ja que esse tipo de teste é executado por um computador, é possivel aproveitar de

todo o auxilio que a maquina oferece. Nesse contexto, a maior velocidade de execucao,
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melhor delimitacao de etapas, maior facilidade para reproduzir testes complexos, e pos-
sibilidade de execucao paralela sao beneficios adquiridos ao realizar testes automatizados
(Bernardo 2011]).

Além desses beneficios, Graham e Fewster (Graham e Fewster 1999) também enfa-
tizam que a automacao de testes comparada aos testes manuais também reduzem os
esforgos necessarios para a execugao de testes de regressao (testes ja definidos executados
em uma nova versao do sistema com intuito de verificar a estabilidade na evolugao do
produto), liberando testadores para tarefas mais estratégicas, além de reduzirem o tempo
de lancamento do produto ao mercado devido a rapida execucao dos testes.

De maneira resumida, testes mais abrangentes podem ser realizados com menos tra-

balho, resultando em melhorias na eficiéncia da equipe.

2.2.2 Teste de API

A sigla API significa Interface de Programacao de Aplicacoes e se refere a um programa
com uma colecao de ferramentas, defini¢oes e protocolos que servem para fornecer uma in-
terface de comunicagao entre duas aplicagoes (Red Hat 20245 [Amazon Web Services 2024)).

A arquitetura das APIs geralmente se baseiam em cliente e servidor, onde o servidor
provisiona pontas do canal de comunicagao (Endpoints), e o cliente os acessa por meio de
um endereco URL (Amazon Web Services 2024; (Grespi 2020). Essa integragao funciona
mediante solicitacoes e respostas e é necessaria quando a aplicagao cliente necessita de
servigos que podem ser executados pela aplicagao do servidor.

O teste de API se caracteriza como um teste funcional de integracao, no qual em termos
praticos a ideia principal é validar o trecho de codigo associado a URL disponibilizada pela
API, ou seja, tratando a API como uma caixa preta, focando no que entra e no que sai (so-
licitagoes e respostas respectivamente), e verificando consequentemente o comportamento
das respostas em diversas situagoes. (Bangare et al. 2012 (Objective Solutions 2024]).

Complementando, uma API é projetada para realizar tarefas especificas da sua fun-
cionalidade, isso significa que quando sao chamadas pelo cliente, os resultados, erros
e excegoes das suas respostas podem variar conforme as entradas fornecidas. Porém,
quando integradas a outra aplicacao, os testes unitarios geralmente cobrem apenas ca-
minhos limitados da API, podendo existir caminhos nao exercitados que acabam resul-
tando em comportamentos inesperados. Entao, desenvolver estratégias mais elaboradas
para testar APIs pela URL é essencial garantir a qualidade adequada de um produto
(Bangare et al. 2012).

2.2.83 Ferramentas de Teste Automatizado

Ferramentas de teste automatizado sao programas ou bibliotecas que possibilitam a

execucao de testes de software e seus demais tipos de forma automatica. A caracteristica
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mais importante delas esta na potencializacao do processo de verificacao e validacao. Além
disso, fornecendo uma gama de recursos, auxiliam a validacao de comportamentos fun-
cionais e nao funcionais do sistema também de maneira automatica. Consequentemente
eliminam a necessidade de intervencao humana no processo de testamento, o que atrasaria
o processo agil de desenvolvimento de qualidade de um software (Digital.ai 2024)).

No geral, existem diversos tipos de ferramentas de teste automatizado, cada qual
direcionada para um tipo de teste diferente que validam diversos aspectos no software.
Sao elas (Digital.ai 2024])):

e Ferramentas de teste de unidade: ferramentas direcionadas para testes unitarios,
onde pretendem verificar funcionalidades pequenas e mais isoladas do cédigo, auxi-

liando na identificacao de erros logo no inicio do desenvolvimento.

e Ferramentas de teste funcional: sendo a categoria mais importante neste trabalho,
elas sao voltadas para o desenvolvimento de testes funcionais. Possibilitam simu-
lar as interagoes do usuario por meio de processos escritos em codigo, auxiliando na
verificacao da conformidade das fungoes do sistema com seus requisitos e consequen-
temente detectando erros antes de chegar ao usudrio. Elas ainda dispoe de recursos

para verificacao automatica de resultados e geracao de relatorios dos mesmos.

e Ferramentas de teste de desempenho: servem para simular testes de desempenho,
possibilitando medir o desempenho sob carga, e identificando gargalos e problemas

de velocidade de resposta.

e Ferramentas de teste de acessibilidade: automatizam testes de frontend que verifi-
cam conformidades com os padroes de acessibilidade, ajudando a identificar barrei-

ras para usuarios com deficiéncia.

e Ferramentas de teste de seguranca: auxiliam a automatizacao de testes que focam
em checar pontos fracos de seguranca, identificar vulnerabilidades e evitar riscos de

ataques cibernéticos.

A capacidade dessas ferramentas de encontrar inconsisténcias em um sistema de fato
¢ muito maior que a humana, isso é o que as torna de suma importancia para o controle
de qualidade. Além disso, como falado anteriormente a otimizacao do trabalho da equipe
testadora e a melhora na gestao dos recursos no decorrer do projeto sao outras vantagens
indispensaveis para o desenvolvimento de software no mercado moderno, as quais sao

possibilitadas fazendo uso dessas ferramentas (Monitora Tec 2021]).

2.2.83.1 Cypress

Cypress (Cypress.io 2024) é um framework desenvolvido para criar testes funcionais

focados em frontend. Ele consegue testar tudo que rode em um navegador, fornecendo
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suporte a diversas opgoes de recursos como testes de ponta a ponta (que executa todo
um caminho pela aplicagao), testes de componentes especificos, testes de acessibilidade
e cobertura de interface. Por tanto é percebido que essa é uma ferramenta robusta que
contribui amplamente para a qualidade de software.

Embora seja focado em testes de interface grafica, o Cypress ainda disponibiliza plugins
para adaptacao de outros tipos de recurso, como por exemplo, os que foram usados no
RegPet, nos permitindo direcionar o Cypress para realizar testes de backend (testes de

API) e coletar métricas de cobertura de cédigo.

2.2.5.2 Cucumber

O Cucumber (Coodesh 2025)) é uma ferramenta muito importante para um software
de qualidade, pois facilita a verificacao na hora de acompanhar o atendimento aos requi-
sitos de projeto, ele da suporte a estratégia de Desenvolvimento Orientado ao Compor-
tamento (BDD). Uma caracteristica diferenciada do Cucumber ¢ utilizar uma linguagem
simples para validar se o sistema faz o que deve fazer, dessa forma ele também aproxima
a comunicacao entre desenvolvedores e pessoas que nao possuem conhecimento técnico
(Cucumber Ltd. 2024).

A forma de desenvolver software BDD (Cucumber Ltd. 2024) tem a funcao principal
de diminuir a distancia entre os que desenvolvem e os que pedem o sistema. Ao produzir
uma documentacao que fornece feedback do comportamento do sistema e do cumprimento
de requisitos, essa estratégia facilita a colaboracao e mitiga a lacuna existente na criagao
de um produto de software, que ¢é justamente fazer o outro compreender a ideia que voce
estd raciocinando.

O BDD é utilizado no Cucumber pela criacao de cenarios de teste escritos em Gherkin,
que é uma linguagem que utiliza as palavras-chave ” Given”, ”When”e ” Then” para descre-
ver o comportamento esperado do sistema (Cucumber Ltd. 2024). Na prética utiliza-se
essas palavras para definir os passos que o teste deve realizar, e utilizando esse recurso
aproxima-se a linguagem de implementacao da linguagem de negocio.

No caso do RegPet, empregamos complementarmente o Cucumber ao Cypress. Onde
o Cucumber ¢é responsavel por comunicar o que estd sendo testado e o Cypress por dar
"vida”aos testes. A integracao dessas duas ferramentas permite uma abordagem mais
descritiva e compreensivel, conseguindo promover transparéncia e colaboracao entre as

equipes durante o processo do desenvolvimento de qualidade do RegPet (Pathak 2024)).

2.2.4 Cobertura de Codigo

Na Ciéncia da Computacgao, a cobertura de cédigo é uma métrica quantitativa obtida
pelos testadores para medir estrategicamente a quantidade de codigo de um software

exercitada com a execucao de testes. A cobertura de cédigo pode ser analisada em termos
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de linhas, fungoes, ramos, e declaragoes. Sao diferentes métricas que podem orientar
a equipe para analisar o alcance dos seus testes criados (Vieira 2020; lJetBrains 2024}
Ivankovi¢ et al. 2019} [Schwering e Yeen 2023)).

Isso significa que a ferramenta é importante em termos de qualidade de teste, pois
ajuda a encontrar partes do cdédigo que nao foram testadas. Portanto, ela auxilia a
encontrar codigo mal feito ou intutil. Quanto maior a cobertura de cédigo de um sistema,
menor a probabilidade de um erro passar despercebido. Entretanto, a cobertura de cédigo
nao implica necessariamente alta qualidade do sistema, pois nao define a eficacia dos
testes. Nao ha garantia de que um teste validara o que de fato tem de validar. Mesmo
assim, sistemas com alta cobertura tendem a ser mais confiaveis do que aqueles com baixa
cobertura (Vieira 2020} JetBrains 2024]).

De acordo com Schwering e Yeen (Schwering e Yeen 2023)), quatro dos tipos mais

comuns de cobertura de codigo sao:

e Cobertura de funcoes: analisa a porcentagem de funcoes executadas no cédigo que

foram chamadas pelos testes.

e Cobertura de linhas: captura a porcentagem de linhas executadas no cédigo. Ou
seja, se uma linha nao foi executada significa que ha partes do cédigo que nao foram

alcancadas pelos testes.

e Cobertura de ramos: mede a porcentagem de ramificacoes executadas no codigo,
como instrugoes condicionais de decisao. Ela determina a quantidade exercitada de

caminhos entre todos os caminhos que o cédigo possui.

e Cobertura de declaragoes: mede a porcentagem de declaracoes em linhas que o
codigo executa com o teste. Levando em consideracao que cada linha pode ter
varias declaragoes, esse tipo de cobertura difere da cobertura de linha que considera
apenas se a linha foi executada ou nao, nesta sao consideradas se as declaracoes

foram executadas ou nao.

2.2.5 Ferramentas de Cobertura de Cddigo

Uma ferramenta de cobertura de cédigo ¢ um software que facilita a pratica da cober-
tura de codigo pela equipe desenvolvedora, realizando a analise e medicao da porcentagem
de codigo executado durante a execucao dos testes automatizados e apresentando as in-
formagoes obtidas, como os demais tipos de cobertura, via relatério (Maas 2022)). Elas se
baseiam na instrumentacao do c6digo, que é uma técnica que permite que programas modi-
fiquem outros programas ou até ele mesmo, antes ou durante sua execugao (Cabral 2005)).
Utilizando esse mecanismo as ferramentas conseguem monitorar a execucao do codigo a

partir de um cédigo adicional, conseguindo realizar sua analise.
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No estudo de caso do trabalho foi utilizada a biblioteca Nyc (Istanbul 2024)), que
dispoe de ferramentas de instrumentacao e geragao de relatorios de cobertura de cédigo
para aplicagdes Node.js, o qual é o caso da aplicagao do servidor do RegPet (Walls 2020).
Node.js (Node.js) é um ambiente de execugao para cédigo na linguagem JavaScript e
Typescript que possibilita a criagao de diversos tipos de aplicagoes, incluindo servidores
web, fornecendo uma maior facilidade para gerenciar pacotes de biblioteca como o Nyc.

Escolhemos o Nyc por sua facil integragao com Node.js, e por oferecer relatérios deta-
lhados de métricas como cobertura de declaragoes, cobertura de ramos, cobertura de linhas
e cobertura de fungoes (Istanbul 2024). Outro motivo para a escolha desta ferramenta
foi a utilizagdo do plugin ”cypress/code-coverage” (Cypress.io 2024)) para cobertura de
c6digo responsavel por integrar as duas ferramentas (Cypress e Nyc) para instrumentagao

do codigo e coleta de informacgoes .
2.3 DevOps

No mercado da Engenharia de Software existem debates que discutem DevOps como
sendo um cargo ou nao, mas em esséncia esse termo se refere as atividades resultantes
da fusao dos processos de desenvolvimento e de operacoes, a necessidade de juntar essas
duas areas surgiu no ambito de melhorar tarefas que oferecem suporte para construir,
manter e escalar um software, elas incluem diagnéstico de problemas, gerenciamento de

implantacdo, automagao de tarefas e padronizacao de processos (Roche 2013)).

2.3.1 Cultura e Prdticas DevOps

Adotar praticas de DevOps no ciclo de vida de um software é de fundamental im-
portancia quando se trata de realizar entregas mais rapidas e qualificadas possiveis de
suas atualizagoes. Essas praticas ajudam a otimizar a transicao do produto de seu de-
senvolvimento para a producao, que em outras palavras seria entregar ao cliente, de
maneira que tarefas manuais repetitivas que normalmente requerem mais tempo sejam
eficientizadas. Por isso solucoes que visam automatizar processos sao sempre bem-vindas
(Mohammad 2018)).

De Acordo com Pressman e Maxim(Pressman e Maxim 2021)), é definido um fluxo a
ser seguido pelas equipes de DevOps que objetivam melhorar a eficiéncia, reduzir falhas

e acelerar entregas. Tal fluxo é representado na figura
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Figura 2 — Fluxo do trabalho do DevOps
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Fonte: Pressman e Mazim(Pressman_e Mazxim 2021))

Ainda segundo Pressman e Maxim (Pressman e Maxim 2021)), as principais préticas

de DevOps sao as seguintes:

e Desenvolvimento continuo: de maneira agil e integrada a equipe de desenvolvimento
realiza entregas incrementais do produto de software para a equipe da garantia de

qualidade testar.

e Teste continuo: a utilizacao de ferramentas de teste automatizadas permitem uma
atuagao mais unificada de testar multiplas partes do cédigo em tempo real, verifi-

cando defeitos eficientemente antes da integragao ser realizada.

e Integracao continua: os codigos produzidos pelos membros da equipe de desenvol-
vimento, com novos recursos, sao frequentemente integrados ao cédigo ja existente
e, em seguida, examinados automaticamente antes de serem integrados no ambiente

de producao.

e Entrega continua: esta é a etapa em que o ambiente de producao é preparado para

receber o novo cédigo ja integrado.

e Monitoramento continuo: se refere ao constante acompanhamento de membros das
equipes de operacoes e desenvolvimento ao ambiente de produgao, geralmente por
meio de ferramentas automatizadas, possibilitando a identificagao de problemas an-

tes de sua exposicao ainda nessa fase.

2.3.2 Monitoramento e Feedback Rdpido

O monitoramento é uma abordagem que permite o acompanhamento continuo de um
software implantado no ambiente de produgao, cujos objetivos sao ajudar atingir uma alta

disponibilidade do produto, minimizando métricas que envolvem o tempo de deteccao,
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mitigacao e correcao de problemas, e permitir o aprendizado da equipe sobre fatores
que fortalecem ou enfraquecem o proposito do software a medida que ele evolue. Dessa
forma uma equipe que utiliza dessa estratégia estabelece um feedback mais dinamico e
informativo sobre a utilizagao do software que eles desenvolvem (Microsoft 2024)).
Segundo Soni (Soni 2015)), a filosofia do DevOps se baseia no principio de que quanto
mais rapida for a identificacao de falhas, mais rapida serd a resposta a elas. Dessa forma
é possivel acelerar o processo de melhoria e evitar prejuizos, estabilizando o software mais
rapidamente. Ademais, pode-se dizer que o monitoramento e feedback rapido é de suma
importancia nesse processo, ja que colaboram para reduzir a lacuna existente entre as

equipes, principalmente na comunicagao de falhas.

2.3.3 Docker e Docker Compose

Docker (Red Hat 2024]) é um software de conteinerizacao de aplicagdes que possibi-
lita utilizar contéineres Linux como se fossem maquinas virtuais. A conteinerizacao é
uma abordagem muito eficiente para segmentar solugoes que executem de maneira in-
dependente, melhorando o uso da infraestrutura e oferecendo maior flexibilidade para
serem gerenciadas e transferidas entre ambientes. Além disso, o Docker também faci-
lita a implantacao de aplicagoes uma vez que automatiza o processo incluindo todas as
dependéncias do conjunto de servigo constituintes.

O Docker Compose (Docker Inc. 2024) por sua vez faz parte do ecossistema Docker
e é a ferramenta responsavel por orquestrar cada parte das aplicagdoes multi-contéineres.
Ao utilizar o Docker Compose a equipe consegue simplificar o gerenciamento de servigos,
redes e volumes de toda sua aplicagao. Com isso a replicacao do ambiente do aplicativo

é facilitada ao se tornar mais portatil.

2.3.4 Arquitetura de Microsservigos

O estilo arquitetonico de microsservicos é uma abordagem para o desenvolver aplicacoes
que executam no lado do servidor seguindo um padrao que a organiza como um conjunto
de pequenos servicos, cada um executando de forma independente em seu proprio pro-
cesso e com sua propria gestao de memoria e execugao (Lewis e Fowler 2014)). Portanto,
ao seguir esse modelo de arquitetura, as equipes do desenvolvimento dispoem de uma fa-
cilitacao para superar diversos desafios significativos ao realizar entregas de novas versoes
do produto.

Valente (Valente 2020) destaca os seguintes beneficios obtidos ao utilizar microsservigos:

e Descentralizagao dos Times: como cada servigo é independente e pequeno o sufici-
ente para ser gerenciado por uma equipe agil, é possivel também que as equipes se
dividam para trabalhar com servigos especificos, fazendo com que cada uma trabalhe

com menos dependéncias de outra.
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e Reducao de Riscos de Efeito Colateral: devido a decomposicao do sistema em
modulos, e levando em consideracao que eles sao executados em processos distintos
e sem compartilhamento de memoéria, as chances de um modulo causar problemas

em outro sdo drasticamente reduzidas.

e Escalabilidade Especifica: microsservicos também permitem que a equipe consiga
escalar cada servico separadamente, entao quando algum servico estiver enfrentando
problemas de desempenho por exemplo os desenvolvedores podem escolher apenas
ele em especifico para ser replicado, o que otimiza o uso de recursos e o custo de

infraestrutura.

e Flexibilidade Tecnolégica: cada servigo pode ser desenvolvido utilizando a lingua-
gem de programacao, o banco de dados e frameworks especificos que facilite a im-
plementacao da sua funcionalidade. Dessa forma a equipe responsavel pode optar

pelas melhores ferramentas sem restrigcoes impostas pelo restante da aplicacao.

e Resiliéncia a Falhas: diferentemente de sistemas monoliticos que quando sofrem
uma falha em determinada parte geralmente o sistema inteiro enfrenta problemas,
na arquitetura de microsservicos as falhas sao parciais, aumentando as chances de
quando uma parte do sistema falhar as outras funcionalidades ainda estejam de

intactas.
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3 ABORDAGEM

Este capitulo visa apresentar a abordagem proposta para automatizar a integracao
entre versoes de servicos e a automacao de testes em um tnico fluxo. Para isso, sao ne-
cessarias as seguintes fases: desenvolver um passo-a-passo para configuragao do ambiente
dos servigos e dos testes, automatizar a conteinerizacao dos servicos, versionamento de
servigos e testes, e geracao de massas de dados para os testes, evoluir para executar testes
versionados e coletar métricas de qualidade. Por fim, utilizar a abordagem desenvolvida
através de sua aplicacao no sistema RegPet.

A figura [3| ilustra uma visao geral da abordagem proposta, onde a abordagem realiza
um processo que se divide em 3 fases principais para realizagao do objetivo pretendido:
(1) configuragao dos ambientes para obtencao da cobertura de c6digo, (2) empacotamento
do sistema e geracao de massa de dados para teste e (3) execucao de testes e organizagao

de resultados.

Figura 3 — Visao geral da abordagem
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.1 Configuracao de Ambientes

A fase inicial consiste em realizar a preparacao dos ambientes de teste e de API para
serem capazes de extrair as métricas de cobertura do cédigo dos microsservicos exercitados
pelos testes. A figura[d]ilustra esse processo de configuracao, que se divide em duas etapas:
(i) configurar os microsservigos para disponibilizar os dados e (ii) configurar o framework

de testes para acessar e coletar os dados para a construcao dos relatérios.
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Figura 4 — Configuracao de ambientes
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Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.

3.1.1 Configuracao e Instrumentacao dos Microsservicos

Na etapa de instrumentacao dos microsservicos, deve-se realizar a adaptacao do coédigo-
fonte para permitir a coleta de métricas de cobertura. Este processo envolve a instalagao
das dependéncias necessarias para andlise de cobertura, modificagoes na maneira como
o servico inicializa e configuracao de endpoints. Devido a natureza distribuida dos mi-
crosservicos, cada um deve ser preparado individualmente, para manter assim suas carac-
teristicas de independéncia.

Os microsservigos podem ser configurados para seu codigo ser monitorado por meio
de instrumentacao. Com esse método é possivel obter os dados sobre as linhas do cédigo
que serao executadas pelo teste em andamento. Além disso, como nao é possivel enviar
esses dados diretamente para o ambiente que executa os testes, ainda mais em ambientes
conteinerizados, os servigos devem implementar um endpoint extra, no qual serao expostos
todos os dados em um formato parametrizado. Com essa estratégia, o ambiente de testes
poderd requisitar o endpoint para obter os dados de cobertura e construir os devidos

relatorios.

3.1.2 Configuracao do Ambiente de Testes

Nesta etapa, também sao realizadas as instalacoes e configuracoes das dependéncias
necessarias no ambiente de testes. O framework de testes utilizado deve ser preparado
para acessar o endpoint de dados de cobertura, e instrumentado para que apds a execugao
de cada teste sejam coletados os respectivos dados do servigo que esta sendo testado e

armazenados localmente, atualizando a construgao do relatério no préoprio ambiente.
3.2 Conteinerizacao e Geracao de Massas de dados

A fase de conteinerizacao e preparacao de dados diz respeito a necessidade de empa-
cotar e inicializar a versao especifica do microsservico, e preparar a versao adequada do

ambiente de testes para a execucao. Essa etapa é essencial, pois garante a construcao
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da versao do microsservigo que é necessaria para os testes e a disponibilidade de dados
apropriados para validacao de suas funcionalidades.

A figura [5| representa essa fase, onde as versoes da API e dos microsservigos serao
atualizadas (com auxilio de uma ferramenta de versionamento). Tendo a versao pronta,
uma ferramenta de conteinerizacao levantara a imagem da aplicagao e os microsservigos
ja instrumentados serao empacotados. Nesse momento, a geracao de massa de dados deve

ser inicializada, deixando dados prontos para serem consumidos pelas suites de testes.

Figura 5 — Conteinerizagao e Geracao de Massas de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.3 Execucgao de Testes e Geracao de Relatorios

A execucao de testes e geracao de relatérios constituem a fase final da abordagem,
a figura [0] ilustra essa fase. Considerando que os testes automatizados sdo executados e
com as etapas anteriores tendo sido realizadas corretamente, o fluxo obtido trabalhara
coletando dados de cobertura de cada microsservico. Nessa execucgao os resultados dos
testes e os dados de cobertura devem ser processados para gerar relatérios que fornecem

a visao sobre a qualidade e abrangéncia dos testes.
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Figura 6 — Execugao de Testes e Geragao de Relatorios
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Para isso, os servigos ja devem estar sendo executados dentro do contéiner com o
cédigo ja sendo monitorado pela instrumentagao. Dessa forma, assim que os testes forem
inicializados, as requisigoes feitas executarao as funcionalidades dos servigos e com isso a
ferramenta de instrumentacgao sabera exatamente quais partes do coédigo foram cobertas
durante a execucao dos testes, fornecendo os dados sobre a execucao.

Assim que terminar a execucao de uma suite, existindo a viabilidade de obter esses
dados, as ferramentas de teste, realizam a interacao com a interface do endpoint e aguar-
dam a atualizacao dos dados respectivos a interacao da suite. Apos a atualizacao ser feita,

o framework de testes atualiza os relatérios em seu ambiente.
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4 ESTUDO DE CASO: COBERTURA DE CODIGO EM TESTES DE
API NA EVOLUCAO DO REGPET

Este capitulo apresenta um estudo de caso realizado no projeto RegPet, que serviu
como base para a aplicacao da abordagem proposta no capitulo anterior. Inicialmente, o
sistema RegPet sera apresentado em termos de funcionalidades e arquitetura. Em seguida,
sera exposto como os testes de API sao feitos no RegPet, incluindo o processo de testes.

Por fim, sera detalhado como a abordagem proposta foi aplicada ao RegPet.
4.1 RegPet

O RegPet é uma aplicagao web que atua como uma ferramenta de regulacao de proce-
dimentos voltados para a causa animal, desenvolvido pelo NUTES (Nucleo de Tecnologias
Estratégicas em Satde) e utilizado pelo governo do estado da Paraiba.

A Causa Animal se refere ao conjunto de agoes e iniciativas voltadas para a protegao,
cuidado, bem-estar e defesa dos direitos dos animais. O movimento busca garantir que os
animais domésticos sejam tratados de forma ética, responsavel e com dignidade, de forma
a minimizar o sofrimento causado por abandonos, maus-tratos ou negligéncia.

O objetivo do sistema RegPet consiste em concentrar atividades relacionadas a re-
alizagdo de procedimentos cirirgicos com animais no estado da Paraiba. O sistema é

baseado nos seguintes médulos descritos na figura [7}

Figura 7 — Mdédulos do RegPet
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Fonte: Secretaria de Estado da Saide (Paraiba 2023))

Descricao dos médulos:

e Animais: Registro detalhado dos animais tutelados, incluindo informacoes como
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espécie, raca, idade.
e ONG e Protetores Independentes: Cadastro dos responsaveis legais pelos animais.
e Municipios: Gestao dos dados dos setores de Zoonose e Causa Animal.
e Causa Animal: Registro de agoes de monitoramento do bem-estar animal.

e Administrativo (Nao aparece na figura): Responsavel pela geragao de relatérios

sobre todo o estado da populacao animal do Estado da Paraiba.

O funcionamento dessa ferramenta facilitadora foca na regulagao, reserva e execucao
de procedimentos medicinais para os animais, onde protetores (individuais, ONGs ou
projetos) cadastrados solicitam servigos veterindrios (principalmente castragoes), que sao
validados e gerenciados por veterinarios da geréncia da causa animal. A aplicacao ainda
permite o acompanhamento de tais procedimentos em clinicas e castra-moveis (Unidades
Moveis de Castracao Animal), gerenciamento de rotas de atendimento e geragao de es-

tatisticas para facilitando o controle e a transparéncia das a¢oes para o bem-estar animal.

4.1.1 Funcionalidades do sistema

Dentre as funcionalidades principais que permitem a realizacao do seu objetivo, o

RegPet possui:

e Login e Controle de Acesso: O sistema oferece a autenticacao de usuarios que os re-
direciona para uma visualizacao personalizada de acordo com seu perfil, garantindo
que cada tipo de usuério tenha acesso apenas as funcionalidades cabiveis a ele. Os
tipos de perfis sao administrador, protetor, regulador, executante e gestor, e ainda

subtipos deles, dependendo da regiao e escopo da atuagao.

e (Criacao de Solicitagoes: Os protetores podem submeter solicitagoes para procedi-
mentos veterinarios, preenchendo formularios com as informacoes detalhadas sobre
o animal. Os reguladores e gestores municipais também podem criar solicitagoes,

especialmente para animais errantes.

e Validacao de Solicitagdes: Os usudrios reguladores (municipal ou estadual) analisam
as solicitacoes de procedimentos, verificando documentos, validando informacoes e
decidindo sobre a elegibilidade do procedimento, podendo validar ou invalidar cada

solicitacao.

e Reserva de Vagas: O sistema permite que os reguladores reservem vagas disponiveis
em clinicas locais ou em castra-méveis, de acordo com seu escopo de atuagao (mu-

nicipal ou estadual).
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e Gerenciamento de Usudarios: O usuario administrador pode criar novos usuarios,
editar informacoes cadastrais, alterar permissoes e excluir usudrios, controlando o

acesso e a base de usuédrios do sistema.

e Cadastro de Locais e Vagas: Os usudrios executantes podem cadastrar locais de
execugao de procedimentos (clinicas) e castra-moveis, e as vagas disponiveis, se-

guindo as defini¢oes estabelecidas em um edital governamental.

e Finalizacao de Solicitagoes: Apds a realizacao do procedimento, os executantes po-
dem finalizar a solicitagao, enviando comprovagoes, laudos e documentos que regis-

tram a conclusao do atendimento veterinario.

e Geragao de Relatérios: Alguns tipos usudrios podem gerar relatérios personalizados
sobre os procedimentos, permitindo analises gerenciais, estatisticas de atendimento

e acompanhamento das agoes.

e Filtros Personalizados: O sistema oferece ferramentas de filtragem nas listagens de

solicitacoes, entidades de execugao e usuarios.

e Suporte a Animais Errantes: Uma funcionalidade especial permite o registro e acom-
panhamento de solicitagoes para animais sem tutor, facilitando o controle popula-

cional e os cuidados veterinarios para esses animais.

4.1.2 Arquitetura do RegPet

O RegPet foi desenvolvido utilizando a arquitetura baseada em microsservigos, que for-
nece beneficios em quesitos como escalabilidade e manutencao. Cada servigo é responsavel
por uma funcionalidade especifica do sistema, esses modulos se comunicam entre si para
fornecer as funcionalidades que o sistema possui. As subsecoes a seguir apresentam os

principais aspectos da arquitetura:

4.1.2.1 Visao Geral da Arquitetura

Cada microsservigo é independente e associado a uma especificagao de funcionalidade
diferente, como gerenciamento de usuarios, solicitacoes de procedimentos, gerenciamento
de entidades de execucao e vagas, envio de notificacoes, e geracao de estatisticas. Além
disso, para gerenciar a comunicacao com a interface, os servicos se comunicam com a
API-Gateway que é um tnico médulo que funciona como o portao principal para o acesso
aos servicos, sendo responsavel também por lidar com questoes de seguranga, formando
assim a API que serve a aplicacao front-end (interface em que o cliente interage).

Os microsservicos do sistema foram desenvolvidos utilizando a linguagem Typescript
que usa o framework Node.js. A figura |8/ é um diagrama que representa a arquitetura da
API RegPet.
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Figura 8 — Arquitetura da API do RegPet
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.1.2.2  Comunicacao entre Microsservi¢os

Para a comunicacao interna de servigos é utilizado o canal de comunicacao que é dis-
ponibilizado pelo servigo de mensageria assincrona RabbitMQ), o qual utiliza o protocolo
AMQP para troca de mensagens. Por exemplo, o microsservico Request, responsavel por
funcionalidades que remetem as solicitagoes, envia mensagens para 0 microsservico res-
ponsavel pelas funcionalidades que envolve locais de execucao Execution Entities, sempre
que uma solicitagao de um animal é aprovada, permitindo recuperar qual a clinica que

aquela solicitagao foi direcionada para informar ao frotn-end.

4.1.2.3  Persisténcia de dados e descri¢ao dos servigos

Cada servico possui sua prépria instancia de banco de dados, com essa estratégia
garante-se independeéncia e flexibilidade quanto ao armazenamento de dados do sistema.

A Tabela [I| apresenta os bancos utilizados por cada servico e descricao do mesmo.
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Tabela 1 — Bancos de dados dos microsservigos do RegPet

Microsservico Banco de Dados | Descricao

Account MongoDB Gerencia usuarios e seus tipos.

Request MongoDB Gerencia as solicitagoes de castragao.

Execution Entities | MongoDB Gerencia vagas e locais de atendimento.

Statistics Nao possui Realiza consultas para gerar estatisticas re-
levantes sobre os procedimentos.

Notification Nao possui Envia notificacoes aos usudarios.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.1.2.4  Infraestrutura e Implantagao

Os microsservicos sao executados dentro de um ambiente conteinerizado, utilizando
Docker e Docker Compose, dessa maneira facilitando a implantacao e o gerenciamento.

Cada microsservico é configurado com seus préprios contéineres, que incluem:

e Aplicagao: Cédigo-fonte e dependéncias.
e Banco de Dados: Armazenamento persistido de dados.

e Mensageria: RabbitM(Q para comunicagao assincrona de microsservigos.

4.2 Testes de API no RegPet

Esta secao apresentara de forma detalhada o tipo de testes que esse trabalho focou
(Testes de API) nos servigos do RegPet. Em seguida, explicard o processo utilizado para
fazer os testes de API do RegPet.

Os testes de API sao conversam diretamente com a API-Gateway, pois ela é o elemento
central que o direciona as requisi¢oes para os microsservicos. Essa arquitetura nao apenas
otimiza o roteamento de solicitagoes, mas também eleva significativamente a seguranca
do sistema, ja que concentra e controla o ponto de entrada, simplificando o gerenciamento
de permissoes.

Nesse viés, para documentagao das rotas expostas pela API-Gateway que se co-
nectam as funcionalidades implementadas nos microsservigos, foi utilizado o Swagger
(SmartBear Software 2024)), uma ferramenta de cédigo aberto que permite a geragao de
uma documentagao interativa para descrever as interfaces de APIs RESTful, utilizando a
especificacao de padronizacao OpenAPI.

Nas Figuras[9] [I0]e sao apresentadas as visualizagoes da documentacao Swagger
dos microsservigos testaveis em termos de funcionalidade do RegPet até o momento em

que o trabalho foi realizado.



Figura 9 — Documentagao do servigo Account
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auth operations for user { and update on the platform. ~
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 10 — Documentacao do servico Request
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 11 — Documentacao do servico Execution Entities
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 12 — Documentacao do servico Statistics
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Embora o servigo Statistics seja um servigo testavel, ele nao foi levado em consideragao
nesse estudo, pelo fato de ter sido implementado apenas na ultima versao da API e por
ter apenas um endpoint, o que significa irrelevancia para o que o trabalho pretende.

A figura a seguir representa o processo utilizado para testar o RegPet. O processo
inicia pelo planejamento que define as estratégias, estabelece os critérios de aceitagao e
mapeia os casos de teste. Na fase de projeto e design, os casos de teste sao elaborados
e 0s cenarios necessarios sao preparados. Em seguida, na etapa de execucao, os testes

sao aplicados ao sistema. Os resultados obtidos sao analisados para obter-se uma visao
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sobre a qualidade do software. Por fim, no gerenciamento de bugs, os bugs detectados

sao registrados e acompanhados até a resolucao.

Figura 13 — Representacao do processo de teste do RegPet
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.2.1 Plano de testes

O planejamento dos testes para o RegPet foi realizado com base nas diretrizes que

serao detalhadas a seguir, buscando um rigor metodolégico para assegurar a qualidade:

e Escopo: Abrangeu todas as fungoes disponibilizadas pela API Gateway e pe-

los microsservigos associados, conforme descrito na documentagao oficial gerada
com o Swagger, disponivel em Swagger(Account, Request, Execution) e Swag-

ger(Statistics).

Estratégia dos testes: Envolveu a realizacao de testes funcionais para validar se
os parametros, corpo das requisicoes e respostas estao conforme as descrigoes na

documentacao.

Objetivo dos testes: Realizar a verificagao de que todas as funcoes documentadas

estao funcionando corretamente antes da implantagao em ambiente de producao.

Ambiente dos testes: Garantiu que todo o cddigo de teste foi criado utilizando
Node.js, o framework de testes Cypress, a ferramenta Cucumber, implementados
usando um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e executados em méquinas

pelas pessoas envolvidas.


https://app.swaggerhub.com/search?owner=REGPETDEV
https://app.swaggerhub.com/apis/REGPET-DOCS/Statistics/1.0.0
https://app.swaggerhub.com/apis/REGPET-DOCS/Statistics/1.0.0

e Critérios dos testes:

— Cobertura de testes: 100% das funcionalidades descritas na documentagao de-

vem ser testadas.

— Taxa de sucesso: pelo menos 70% dos testes devem ser bem-sucedidos.

— Erros criticos ou falhas bloqueadoras nao sao aceitaveis em funcionalidades

essenciais.

e Regras e responsabilidade: Um testador serd responsavel por definir o plano

de teste e, juntamente com outros testadores, registrar e executar casos de teste, e

relatar bugs.

e Entregaveis de teste:

— Antes dos testes: casos de teste.

— Durante os testes: scripts de teste, dados de teste, logs de execugao e registros

de erros.

— Apo6s os testes: relatérios de teste detalhados e reportacao de bugs.

Utilizando como base as documentagoes Swagger foram utilizados mapas mentais como
uma abordagem de levantamento e mapeamento dos possiveis fluxos de teste. Com o

auxilio da ferramenta Xmind [[] cada caso de teste foi especificado de forma a abranger

todas as funcionalidades da API.

A seguir, a figura [14] representa um dos mapas mentais do servico Account, mas
especificamente o né central e suas funcionalidades. Ja a figura mostra de forma

detalhada os casos de testes planejados para uma funcionalidade especifica.

Figura 14 — Mapa mental do servico Account para endpoints do usuario Regulador Esta-

dual.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

IXmind link


https://xmind.app/
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Figura 15 — Mapa mental detalhado do servico Account para endpoints do usuario Regu-
lador Estadual
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Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.

Levando em consideragdo que em cada servigo existem diferentes endpoints (rotas no
canal de comunicacao com a API), os mapas mentais foram organizados por servigo e por
endpoint. E os casos de teste foram dispostos de acordo com seu endpoint e seu método
HTTP (informa o tipo de operagao que deverd ser realizada), de maneira que facilite para
a equipe testadora reconhecer os casos que ja foram ou nao implementados.

Os casos sao classificados em duas modalidades, os de fluxo padrao que se referem aos
fluxos desejados pelo usuario, os quais permitem a realizacao da funcionalidade, e os de
fluxo alternativo que contraditoriamente se referem ao fluxo em que ocorrem erros e a
funcionalidade nao consegue ser reproduzida.

Casos que sao do tipo "SPEC”sao casos que envolvem campos de atributos relacio-
nados a entidade armazenada, e que consequentemente vao possuir um nimero maior de
possibilidades devido aos diferentes campos. Essa estratégia é utilizada para nao sobre-

carregar os mapas com muita informacao, facilitando o reconhecimento.

4.2.2 Design dos testes

Como estratégia para design dos testes da API RegPet foi utilizada a abordagem BDD
(Behavior Driven Development) para ser possivel o alinhamento dos requisitos técnicos e
de negdcio, garantindo que todos os envolvidos tenham uma compreensao compartilhada
sobre o funcionamento esperado do sistema.

Nesse contexto, cada caso de teste foi implementado seguindo a seguinte estrutura:
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1. Preparacgao do cenario: onde é definido o contrato na linguagem Gherkin que ira
descrever os passos que o teste ira executar.

2. Execucao da operacgao: quando é feito o mapeamento de passos definidos no

contrato para fungoes de codigo.

3. Verificagao dos resultados: a resposta obtida pela requisicao principal do teste

é entao comparada com uma resposta esperada, de acordo com a documentacao da
API.

Os Itens dessa estrutura podem ser observados nas figuras a seguir:

4.2.2.1 1) Preparac¢do do cendrio

A figura [16| demonstra a definicao do contrato construido na linguagem Gherkin, que
contém: a identificagao da funcionalidade a ser testada, as tags associadas ao teste (auxilia

na rastreabilidade), a identificagdo do cenério testado e os passos que serdo executados.

Figura 16 — Cenario de caso de teste do servigo Account para o usuario Administrador

w|Feature: Pegar um administrador | «—— Funcionalidade testada

#GET - ADMIN by ID
[@regression @back @standard @get admins{admin id} @account | +—— Tags de identificacdo

Open Cypress | Set "@focus
v |Scenario: Assegurar que um administrador especifico é retornado |4—- Cenario testado
Glven autentlcar como usuario ADMIN para solilcitar seus dados
When solicitar id do ADMIN logado <4+— Passos em Gherkin
Then o sistema deverd retornar um ADMIN especifico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.2.2.2  2) Ezxecugao da operagao e 8) Verificagio dos resultados

Os cenarios escritos em Gherkin sao convertidos em testes automatizados por meio do
mapeamento de cada passo para fungoes de cédigo, que utilizam o framework Cypress para
a execucao. Isso garante que os testes sejam diretamente conectados as funcionalidades
reais da aplicagao. A figura[l7]a seguir demonstra o arquivo de teste principal que mapeia
o Gherkin para o coédigo do teste, que contera: os passos que preparam os pré-requisitos,

e 0 passo que realizara a requisicao final juntamente com as verificagoes das respostas.
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Figura 17 — Implementagao do cenério da figura

//GET ONE ADMIN
Given("autenticar como usudrio ADMIN para solicitar seus dados™, () =» {
J//Realiza login do Admin e pega seu id
requestGetAdminsAdminIDStandard. loginAdmin().then({getDataResponse) => {
this.tokenfuth = getDataResponse;

1

1)

When("solicitar id de ADMIN logado", () =» {
requestld
.CapturarId({Config.USER_ADMIN, Config.PASS_ADMIN)
.then(({getDataResponse) =» {
this.idAdmin = getDataResponse
s

I H Passos de Pré-requisitos

Then{"o sistema deverd retornar um ADMIN especifico", () =» {
const id = this.idAdmin;
const token = this.tokenAuth;
requestGetAdminsAdminIDStandard
.getOnefAdmin(id, token) L .
.then((getDataResponse) => { Requisi¢ao principal
assertionsGetAdminsAdminlIDStandard. notlull({getDataResponse);
assertionsGetAdminsAdminIDStandard.shouldContainStatus(
getDataResponse,
200

)i

assertionsGetAdminsAdminIDStandard. shouldContainDuration(
getDataResponse,
1500

i

assertionsGetAdminsAdminIDStandard.shouldContainStatusText(
getDataResponse,
oK™

)i

assertionsGetAdminsAdminIDStandard.verifyAdminId(getDataResponse, id);

assertionsGetAdminsAdminIDStandard.verifyTimeStampsExists(
getDataResponse

Vs Verificagoes de resultados

DR
s

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Esse processo possibilitou a inclusao de validacoes de:

e (Casos positivos e negativos para os endpoints.
e Respostas esperadas, como cddigos de respostas HTTP (ex.: 200, 400, 404).

e Formatos e contetidos das respostas (ex.: objetos JSON com campos obrigatérios).

O uso do BDD no RegPet trouxe diversos beneficios, como a documentagao ”viva”, ja
que os cenarios em Gherkin funcionam como uma descrigao atualizada do comportamento

do sistema.
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4.2.3 FEzxecucgao dos testes

Os testes foram executados em um ambiente Node.js utilizando o framework Cypress,
que forneceu suporte para automacao. Cada caso de teste foi projetado para simular
requisicoes feitas a API e validar as respostas recebidas.

Um adendo importante de destacar é que devido ao Cypress ser um framework criado
especificamente para testes de front-end foi utilizado o plugin cypress-plugin-api para sim-
plificar e melhorar a experiéncia ao testar APIs, fornecendo uma interface mais amigavel
para interagir com endpoints e verificar as respostas.

O processo de execucao dos testes é composto por seis etapas, conforme ilustrado
na Figura [18] Essa execucgao é realizada com o suporte do Cypress e da biblioteca do

Cucumber.

Figura 18 — Fluxo de execucao dos testes

1) Execucéo do teste

[ ] L 3) Encaminhamento
d 2) Requisicao da requisicio Cl MICROSERVICOS
@ Account Request
— C b—
U 35 . Execution-
@ apl Entities

cucumber 4) Recebimento

- — 5) Resposta da resposta

5) Verificagao
da resposta

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O fluxo comega pelo teste com o envio de uma requisigao para a API, que redireciona a
solicitacdo ao microsservico responsavel por processar a funcionalidade. Apds processar a
solicitacao, o microsservigo retorna uma resposta, que é encaminhada ao coédigo de teste.
O cédigo compara a resposta obtida com o resultado esperado, com base no que o testador
definiu olhando para na documentacao da API.

Para observar a execucao dos testes e seus resultados o Cypress dispoe de duas formas
principais que executam quando chamamos certo script, a primeira ¢é via linha de comando
(modo headless), em que é mais focada na execugao de multiplos testes e nao exibe
detalhes enquanto o teste executa, apenas sobre o motivo das falhas, ja a segunda forma
consiste em uma interface mais complexa, onde é possivel executar testes especificos de
maneira interativa e observar cada passo executado pelo teste detalhadamente.

A figura[19 mostra a execucgao de um caso de teste com dois cenarios feita por linha de
comando, onde um teste é aprovado e o outro é reprovado. Também é exibido o motivo

da falha do teste reprovado.
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Figura 19 — Execucao dos testes por linha de comando

Running:

alternativerlow/externalProtectors/patch externalprotectors alternat
ive/patch_externalprotectors_alternative phasel.feature

(52 0£99) |4 |dentificacio do teste

1) CPF/CNPJ ja existente

1 passing (3s)
1 failing

SPEC] Tentar atualizar com campos Ja existentes
Vv E-mail ja existente (1427ms) +—— Teste aprovado

| «——— Teste reprovado

1) [SPEC] Tentar atualizar com campos Ja existentes
CPF/CNPJ ja existente:
CypressError: ~cy.request()” failed on:
https://api.test.regpet/vl/externalprotectors

The response we received from your web server was:

> 400: Bad Request

If you do not want status codes to cause failures pass the option:

This was considered a failure because the status code was not ~2xx”

<+——— Motivo da falha

or "3xx .

“failonStatusCode: false”

The request we sent was:
Method: POST

URL: https://api.test.regpet/vl/externalprotectors

Unndares T

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ao final da execucao pela linha de comando é exibido um sumaério sobre os testes

executados, informando a quantidade de testes em cada caso, quantos passaram, quantos

falharam e quantos foram pulados (testes marcados como obsoletos) conforme ilustra a

figura 20
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Figura 20 — Sumario da execugao por linha de comando

(Run_Finished)

Spec Tests Passing Failing Pending Skipped

v alternativeFlow/admins/patch_admins 00:04 5 5 - - -
{admin_id} alternative.feature

v alternativeFlow/auth/post auth alte e0:04 16 16 - - -
rnative.fteature

v alternativeFlow/externalProtectors/ 20:086 a4 a4 - - -
get externalprotectors_alternative.
feature

Vv alternativeFlow/externalProtectors/ 00:04 3 3 - - -

get externalprotectors{externalprot
ector_id} alternative.feature

v alternativeFlow/clinicManagers/get 00:01 1 1 - - -
clinicmanagers_alternative.feature

v alternativeFlow/clinicManagers/get 00:04 3 3 - - -
clinicmanagers{clinicmanager id} al
ternative.feature

v alternativeFlow/clinicManagers/patc 00:07 3 3 - - -
h_clinicmanagers_alternative.featur
e

v alternativeFlow/clinicManagers/patc 00:05 2 2 - - -
h_clinicmanagers alternative phasel
.feature

v alternativeFlow/clinicManagers/patc 00:08 5 5 = = =

Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.

A figura [21] mostra a execucao de um caso de teste feita por interface, em que o teste
é aprovado, exibindo detalhadamente os passos realizados pelo teste, bem como uma das

requisicoes realizadas e sua resposta.
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Figura 21 — Execucao dos testes por interface

@ Chrome 131

get_admins{admin_id}_standard

bqSASUNgfuCekIV5tUCUUpybg1uFMQUXBedsueUsHa~—
AfF79C-
6XO0UKAZZC39LNa919XTUKVKTEGHSANZNCBQ2tySUFUIKTOq
vgjLideexCo57QxYgaYCHVNII-VRKQXHU3HUY~
LuEpviixetisuzqbekz1~
VkiAZGoRg6eZQuYiEDbH2dcFe23KngDNr T7yBCUBqUXUS—
IDGud6Wyu8IUENkpakURhPEMe INLFWZ283NUhZOhWqLROYL
£B2mMagx55yPi6NSOCHNUIQybZK IVEORSFeE~

get admins ... 1gAGVB60GIZ5PVR38mPYbCK66—WA not to be empty

get_admins{ When solicitar dados do ADMIN logado

dmins Then o sistema devera retornar um ADMIN
especifico
post_admins

post_admins. GET
613
P
xpected { Object (body, headers,

patch_admins{... ...) } not to be null

status is 200: expected 200 to equal
*4200+%
the response time duration must be
patch_agents... below 1500: expected 125 to be below 1500

the statusText is OK: expected OK to
equal **OK#+

patch_agents.

0 id do admin é o
6740F5F613708b627b77eTaa to

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Passos do Teste

4.2.4 Rastreamento dos bugs

O acompanhamento dos bugs detectados foi feito utilizando o Bugzilla, um software
de rastreamento de erros de cédigo aberto. Sempre que um bug era detectado durante
a analise dos registros de teste e dos resultados das execucoes, ele era registrado na

ferramenta. A Figura [22| apresenta uma listagem com bugs reportados.

Figura 22 — Lista de bugs reportados na ferramenta Bugzilla

Bugzilla — Bug List
C  Tsa]

Mon Dec 9 2024 15:58:01 UTC
Bugzilla would like to put a random quip here,_but no one has entered any.

Hide Search Description
Resolution: -— Product: Backend Component: Backend

ID Product Comp Assignee Status Resolution Summary Changed
[BUG][Holistico][pre w2-v1.7.0] Link de redefinicdo de senha contém /#/ e redireciona incorretamente para a

tela de autenticacdo

184 Backend Backend sabrinadfs@servidor.uepb.ed... IN_P 2024-11-14

185 Backend Backend sabrinadfs@servidor.uepb.ed... CONF -~ [BUG][Gestor de Clinica][pre-v4 v1.7.0]Erro de duplicidade ao tentar rejeitar solicitacdio com status "Regulada” 2024-11-25

[BUG][Gestor de Clinica][pre v1-v1.6.0] Notificagdo por email néo enviada para Gestor de Clinica no fluxo de 2024-09-23

137 Backend Backend sabrinadfs@servidor.uepb.ed... CONF status "Atendida”

174 Backend Backend sabrinadfs@servidor.uepb.ed... CONF --- [BUG][Gestor Municipal][pre-v2 v1.7.0] Erro 403 na aba de gestores de clinica 2024-11-04
176 Backend Backend sabrinadfs@servidor.uepb.ed... CONF - [BUG][Agente - Executante Municipal][pre-v2 v1.7.0] N&o estd aparecendo todos os locais de execucdo 2024-11-04
158 Backend Backend sabrinadfs@servidor.uepb.ed... CONF -~ [BUG][Agente][pre-vl v1.7.0] Erro 403 ao tentar agendar um procedimento 2024-10-21

6 bugs found

P —— e ——T T ¥

| Long Format || Time Summary | 2 ||| Change Columns || Change Several Bugs at Once |

| Edit Search || ber search |as| J

File a new bug_in the "Backend" component of the "Backend" product

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ao selecionar um bug na lista, o responsavel pela sua resolucao tera acesso aos detalhes
completos, conforme ilustrado na Figura Cada bug registrado inclui uma relacao de

membros designados para o gerenciamento e a correcao do problema. Assim que um bug é
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reportado ou alterado na ferramenta, um e-mail de notificacao é enviado automaticamente
a todos os membros listados como responsaveis.

Figura 23 — Bug reportado na ferramenta Bugzilla.

Bugzilla - Bug 185 [BUG][Gestor de Clinica][pre-v4_v1.7.0]Erro de duplicidade ao tentar rejeitar solicitagéo com status "Regulada” Last modified: 2024-11-25 20:12:06 UTC

Home | New | Browse | Search | | 1211 Reports | Preferences | Administration | Help | Log out kaique.ivo@aluno.uepb.edu br

Bug List: (2 of 6) First Last Prev Next Show last search results

Bug 185 - [BUG][Gestor de Clinica][pre-v4_v1.7.0]Erro de duplicidade ao tentar rejeitar solicitagdo com status (edit) Save Changes
Status: CONFIRMED (edit) Reported: 2024-11-25 20:10 UTC by Adelito
Modified: 2024-11-25 20:12 UTC (History)
Alias: None (edit) CC List: 4 users including you
Product:|Backend v Add
c t v
emponent: Backend v | (show other bugs) ‘adelito farias@nutes.uepb.edu br B
Version: (2.0 v Membros relacionados ‘_ jose.renan pereira@aluno.uepb.edu.br
Hardware: [Al | [l v kaique.ivo@aluno_uepb.edu.br
lucas.cavalcanti@nutes.uepb.edu.br
Importance: |Nomal v | [normal v
Assignee: Sabrina (edit) (take) (J_Remove selected CC:

Ignore Bug Mail: () (never email me about this bug)
URL: https://uepbuepb-my.sharepoint.com/:v... (edit)

Personal Tags: See Also: (add)
Depends on:
Blocks:
Orig. Est.: | Current Est.: | Hours Worked: [ Hours Left: [%Complete: [Gain:| _ Deadline:
[0.0 ‘ 0.0 ‘ 0.0 +[0 ‘\u.o ‘ 0 | 0.0 ‘\ =
Summarize time (including_time for bugs blocking this bug)

[Attachments |
[Add an attachment (proposed patch, testcase, etc.)|

Additinnal Cammante:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ainda quando um bug é selecionado na ferramenta, todas as informacoes de descrigao
explicitadas na reportacao daquele determinado comportamento sao mostradas, incluindo

os seguintes pontos:

e Pré-requisitos: lista as condigoes ou configuragoes necessarias para reproduzir o bug,
como o ambiente, dados de entrada especificos, permissoes de usuario, ou versoes

do sistema.

e Descricao: contém uma visao geral clara e concisa do problema relatado. Deve
incluir o que ocorre, em que médulo ou funcionalidade do sistema, e o impacto do

bug.

e Passos para reproducao: um guia passo a passo que descreve exatamente como
reproduzir o bug, garantindo que qualquer membro da equipe possa replicar o pro-

blema.

e Resultado esperado: descreve o comportamento correto do sistema se o bug nao

estivesse presente.

e Resultado observado: documenta o que aconteceu durante o teste, evidenciando o

comportamento inesperado do sistema. Pode incluir mensagens de erro ou logs.

A figura [24] ilustra como essas informagoes sao detalhadas no Bugzilla.
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Figura 24 — Descricao de um bug no Bugzilla

PRE-REQUISITOS:
- Autenticar com: clinic_manager_l@regpet.com/Reg@123
- Ambiente: https://16.186.168.51

DESCRICAO: Ao tentar rejeitar uma solicitacdo com status "Regulada™, o sistema exibe uma
mensagem de erro indicando duplicidade da operacdo. Esse erro ocorre mesmo antes da
efetivacdo da rejeicdo, gerando um falso-negativo gque impede o fluxo correto e confunde o
usuario.

PASS0S PARA REPRODUCAD:

. Autenticar no sistema como Gestor de Clinica.

. Acessar o menu de solicitacdes de procedimentos.

. Selecionar uma solicitacdo com status "Regulada".

. Acionar a opgdo para rejeitar a solicitacdo.

. Preencher o campo de observacdo e tentar concluir a rejeicao.

L RV N

RESULTADO ESPERADO: A rejeigdo da solicitacdo deve ser concluida sem erros, com a mensagem
de confirmacao exibida ao usuario.

RESULTADO OBSERVADQO: Ao tentar rejeitar, o sistema exibe uma mensagem de erro alegando
duplicidade da operacdo, mesmo que a rejeicdo ndo tenha sido efetivada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Assim que o bug é registrado, o Bugzilla notifica todos os participantes envolvidos no
processo de correcao por meio de e-mail. Esse e-mail inclui informacgoes detalhadas sobre
o bug reportado, como descrigao, prioridade e responsaveis. Assim que o registro do bug
¢ alterado ou resolvido, o responséavel pela acao adiciona um comentario sobre a mesma
no Bugzilla. A Figura [25] apresenta o histérico de comentarios realizados por membros

responsaveis.
Figura 25 — Comentarios dos responsaveis pelas alteracoes no registro do bug

G 2024-11-12 03:30:55 UTC Comment 1 [tag] [reply] [-]

0 bug esta acontecendo pois o backend ndo estd aceitando string vazia, ao editar o backend
deve aceitar string vazia e apagar o atributo do modelo.

G 2024-11-14 02:15:27 UTC Comment 2 [tag] [reply] [-]

Resolvido na proxima versdo!

Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.

4.2.5 Testes de API

Para implementacao e execugao dos casos de testes da API RegPet foi utilizada a
abordagem BDD (Behavior Driven Development) que significa Desenvolvimento Orien-
tado por Comportamento e visa focar na colaboragao entre as equipes de desenvolvimento,
qualidade e interessados no produto do negocio, o objetivo do BDD ¢ alinhar os requisi-
tos técnicos e de negocio, garantindo que todos os envolvidos tenham uma compreensao

compartilhada sobre o funcionamento esperado do sistema.
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4.3 Aplicacao da Abordagem ao RegPet

Esta secao apresenta como a abordagem [3|foi aplicada ao sistema RegPet. Detalhando
as ferramentas utilizadas para cumprir as fases especificadas. A abordagem foi implemen-
tada através de uma sequéncia de configuracoes e um script?| para automatizar o restante
das fases, o mesmo foi executado apos as devidas configuragoes feitas em todas as versoes
dos ambientes.

A preparagao dos ambientes foi feita em duas etapas: (i) configurar os microsservigos
para disponibilizar dados sobre a execuc¢ao do codigo em um novo endpoint, (ii) configurar
o framework de testes para acessar o endpoint disponibilizado, coletar os dados e construir

os relatorios.

4.3.1 Configuracao e Instrumentacao dos Microsservigos

Nessa etapa sao realizadas atividades de configuracao no codigo dos microsservicos,
como instalacao de dependéncias, modificacao de script de inicializagao e modificacao
do ambiente conteinerizado. Como os microsservigos sao independentes, foi necessario

fazé-las em cada um.

4.3.1.1 Dependéncias Adicionadas

Foram utilizadas as bibliotecas Nyc (v17.0.0) e cypress/code-coverage (v3.12.42). A
biblioteca Nyc foi escolhida para realizar a instrumentacao do cédigo-fonte, enquanto o
cypress/code-coverage foi empregado para configurar e disponibilizar um endpoint que
fornece os dados de cobertura em formato " JSON” (Javascript Object Notation).

As dependéncias foram declaradas no arquivo ”package.json” dos microsservigos, que
é o arquivo principal de gerenciamento de dependéncias de um projeto Node.js, e fo-
ram instaladas utilizando o gerenciador de pacotes do Node.js o "npm”(Node Package

Manager).

4.8.1.2  Instrumentacao no Comando de Inicializa¢ao

O comando padrao de inicializacao do servigo foi modificado para incluir a instru-
mentacao do cédigo. A instrucdo "node dist/server.js”foi substituida por "nyc —silent
node dist/server.js”, permitindo que o servigo fosse iniciado com a instrumentagao do

Nyc ativa.

4.3.1.8  Configuracao de Dependéncias

As configuragoes do Nyc foram ajustadas para definir quais arquivos seriam instrumen-

tados, com o intuito de delimitar a instrumentacao para as partes relevantes do codigo,

2Script link


https://drive.google.com/file/d/159urcx1rd-6gaw3DFF9iyne-koY4YeC5/view?usp=drive_link
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negligenciando arquivos que possuem variaveis de ambiente ou testes unitarios, por exem-
plo, que nao fazem parte do fluxo de execucao dos testes de integracao.

A utilizagao do plugin cypress/code-coverage teve o propdsito de integrar ao servidor
um middleware, componente atrelado a um endpoint que consegue interceptar requisigoes
e respostas de uma API e fazer verificagoes ou alteracoes. O middleware foi o responséavel

por fornecer os dados vindo do cédigo instrumentado pelo Nyc.

4.8.1.4  Configuracao no Ambiente Conteinerizado

Para evitar restri¢oes de bloqueio a middlewares extras do servico como o que foi con-
figurado, possibilitando o acesso ao endpoint especifico, foram ajustados os arquivos Doc-
kerfile e docker-compose.yml, expondo as portas necessarias para que o Cypress pudesse
acessar os endpoints de cobertura. Além disso, nesses arquivos também foi modificado
a estrutura hierarquica de pastas dos microsservigos, como uma estratégia para ajudar
o Nyc (dessa vez atuando pelo lado do ambiente de testes) encontrar o cédigo-fonte que
sera copiado para fora do contéiner com a mesma estruturacao de pastas, pois sem isso a

ferramenta nao conseguird acessar os arquivos dentro do contéiner para referencia-los.

4.3.2 Configuracao do Framework Cypress no Ambiente de Testes

Com os microsservigos da API configurados, a etapa seguinte foi preparar o ambiente

de testes para coletar e processar os dados de cobertura para construgao dos relatoérios.

4.8.2.1 Adig¢do de Dependéncias

No lado dos testes, as mesmas ferramentas Nyc e cypress/code-coverage foram adici-
onadas e instaladas do mesmo modo. A versao do framework de testes Cypress utilizada
foi a v13.15.1, esta versao foi escolhida por ser a mais atual compativel com o plugin

responsavel pela integracdo do Cucumber o ”badeball /cypress-cucumber-preprocessor”.

4.3.2.2  Configuragao dos Scripts de Teste

Foram definidos scripts de inicializacao de testes no arquivo package.json para executar
os testes de cada servigo individualmente em modo headless. O modo headless permite
executar os testes no Cypress sem abrir sua interface grafica, e rodando em segundo plano,
sendo mais leve e rdpido para a maquina. Além disso, por mais que a interface fique
ausente, esse método utiliza os mecanismos de renderizagao do navegador. O navegador

configurado para renderizar os testes foi o Firefox, devido a maior estabilidade.
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4.3.2.3  Definicoes de Configuracao do Framework de Testes

Os principais arquivos que definem como o framework funcionara foram modificados
para importacao do plugin de cobertura, além de ser adicionado a task (comandos uti-
lizados pelo Cypress para iniciar uma tarefa) disponibilizada pelo mesmo, que executa
as atividades de cobertura de cédigo. Ademais, também foi preciso o ajuste de variaveis
importantes para o direcionamento correto do framework para executar a cobertura de
cédigo, essas variaveis incluem a URL base definida para apontar ao endpoint de cober-
tura do microsservico. Como as ferramentas nao foram desenvolvidas especificamente
para sistemas de microsservicos, a URL do endpoint é a mesma para todos os micros-
servigos, fazendo com que a dicotomizagao entre os servigos seja apenas pela porta em

que cada um é executado.

4.3.3 Conteinerizacao e Geracao de Massas de dados

Essa fase é onde a versao escolhida da API serd construida, com o auxilio da ferramenta
de conteinerizacao Docker e sua extensao Docker Compose o ambiente da API com todos
os modulos é empacotado e levantado. Como cada microsservigo possui suas proprias
versoes, o controle de versionamento da ferramenta utilizada Git (Git 2025)) faz com eles
sejam empacotados de acordo com a versao geral adequada do sistema.

Sendo assim, no ambiente de testes é executado o script responsavel por integrar os
processos, realizando inicialmente o versionamento e levantamento dos microsservicos, e
inicializando o gerador de massas de teste que o sistema RegPet possui. Essa estratégia
¢ uma forma de conseguir dados parametrizados para serem consumidos pelos testes ao
realizarem diversas requisi¢oes no sistema. A geracao de massas de dados para testes de
API é uma estratégia importante no processo de validacao de funcionalidades, pois ela
auxilia os testadores em um de seus desafios que é encontrar dados ideais para testar
partes do sistema que precisam de dados especificos (? ), uma vez que nao podemos
utilizar dados reais do ambiente de producao segundo a Lei Geral de Protecao de Dados
(Brasil 2018)). Nos testes, os dados ficticios gerados simulam as entradas que o cliente
realiza através da interface web.

A figura [26] a seguir representa o funcionamento interno de como os dados para teste

sao gerados no RegPet.
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Figura 26 — Representacao da geracao de dados no RegPet

Dados i API
4devs.com ficticios 1 Regpet
Danos o . |
ficticios
generateUserData Escreve—> userData <-- consome--- teste.js -~ - ‘Requisita- --» @
Dados pessoais (Random data)
o . s pe:
Fungdes internas fieticios | S
PhDﬂES.jSDﬂ Dad‘l"lsciicins i 4devs.com’ CEP, RG; [] Arquivo de teste Javascript
Fakerjs: Nome, cargo, matricula, Arquivo .JSON
e-mail, senha, ramal, ... [ Cédigo Javascript

Funcdes internas: CPF, CNPJ; I APl Regpet

Phaones js: Telefones; Servigo Externo

Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.

4.3.4 Ezecucao de Testes e Geragcao de Relatorios

Nessa ultima fase da aplicagao metodoldgica é onde os testes de integragao do RegPet
sao executados e seus resultados tanto das verificagoes de teste quanto de cobertura de
codigo sao extraidos. Esse processo iterativo se caracteriza pela atuagao conjunta do
framework de testes, microsservicos e as demais ferramentas utilizadas.

Na figura[27], foi elaborado um diagrama ilustrando o fluxo de instrumentagao, execugao
de testes e coleta de dados. Ele demonstra a interagao entre os microsservicos instrumenta-
dos e conteinerizados na API RegPet, o Cypress, as ferramentas e o endpoint configurado,
evidenciando o processo de geragao dos relatérios de cobertura de codigo e de resultados
de teste.

Figura 27 — Representacao da execucao dos testes e do funcionamento da obtencao dos
relatorios
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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E importante destacar que os relatérios que contém os resultados das verificacoes
dos testes (resultados de teste) sdo gerados nativamente pela integragdo das bibliotecas
responsaveis pelo Cypress e pelo Cucumber, ja os que contém a cobertura de codigo
desses testes sao o resultado da interacao da biblioteca do Nyc que observa o cédigo-fonte
para gerar dados (ambiente da API) e do plugin cypress/code-coverage especifico para
cobertura de cédigo que implementa o middleware e o endpoint (ambiente da API) para
coletar os dados e gerar os relatérios no ambiente de testes. Essas tltimas ferramentas
trabalham em ambos os lados, formando uma estratégia essencial para obter dados de

cobertura de um ambiente conteinerizado como o RegPet.
4.4 Resultados dos relatdérios

A abordagem foi aplicada a quatro versoes do RegPet e, como resultado, além da
automagao do processo de execucao de testes em diferentes versoes (conforme exposto nas
segoes anteriores), coletamos métricas relacionas as essas execugoes. A Tabela [2] expoe

as versoes dos microsservigos, bem como suas caracteristicas: quantidade de endpoints
(#ENDPOINTS) e quantidade de testes (#TESTES) e testes obsoletos (#T_OBSOLE-
TOS).

Tabela 2 — Caracteristicas das versoes dos servicos

SERVICO #ENDPOINTS #TESTES #T _OBSOLETOS
Account v1.0 39 174 0
Account v2.0 39 188 0
Account v3.0 36 231 8
Account v4.0 40 262 8
Request v1.0 9 40 0
Request v2.0 9 40 0
Request v3.0 11 49 1
Request v4.0 12 o1 2

Execution-Entities v1.0 17 63 0
Execution-Entities v2.0 17 63 0
Execution-Entities v3.0 17 63 0
Execution-Entities v4.0 22 87 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ja a Tabela [3| apresenta e as métricas coletadas durante a execucao dos testes nas
versoes dos servigos, tais como: quantidade (#FALHAS) e porcentagem (%FALHAS) de
falhas, cobertura de linhas de cédigo (#COBERTURA) e tempo de execugao (#TEMPO _-
EXEC).

4.4.1 Andlise das Falhas dos Testes

Nesta sub-secao analisaremos as falhas dos testes ao longo das versoes dos trés micros-
servigos apresentados. O grafico da figura [28| a seguir permite uma melhor visualizagao

para a analise da evolugao dos mdédulos sob o aspecto de falhas.
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Tabela 3 — Resultados dos relatdrios
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SERVICO #FALHAS %FALHAS #COBERTURA #T EXEC
Account v1.0 17 em 174 testes 9,77% 81,63% 00:29:25
Account v2.0 12 em 188 testes 6,38% 82,66% 00:30:34
Account v3.0 20 em 223 testes 8,97% 78,89% 00:41:37
Account v4.0 29 em 254 testes 11,42% 81,18% 00:45:11
Request v1.0 35 em 40 testes 87,50% 49.4% 00:04:15
Request v2.0 10 em 40 testes 25,00% 71,5% 00:04:57
Request v3.0 11 em 48 testes 22,92% 69,4% 00:06:05
Request v4.0 6 em 49 testes 12,50% 76,43% 00:10:23
Execution-Entities v1.0 27 em 63 testes 42.86% 69,63% 00:07:35
Execution-Entities v2.0 17 em 63 testes 26,98% 73,59% 00:08:45
Execution-Entities v3.0 1 em 63 testes 1,59% 73,85% 00:08:49
Execution-Entities v4.0 2 em 87 testes 2,30% 73,47% 00:13:25

75

50

25

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 28 — Grafico sobre as falhas nos testes dos microsservigos do RegPet
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Fonte: FElaborado pelo autor, 2025.
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4.4.1.1 Account

A evolucao do servico Account em relacao as falhas e a quantidade de testes mostra
um cendrio misto. Inicialmente, na mudanga da primeira versdo (v1.0) para a segunda
(v2.0) a quantidade de testes aumentou de 174 para 188, as falhas diminuiram de 17 para
12 e a taxa de falhas também diminuiu de 9,77% para 6,38%, o que indica uma provavel
melhoria na qualidade dos testes ou no cédigo.

No entanto, na terceira versao, apesar de um aumento significativo para 231 testes, as
falhas subiram para 20, elevando a taxa para 8,97%. Esse crescimento pode estar relaci-
onado a introducao de novos cendrios de teste que identificaram problemas previamente
desconhecidos ou a regressoes causadas por mudangas no cédigo. Isso faz sentido, pois
nesse momento também houve reducao na quantidade de endpoints e o surgimento de
testes obsoletos, que sao indicios de que houve aumento de complexidade do servico.

Na versao v4.0, com 262 testes, as falhas aumentaram para 29, atingindo a maior
taxa de falhas (11,42%). Isso sugere que, embora o nimero de testes tenha crescido, a
eficacia deles pode nao estar acompanhando a complexidade do servico, especialmente
com a adicao de novos endpoints. Portanto, enquanto os testes do Account demonstram
um esforco continuo para validar as funcionalidades, a qualidade desses testes precisa de
um pouco mais de atencao para garantir que as novas funcionalidades e as mudancas nao

introduzam regressoes.

4.4.1.2  Request

J& o moédulo Request se destaca por ter uma melhoria significativa ao longo das atua-
lizacoes, mesmo comecando com uma situagao um tanto alarmante. Na versao v1.0, com
40 testes, foram registradas 35 falhas, resultando em uma taxa de falhas chamativa de
87,50%, indicando sérios problemas de qualidade do sistema, mas sem dispensar a ideia
de testes nao tao confiaveis. Na v2.0, ainda com 40 testes, as falhas cairam drasticamente
para 10, reduzindo a taxa para 25,00%, o que demonstra um esforco eficaz para corrigir
os problemas identificados. Na v3.0, com 49 testes, os resultados aumentaram em 1 falha,
mas devido a propor¢ao com os novos testes, resultou em uma taxa de 22,92%, mostrando
uma melhoria continua. Por fim, na v4.0, com 51 testes, as falhas cairam para 6, atingindo
a menor taxa de falhas (12,50%).

A evolucao desse microsservigo indica que ele passou por um processo que envolveu
mais atencao para o mesmo. A reducao consistente das falhas, mesmo com o aumento
do numero de testes e de endpoints, sugere que a equipe conseguiu identificar e resolver

problemas criticos, além de implementar testes de confianca.
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4.4.1.83  Ezecution Entities

O microsservico Execution Entities também revelou um boa evolucao no quesito falhas,
mesmo apresentando uma quantidade de testes e endpoints indiferentes nas primeiras
versoes, seu percentual de falhas foi de 42,86% a 2,3%, se destacando como o servigo que
mais reduziu falhas.

Nas versoes v1.0, v2.0 e v3.0 com o mesmo ntumero de 63 testes, as falhas foram de 27
para 17 e depois para 1, resultando em taxas de 42,86%, 26,98% e 1,59% respectivamente,
um marco notavel que reflete uma melhoria dréastica nas verificacoes do servigo. Por fim,
na v4.0, com 87 testes, as falhas aumentaram rasoavelmente para 2, mas a taxa de falhas
permaneceu baixa, em 2,30%.

Essa variacao nos termos de falhas de testes, permitiu inferir que a equipe conseguiu
manter uma boa manutencgao dos testes ja existentes quando a quantidade de endpoints
nao mudou, e mesmo quando mudou bruscamente os testes novos e ja existentes nao

tiveram comportamento extremamente critico.

4.4.2 Andlise da Cobertura do Codigo

Nesta sub-secao analisaremos a cobertura de linhas de codigo resultante da execucao
dos testes ao longo das versoes dos trés microsservicos apresentados. Com o grafico da
figura [29] é possivel obter uma visao macro sobre os dados de cobertura para a andlise da

evolucao dos modulos.
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Figura 29 — Grafico sobre a cobertura de cédigo dos microsservigos do RegPet
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.4.2.1  Account

Em termos de cobertura de cddigo, o Account teve uma trajetoria relativamente
estdvel, mas com oportunidades de melhoria. Na v1.0, a cobertura foi de 81,63%, in-
dicando uma base sélida de testes em relacao ao cédigo existente. Na v2.0, a cobertura
aumentou levemente para 82,66% mesmo com a quantidade de testes subindo, o que re-
flete uma melhor qualidade dos testes, mas nesse momento os endpoints se manteram
na mesma quantia, o que pode significar nimero de testes ainda insuficientes. Na v3.0,
houve uma pequena queda para 78,89%, possivelmente devido & introducdao de novos
cédigos ou endpoints que nao foram totalmente cobertos pelos testes. Na v4.0, a cober-

tura recuperou-se para 81,18%, mostrando um esforco para corrigir a queda anterior, mas
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ainda abaixo do pico da v2.0.

Essa estabilidade em torno de 80% sugere que os testes desse microsservico sejam
consideravelmente eficazes, mas o crescimento limitado indica que novos codigos ou fun-
cionalidades podem nao estar sendo totalmente cobertos. Mas uma vez na transicao da
segunda versao para a terceira foi observado que mudancas bruscas no servico podem ter
acontecido, pois assim como no aspecto de falhas a cobertura de cédigo quando parecia

melhorar, pioraram mesmo que a quantidade de testes aumentara.

4.4.2.2  Request

Assim como no aspecto de falhas, a evolucao do Request no quesito cobertura de
cédigo mostrou melhoria significativa ao longo do tempo, refletindo um esforco real para
aumentar a abrangéncia dos testes. Da versao v1.0 para a v2.0 a cobertura foi de 49,4%
para 71,5%, apds isso uma leve queda na v3.0 que pode estar relacionada a introducao de
novos codigos ou funcionalidades incompletamente acobertadas pelos testes. Na tultima
versao a cobertura alcancou 76,43%, o maior valor registrado, indicando uma melhoria
continua na abrangéncia dos testes.

O salto de 49,4% para 76,43%, indica que a equipe priorizou a implementacao de testes
para cobrir mais caminhos alternativos no cédigo. No entanto, esses dados mostram que
ainda ha espaco para melhorias nos testes, especialmente com a adicao de novos endpoints

e funcionalidades.

4.4.2.83  Ezecution Entities

No aspecto da cobertura de codigo do Execution Entities, assim como o Account,
também demonstrou consisténcia na implementagao de testes, inicialmente alcangando
uma cobertura de 69,63% e depois estagnando entre 73% e 74%, essas tiltimas aconteceram
mesmo quando o numero de endpoints e testes aumentaram, isso pode ter sido possivel
gracas aos testes terem sido consistentes também no quesito falhas.

Chamamos atencao sobre a evolugao da versao v1.0 para a v2.0 especificamente, em
que embora muitos testes tenham parado de falhar, a cobertura de codigo se manteve
quase inalterada. Isso nos traz uma evidéncia empirica de que o fato de mais testes
passarem nao necessariamente implica em uma maior cobertura de cédigo, dessa forma

corroborando com as observagoes apresentadas na subsegao do capitulo [2|

4.4.3 Andlise do Tempo de Execug¢ao

Nesta sub-secao analisaremos o tempo de execucao dos testes ao longo das versoes
dos trés microsservigos apresentados. O gréfico da figura 30| representa de forma clara os

dados de tempo de execucao para a andlise da evolugao dos médulos.



58

Figura 30 — Grafico sobre o tempo de execugao dos testes dos microsservigos do RegPet
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.4.3.1 Account

Ao longo das versoes do servico Account em relacdo ao tempo de execucao dos testes
é observado um aumento estavel, refletindo o crescimento dos testes em complexidade
e volume. Em sua primeira versdao (v1.0), o tempo de execucdo foi de 29 minutos e 25
segundos, com 174 testes. Na segunda (v2.0), houve aumento para 188 testes, fazendo o
tempo subir para 30 minutos e 34 segundos, um incremento moderado. J& na transicao
para a terceira versao (v3.0), o ntimero de testes saltou para 231, e o tempo de execugao
aumentou significativamente para 41 minutos e 37 segundos, indicando que o crescimento

no volume de testes impactou diretamente a duragao da execucao. Por fim, na ultima
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(v4.0), com 262 testes, o tempo atingiu um pico de 45 minutos e 11 segundos, o maior
registrado.
Esse aumento progressivo no tempo de execugao esta alinhado com o crescimento do

nimero de casos de testes e, possivelmente, com a mudanca na quantidade de endpoints.

4.4.3.2  Request

Assim como no Account, o servico de Request experienciou um aumento de tempo
na execucao dos testes alinhado com o crescimento do niimero de testes e de endpoints,
especialmente nas ultimas versoes.

Embora inicialmente o tempo ainda seja relativamente baixo em comparacao com
outros servigos (4 a 6 minutos), o crescimento acelerado na 1ltima versao (de 6min para
10min) sendo que sé aumentou em 1 teste, também pode indicar que os testes estao se

tornando cada vez mais complexos.

4.4.3.83  Ezecution Entities

Da mesma maneira que nos outros dois microsservicos, o Execution Entities mostrou
um aumento gradual em relagao ao tempo de execucao dos testes, com pequenas variagoes,
mas ainda também alinhados com o crescimento do niimero de casos de teste e de enpoints.

Nas versoes com a mesma quantidade de testes o tempo aumentou pouco significa-
tivamente, abrindo espago para cogitar sobre manutencoes no cédigo de testes exitente
que refletiram o aumento da complexidade dos mesmos. No entanto, na transi¢ao para
a tltima versao (v4.0) que veio com 5 endpoints a mais e consequentemente também

aumentou em casos de teste, o tempo de execugao deu um salto relativamente maior.

4.4.4 Consideracgoes finais

Primeiramente, é importante considerar que o sistema RegPet comecou a versionar
os testes de sistema a partir da versao referente a primeira versao de testes que a abor-
dagem deste trabalho utilizou, devido a este acontecimento a primeira versao de testes
sofreu certas inconsisténcias e o servico Request foi o mais afetado por isso. A partir
desse raciocinio enfatizamos que no periodo em que a versao do sistema foi lancada, como
nao existia versao anterior de testes para se tomar como referéncia e utilizar aborda-
gens de deteccao de regressao na versao de sistema lancada naquele periodo, os testes
dessa versao foram criados “as cegas” com relacao a nova versao, olhando apenas para as
funcionalidades novas.

Devido a esse acontecimento, o Request apresentou muitas falhas nos testes, como
se pode observar nos resultados. Em contrapartida, como as seguintes versoes de teste
ja possuiam versoes anteriores, de acordo com os resultados obtidos que fornecem uma

visao ampla da evolucao do sistema, percebemos que foi possivel reverter esse cenario.
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Nesse sentido, conseguimos extrair uma ligao sobre o quao importante é para a garantia
de qualidade do software utilizar o versionamento de testes de forma inteligente para
conseguir extrair informacoes de como o sistema regrediu com uma nova atualizacao.

Outro ponto importante de enfatizar foi percebido com os dados de evolugao do Ac-
count, que foram os indicios de mudanca na complexidade de funcionamento desse servico.
Observa-se que até a terceira versao a cobertura de codigo foi inversamente proporcional
a taxa de falhas, porém quando transitado para a tltima versao (v4.0) esse comporta-
mento nao foi seguido, mas ambas as métricas pioraram. Paralelo a isso, a quantidade
de endpoints diminuiu depois aumentou ao longo das duas ultimas versoes, além de sur-
girem testes obsoletos. Tais indicadores apontam para um possivel aumento brusco de
complexidade nesse médulo do sistema.

E possivel perceber o mesmo comportamento de inversao proporcional dessas métricas
nos outros servigos também. No Execution Entities, servigo reparado como o que evoluiu
mais consistente em termos dos parametros analisados, em todas as evolugoes isso foi
consistente. Ja no Request, o cendrio se assemelhou ao do Account, onde quando o
nimero de endpoints teve uma mudanca brusca as métricas nao mudaram de maneira
inversa, com excecao da atualizacao para a ultima versao, o que pode ser devido pelo fato
de aumentar em somente 2 endpoints.

Analisando este cenario, nao podemos dispensar a hipotese de que a cobertura de
coddigo tende a ser inversamente proporcional a taxa de falhas quando o sistema nao
muda em seu funcionamento bruscamente, o que faz sentido, pois se a qualidade dos
testes é boa eles tendem a verificar mais caminhos criticos do cédigo, consequentemente

aumentando a métrica da cobertura.
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5 CONCLUSAO

Contemplando o cenéario atual em que o uso da arquitetura de microsservicos vem
se popularizando, é evidente a implicancia de mais opcoes de ferramentas, estratégias e
abordagens especificas para esse tipo de sistema. Tal arquitetura é de fato um grande
beneficio para o contexto de evolucao de um software, trazendo diversos beneficios, como
maior facilidade de escalar e de manter, por exemplo. Entretanto, assim como outras
formas de desenvolver software, essa também possui seus obstaculos quando o sistema
enfrenta mudancas.

Como observado anteriormente, sistemas baseados em microsservicos sao frequente-
mente assombrados por desafios como a andlise do impacto de mudancas e a negligéncia
de atencao ao delimitar suas funcionalidades, os quais podem causar consequéncias diretas
ou indiretas no monitoramento e na testabilidade. Ainda destaca-se também a caréncia
de estudos empiricos com ferramentas especificas para esse tipo de software.

Nesse contexto, este trabalho desbravou as possibilidades a respeito da qualidade de
sistemas distribuidos, apresentando problematizacoes encontradas na literatura e uma
abordagem metodoldgica para alavancar a qualidade em sistemas desse nivel em uma
situacao de evolucao de suas versoes, tendo como estudo de caso o sistema RegPet.

A metodologia proposta mostrou potencial ao se deparar com desafios da evolugao
de software, especificamente com relacao a complexidade de gestao de versoes dos mi-
crosservicos, execucao de testes de integracao e coleta de métricas importantes sobre a
qualidade.

As etapas de configuracao para obter a cobertura de cédigo dos microsservicos foi
importante, pois estabelece uma estrutura que viabiliza o monitoramento e a evolucao
vivenciada pelo sistema. A instrumentacao individual dos servicos e implementacao do
endpoint especifico para coleta de métricas, possibilita criar um ambiente controlado e
reproduzivel usando a conteinerizagao, o que garante consisténcia para as execucoes de
teste. A implementacao da automatizacao por meio de um script pode proporcionar
ganhos em eficiéncia operacional, ja que permitiu integrar a alternancia entre diferentes
versoes do sistema e seus respectivos testes ao processo do fluxo de testes de integracao,
que envolveu geracao de dados de teste e coleta de métricas de cobertura.

Nesse viés, a estratégia nao apenas simplificou processos complexos que seriam tra-
balhosos se realizados manualmente, mas também forneceu uma visao mais clara e or-
ganizada sobre a qualidade do cédigo e a efetividade dos testes ao longo da evolucao do
sistema.

O estudo aplicado ao RegPet conseguiu obter resultados realistas sobre a situacao do
sistema. Os relatorios gerados referentes aos trés microsservigos em quatro versoes do

sistema possibilitou a criacao de tabelas representativas, as quais fornecem a visao geral
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de evolugao para ser analisada. Com a anadlise, foi observado que no geral os servigos
Request e Execution Entities conseguiram uma evolugao relevante, diminuindo suas falhas
e aumentando em cobertura, o que indica testes ficando melhores e mais abrangentes. Ja
o Account, apesar de iniciar com métricas melhores, teve um leve decaimento, apontando
mais possibilidade de regressao. Porém, isso pode ser devido esse servigo ser maior em
nimero de endpoints e testes, aumentando a probabilidade de ser mais complexo.

O trabalho também evidenciou a importancia do versionamento adequado dos testes,
como demonstrado pelos resultados iniciais do microsservico Request. Ademais, também
foi perceptivel uma ligeira ligacao entre falhas nos testes e a cobertura alcancada.

Sendo assim, a abordagem utilizada permite em oportunidades futuras ser incorporada
continuamente pelo sistema RegPet, em caso de futuros langamentos de versoes do sistema
e de testes, contribuindo para obter um monitoramento na evolucao do seu produto. Se
guiando por essa estratégia facilitadora, as equipes do sistema de acompanhamento de
procedimentos animais poderao direcionar melhor a sua atengao para funcionalidades
especificas percebidas como mais frageis.

Além disso, tal abordagem também pode ser aplicadas em outros contextos que envol-
vem o desenvolvimento de sistemas que se assemelhem com o RegPet. Por fim, estudos
futuros podem utilizar do que foi desenvolvido para expandir abordagens que oferecam
eficiéncia para o gerenciamento da qualidade em sistemas baseados em microsservigos em

evolugao continua.
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