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Resumo

O ION é uma aplicacdo web e mével para gestdo de processos de operagao e manutengdo de
ativos infraestruturais de sistemas de captacdo, tratamento, e distribuicdo de agua e aguas
residuais. Nesta aplicacdo sdo utilizadas como frameworks de frontend e backend
respetivamente Angular e Phalcon. Apesar de diversas vantagens desta aplicacdo, esta tem a
desvantagem de que atualmente sempre que é disponibilizada uma nova versdo a sua
implementacdo depende de um processo manual de testes de controlo de qualidade,
executado meramente por atores humanos, que é demorado e propenso a ocorréncia de erros.

A automatizacdo dos testes permite agilizar e tornar mais fidveis os resultados.
Consequentemente, este projeto teve entdo como objetivo o planeamento e desenvolvimento
de um sistema de testes automaticos para o ION a ser utilizado pela DouroECI. Durante o
desenvolver deste projeto, foi iniciado o desenvolvimento da aplicacdo sucessora do ION, o ION
2. Entre as duas versées houve mudanca das frameworks de frontend e backend, passando a
ser utilizadas o Vue 3 e o Laravel. Esta alteracdo implicou um periodo de adaptagdo as novas
frameworks, bem como uma nova investigacdo e consequentemente a implementagdo de
novas solugoes.

De forma a alcancar os objetivos propostos foi feito um estudo do estado da arte na drea da
automacdo dos testes. Este estudo teve por objetivo identificar, comparar e escolher as
metodologias, os tipos de testes e as ferramentas mais adequadas para as necessidades do
projeto e da equipa de desenvolvimento. Este estudo permitiu selecionar para o ION a utilizagdo
das seguintes frameworks de teste: Codeception, Jest, Postman e Cypress. Para ION 2 foram
selecionadas as frameworks PHPUnit, Vitest e Cypress.

Como método de avaliagdo do artefacto desenvolvido foi elaborado um questiondrio para
avaliar o nivel de satisfagcdo da equipa de desenvolvimento e a gestdo da mesma com a nova
metodologia de testes e da sua documentacdo, em comparagdo com a abordagem existente
anteriormente na empresa. Os resultados foram bastante positivos e mostraram um grande
contraste de satisfacdo na equipa entre a metodologia anterior com a atual.

Este trabalho resultou num artefacto que facilita a realizagdo de testes unitdrios frontend e
backend, bem como de integracdo e End to End, de forma rapida e eficiente pela empresa
DouroECI na sua nova aplica¢do, o ION 2.

Palavras-chave: Testes, Desenvolvimento de Software, Qualidade de Software






Abstract

ION is a web and mobile application for managing the operation and maintenance processes of
infrastructure assets of water and wastewater collection, treatment, and distribution systems.
In this application the frontend and backend frameworks used are Angular and Phalcon
respectively. Despite several advantages of this application, it has the disadvantage that
currently whenever a new version is released its implementation depends on a manual process
of quality control tests, performed merely by human actors, which is time consuming and prone
to the occurrence of errors.

Test automation makes it possible to speed up and make the results more reliable.
Consequently, this project aimed at planning and developing an automatic testing system for
the application ION to be used by DouroECIl. During the progress of this project, the
development of the successor application of ION, ION 2, was initiated. Between the two
versions, there was a change in the frontend and backend frameworks, leading to the use of
Vue 3 and Laravel respectively. This change implicated a period of adaptation to the new
frameworks, as well as a new investigation and consequently the implementation of new
solutions.

To achieve the proposed objectives, a study of the state of the art in test automation was carried
out. This study aimed to identify, compare, and choose the methodologies, types of tests and
the most appropriate frameworks for the needs of the project and the development team. This
study allowed the selection of the following test frameworks for ION: Codeception, Jest,
Postman, and Cypress. For ION 2 the frameworks PHPUnit, Vitest and Cypress were selected.

As a method of evaluating the developed artifact, a questionnaire was prepared to assess the
level of satisfaction of the development team and management with the new testing
methodology and its documentation, compared to the approach previously used in the
company. The results were very positive and showed a great contrast of satisfaction in the team
between the previous methodology and the new one.

This work resulted in an artifact that facilitates the performance of frontend and backend unit
tests, as well as integration and End to End, quickly and efficiently by the DouroECI company in
its new application, ION 2.

Keywords: Tests, Software Development, Software Quality
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1 Introducao

Neste primeiro capitulo descreve-se, de forma sucinta, o problema principal que se pretende
analisar e resolver juntamente com uma contextualizacdo do projeto e as dificuldades
encontradas. Em seguimento também s3o delineados os objetivos e planeamento de forma a
resolver o problema descrito. Por fim é descrita a estrutura do documento para facilitar a leitura
do mesmo.

1.1 Contexto

A DouroECI é uma empresa especializada na gestdo da agua oferecendo servicos nas areas
engenharia, consultoria e inovagdo[l]. A area de engenharia tem como foco projetos de
engenharia hidrdulica e hidrologia. A area de consultoria tem como foco o planeamento e
gestdo de projetos. Por fim, a area de inovacdo tem como foco o desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas inovadores, para promover a gestdo e monitorizagdo eficiente da dgua. Nesse
ambito a empresa desenvolveu e comercializa dois sistemas de informacdo, os produtos OBl e
ION. O OBI é uma aplicagdo de integracdo de dados e Inteligéncia empresarial.

O ION, que vai ser destacado no capitulo 2, é uma aplicacdo web e mével com uso intensivo de
dados, para a gestdo de processos complexos de manutengao e gestdo de ativos infraestruturais
na area das aguas. O ION destina-se a ser usado pelos gestores e operadores de campo para
planear e documentar os trabalhos realizados. E um software em evolugdo continua e acelerada,
muitas vezes com prazos exigentes para o cumprimento de requisitos especificados.

Durante o periodo de escrita desta dissertacdo, a empresa decidiu reduzir substancialmente o
esforco dedicado ao desenvolvimento de novas funcionalidades na aplicagdo ION, a versdo do
software que se encontra em producao, a partir desta ponto denominada de ION 1. Esta decisdo
teve como objetivo principal desviar os recursos disponiveis para o desenvolvimento de uma
nova versao do software, denominada de ION 2, com recurso a novas frameworks de backend
e frontend, e codigo base completamente refeito de raiz. Esta decisdo foi tomada
principalmente por o ION 1 apresentar algumas lacunas importantes na estrutura do cédigo



fonte e na performance de algumas funcionalidades, dificultando a manutengao e melhoria do
produto, e também a integracao de novos membros da equipa de desenvolvimento.

Em consequéncia, foi iniciado o desenvolvimento do uma nova aplicagdo com a mesma funcao
e funcionalidades, o ION 2, de forma a corrigir os problemas existentes e facilitar o processo de
manutencdo a longo prazo.

Assim a planificacdo e desenvolvimento de todo o trabalho foi adaptado a estas alteragdes,
tendo uma estratégia parcial para o ION 1 e uma completa para o ION 2.

1.2 Problema

A empresa iniciou o desenvolvimento das aplicagdes referidas em 2017, usando sempre
processos manuais de testes, incluindo a realizacdo de testes de aceitacdo na validacdo de cada
funcionalidade desenvolvida, e na disponibilizacdo de novas versGes através da realizagdo de
testes de controlo de qualidade diretamente no Ul. Este processo era considerado pela empresa
como sendo demorado, complexo e falivel. Para além disso, a cobertura dos testes era
considerada insuficiente. Devido a tais limitacGes, a empresa decidiu complementar o processo
manual de testes com um processo automatico de testes, como componente integrante do ciclo
de vida de desenvolvimento da aplicacdo, promovendo desta forma a adocado de boas praticas
de desenvolvimento de software e a qualidade final do produto, e consequente redugdo de
custos no seu desenvolvimento.

A implementacdo de testes automadticos nas diferentes fases de desenvolvimento ajudara a
detetar problemas atempadamente, evitando que estes passem para produg¢do. Outras
vantagens em relacdo a testes manuais é melhorar a eficiéncia da equipa e a maior facilidade
de replicar casos de teste [2].

1.3 Objetivos Propostos

De modo a resolver o problema exposto, este trabalho tem como objetivo principal planear e
desenvolver um sistema de testes adequado e capaz de satisfazer as necessidades de uma
plataforma como a ION. Este objetivo principal pode ser divido nos seguintes quatro objetivos:

1. Identificar os problemas e oportunidades de melhoria nos processos existentes do ION;

2. Estudar e especificar soluges, considerando o diagndstico realizado, incluindo o
estudo e escolha de tipos e técnicas de testes de software, casos de teste, fases/niveis
de teste (unitarios, integracdo e sistema), ferramentas de suporte aos testes -
classificacdo e escolha de ferramentas a usar em cada contexto — e automatizacdo de
testes;

3. Garantir a documentac¢do adequada de todos os processos de testes de software
implementados;



4. Documentar os respetivos processos para futura manutengdo e atualizagdo dos testes se
processara de modo eficiente e completo, em conformidade com a evolu¢cdo do
software;

1.4 Planeamento

Nesta seccdo vai ser descrito o planeamento de tarefas que foram desenvolvidas durante o
projeto.

Durante os primeiros meses, isto é, até ao fim de fevereiro, foi feita a analise do estado da arte,
a integracdo com a equipa e enquadramento com o projeto ION.

Durante o més de marc¢o foram desenvolvidos e documentados os testes End to End para o ION
1. Em simultdneo comegou o desenvolvimento experimental do ION 2 com as frameworks
Angular e Laravel [3][4]. Apds um més de desenvolvimento no ION 2 foi decidido alterar o foco
dos testes para o ION 2.

No fim de abril houve uma nova mudanca estratégica da parte da empresa em substituir a
framework de frontend, o Angular, pelo Vue 3 [5]. Como tal, foi feito um esforco inicial na
aprendizagem da nova framework e no desenvolvimento da aplicacdo. Por esse motivo, o
desenvolvimento dos testes aplicacionais so foi reiniciado em julho.

Os periodos de desenvolvimento e documentacao de cada tipo de testes e todo o processo
anterior pode ser observado na figura 1.

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct

Estudo estado daarte i i 5|
Desenvolvimento Angular + Laravel
Desenvolvimento dos testes End to End
Novo estudo estado da arte
Desenvolvimento Vue 3 + Laravel
Novo estudo estado da arte
Desenvolvimento dos testes unitarios backend
Desenvolvimento dos testes unitarios frontend
Desenvolvimento dos testes integragdo

Desenvolvimento dos testes End to End

EION1 ION 2

Figura 1 - Diagrama de Gantt

1.5 Estrutura do documento

Para além da introducdo, este relatério inclui mais 8 capitulos. No capitulo 2 sdo descritas as
duas aplicagdes ION 1 e ION 2, com foco na arquitetura, ferramentas utilizadas e quais as razdes

da transicdo. No capitulo 3 é descrito o estado da arte com foco nas metodologias utilizadas.
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No capitulo 4 é feita uma andlise de valor do projeto através de uma proposta de valor e de um
diagrama FAST (Function Analysis System Technique). No capitulo 5 é feita a analise e desenho
da solugdo com foco nas escolhas de tipos de testes e ferramentas. No capitulo 6 é feita uma
contextualizacao do desenvolvimento do ION 2, do planeamento ao longo do processo e do
estado atual da aplicacdo. No capitulo 7 é descrita a implementacdo da solugdo com um
subcapitulo para cada tipo de testes a desenvolver. No capitulo 8 é descrita a abordagem e
resultados do método de avaliacdo. Por fim no capitulo 9 sdo expostos os objetivos alcancados,
nao alcangados, dificuldades e uma apreciacdo final do projeto.



2 Analise das aplicacoes

Neste capitulo inicialmente é realizada uma andlise sobre a aplicacdo ION 1 em relacdo a sua
arquitetura e fluxo de trabalho. De seguida é descrita a metodologia de testes e os problemas
existentes no ION 1. Esta descricdo serve para contextualizar a realidade da empresa e a
necessidade da transi¢cdo para o ION 2.

De seguida é feita uma analise ao ION 2 em relacdo a arquitetura, ferramentas escolhidas e
melhorias em comparag¢do com os problemas presentes no ION 1.

2.1 ION1

O ION é uma aplicagdo web e mobile que esta dividida em 3 projetos distintos. Na figura 2 esta
representada a arquitetura da aplicagdo de num diagrama de componentes [6].
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Figura 2 - Diagrama de componentes do ION 1



Como representado no diagrama, existem dois componentes de frontend ambos escritos em
Angular. O primeiro é destinado ao uso num web browser enquanto o segundo é criado através
da framework lonic para utilizagdo em dispositivos mdveis [7]. O lonic é uma framework de
desenvolvimento de aplicagdes moveis hibridas. Uma das suas vantagens é permite
desenvolver aplicagdes mdveis utilizando tecnologias de desenvolvimento web como o Angular,
o HTML e o CSS.

O terceiro projeto é o backend que estd desenvolvido em PHP Phalcon e fornece uma REST
(Representational State Transfer) APl (Application Programming Interface) aos dois projetos de
frontend através de uma ligagdo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e contelddo em formato
JSON (JavaScript Object Notation). O backend vai buscar informacdo a uma base de dados
relacional em MySQL.

No ION os desenvolvimentos sdo geridos em sprints semanais, com release estavel
habitualmente num periodo de duas a quatro semanas. As instancias dos clientes (em producao)
sdo atualizadas em conformidade, via git, e podem incluir atualizacdes na base de dados.

2.2 Metodologia de testes no ION 1

Anteriormente nenhum dos projetos do ION tinha algum teste ou metodologia de testes
automaticos. A Unica framework de testes presente no sistema era a Jasmine, que apenas existe
nos projetos de frontend porque é criada por predefinicdo no Angular, porém a Jasmine nunca
é utilizada [8].

Dado esta falta de testes automaticos, sempre que acaba um sprint de desenvolvimento, antes
de a nova versdo ser disponibilizada aos clientes, hd sempre a necessidade de realizar um
processo demorado e falivel de testes manuais.

Consequentemente na DouroECI existe uma colaboradora especializada na qualidade do
software, ou seja, uma das fung¢des principais passa por testar e documentar todas as novas
funcionalidades ou bugs encontrados. Para tal a colaboradora para além do contacto constante
com a equipa de desenvolvimento e com os clientes, também necessita ter conhecimentos
sobre a drea de negdcio e sobre a aplicacdo.

2.3 Problemas doION 1

O desenvolvimento do ION 1 comegou em 2017 através de outsourcing, ou seja, foi contratada
uma empresa externa para o desenvolvimento da aplicagdo. Os problemas seguidamente
descritos ficaram mais evidentes quando a DouroECl criou a sua prépria equipa de
desenvolvimento.

A complexidade da arquitetura implementada constitui um dos principais obstaculos. Nalgumas
situagdes a sua implementa¢do ndo seguiu as boas praticas de programacdo, e esta pouco



documentada. Consequentemente dificulta a integracdo de novos membros na equipa de
desenvolvimento, bem como o desenvolvimento de alteracbes significativas ao cddigo
existente.

Outro grande problema sdo as frameworks utilizadas. No caso do backend, o Phalcon é menos
utilizado do que outras frameworks de PHP e consequentemente cria receio sobre um possivel
abandono da framework. No caso do frontend o Angular 7 utilizado estd muitas versdes
atrasado da versdo atual (14) e o processo de migragdo para conseguir aceder as melhorias e
funcionalidades adicionadas seria complexo.

Por fim, o desempenho da aplicacao, no lado do frontend, era inferior ao desejado pela empresa.
Este baixo desempenho é causado pela combinacdo da framework utilizada e da arquitetura
desenvolvida pela equipa externa. Estes problemas de desempenho ndo sdo muito
significativos em produgdo, porém em ambiente de desenvolvimento dificultavam o trabalho
do dia a dia da equipa de desenvolvimento.

De seguida segue uma listagem dos principais problemas:

Arquitetura complexa com grande interdependéncia entre mddulos;

Nomes (variaveis/métodos/base de dados) pouco explicativos e ndo normalizados;
Falta de divisdo de responsabilidades, ou seja, existem métodos com demasiadas linhas
de cédigo que deviam estar divididos em métodos mais curtos, compreensiveis e com
responsabilidades mais concretas;

Fraca documentacao;

Apoio limitado por parte da empresa externa;

Baixo desempenho em ambiente de desenvolvimento;

N o vk

Frameworks desatualizadas;



2.4 ION 2

O ION 2 é uma aplicacdo web que estd dividida em 2 projetos distintos. Na figura 3 esta
representada a arquitetura da aplicagdo num diagrama de componentes.
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Figura 3 - Diagrama de componentes do ION 2

Como pode ser visualizado no diagrama, atualmente existe apenas um componente de frontend.
Este componente foi desenvolvido em Vue 3 e é destinado apenas ao uso num web browser. A
componente para dispositivos méveis é um projeto a comegar brevemente.

O componente de backend esta desenvolvido em PHP Laravel e, tal como o ION 1, fornece uma
REST APl ao componente de frontend através de uma ligagdo HTTP e conteddo em formato
JSON. O backend vai buscar informagdo a uma base de dados contruida em MySQL. Esta base
de dados é alimentada a partir de um script de migra¢do complexo de forma a normalizar a
base de dados existente no ION 1 sem perder dados de cada cliente na transigao.

2.5 Melhorias do ION 2

Em seguida sdo descritas as varias melhorias que o ION 2 trouxe a equipa de desenvolvimento
para a resolucdo dos problemas descritos em 2.3.

Em relacdo ao primeiro problema identificado para o ION 1, a ado¢do de uma arquitetura de
acordo com as boas praticas, reduziu significativamente problemas existentes no ION 1 como a
interdependéncia dos mddulos.



Em relagao ao segundo problema, nomes dos identificadores, foram definidas e documentadas
regras de nomenclatura para todos os nomes no cédigo e na base de dados. Também existe um
maior esforco por parte da equipa em criar nomes explicativos e coerentes em todo o cédigo.

Em relagdo ao terceiro problema, falta de divisdo de responsabilidades, a equipa fez um esforgo
em refletir sobre cada componente ou método criado com o objetivo de repartir caso a divisao
de responsabilidades o justifique.

Em rela¢do ao quarto problema, fraca documentacgao, foram adotadas as seguintes melhorias.
Primeiro a equipa comecou a utilizar uma plataforma para gestdo da documentacdo, o
Confluence, para documentar processos, procedimentos e outras informacgdes técnicas de
relevo. Segundo foi criada a norma de duas sessdes semanais de revisdo de cdédigo com a equipa
de desenvolvimento. Terceiro foi incentivado a escrita de comentarios explicativos no cédigo.
Por fim todos os requisitos e commits sdo descritivos e estdo normalizados para facilitar
consultas, com o apoio dos softwares Jira e Confluence.

;

Em relagdo ao quinto problema, baixo desempenho, no ION 2 a utilizacdo da aplicagdo é
significativamente mais rdpida e cada compilacdo demora menos de um segundo, ou seja, sdao
poupados perto de 20 a 50 segundos por compilacdo (dependendo da maquina).

Por fim, em relacdo ao ultimo problema, frameworks desatualizadas, as duas frameworks
selecionadas para o desenvolvimento do ION 2 tém grande popularidade e comunidades de
contribuidores, com uma utilizacdo massificada no mercado, e consequente expectativa de
suporte e melhoria a longo prazo. Sao também com excelente documentagdo e recursos para
a aprendizagem e suporte.
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3 Estado da Arte

Neste capitulo é apresentada inicialmente a analise da metodologia adotada descrevendo cada
um dos seis processos. De seguida é analisada a piramide dos testes de forma a posteriormente
ser feita a escolha do tipo de testes a desenvolver. Por fim é descrita a metodologia SCRUM
utilizada no desenvolvimento do ION 2.

3.1 Metodologia do Ciclo de Vida dos Testes Automaticos

A Metodologia do Ciclo de Vida dos Testes Automaticos (Automated Test Lifecycle Metodology,
ou ATLM) é uma abordagem que permite organizar e executar testes de forma a aumentar a
cobertura do cédigo [2]. Esta metodologia (ver figura 4) é dividida em seis processos que se
descrevem em seguida.
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Figura 4 — ATLM

O primeiro processo consiste na decisdo de iniciar o processo de criacdo de testes automaticos,
este foca-se em melhorar a compreensado da equipa sobre a automacdo e em propor uma
ferramenta de testes.

O segundo processo é a aquisicdo das ferramentas de testes. Para este passo deve ser feita a
anadlise dos requisitos da empresa, dos sistemas da empresa e qualquer outro relevante para
criar uma lista de critérios de avaliagdo. As ferramentas sao entdo escolhidas a partir dos
critérios definidos e, no caso de ferramentas pagas, o vendedor é contactado para a fornecer.

O terceiro processo é a introducdo ao processo de testes automaticos. Este passo esta divido
em dois outros passos, analise do processo de testes e a considera¢do da ferramenta de testes.
O primeiro destes passos foca-se em planear uma estratégia global de testes adequada ao
projeto. O segundo passo é destinado a analisar se as ferramentas de testes a integrar no
projeto sdo apropriadas e trazem de facto alguma vantagem.

O quarto processo é o planeamento, desenho e desenvolvimento dos testes. O planeamento
inclui identificar as normas de desenvolvimento de testes e os resultados dos passos anteriores.
Para além disto o planeamento também identifica o hardware, software e infraestrutura
necessdria para suportar o ambiente de testes preliminar. A criagdao deste ambiente de testes
também faz parte do planeamento. O desenho engloba definir o nimero de testes, a forma de
abordar os testes e as condi¢des de testes que devem ser utilizadas. No desenvolvimento é
definido que os testes devem ser reutilizaveis, reproduziveis e sustentaveis.
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O quinto processo é a execuc¢do e manutencdo dos testes. Todos os planos de testes devem ser
executados de acordo com o planeamento previamente realizado e qualquer problema
encontrado deve ser documentado.

O sexto e Ultimo processo é a analise e revisdo do programa de testes desenvolvidos. Este passo
deve ser realizado continuamente ao longo de todo o processo de forma a melhorar
continuamente a solugdo e encontrar qualquer falha o mais cedo possivel. Ao encontrar falhas
0 mais cedo possivel sdo reduzidos os custos de resolu¢do em fases posteriores.

3.2 Piramide de testes

O processo de escolha dos tipos de teste foi influenciado pelo modelo da pirdamide de testes
(figura 5). Este modelo foi criado por Mike Cohn e é usado para mostrar como trés tipos de
testes se complementam [9]. Estes tipos de testes sdo os testes unitdrios, integracao e de End
to End.

Figura 5 - Piramide de testes

Comegando pelo base da piramide estdo os testes unitdrios. Estes tipos de testes sdo
executados em cédigo isolado sem qualquer integracdo e devido a este fator sdo muito mais
rapidos de executar e precisos a encontrar problemas. Porém, sem as camadas superiores
nunca seria possivel garantir a funcionalidade das integra¢des entre os componentes [10].

No meio da piramide estdo os testes de integragdo. Estes tipos de testes recaem principalmente
sobre testar servicos, APIs ou mdédulos externos. Devido a ndo dependerem da Ul estes testes
sdo mais faceis de desenvolver, manter e mais rdpidos de executar. Por outro lado, quando
existe um erro nao é sempre facil encontrar a origem sendo por isso necessario a base da
piramide [10].

Por fim no topo da piramide estdo os testes End to End. Este tipo de teste passa por todas as
camadas da aplicacdo e mostram a interface tal como o utilizador final a vai ver. Este tipo de
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testes oferece resultados rdpidos em projetos sem nenhum teste, mas nao se deve apenas fazer

testes End to End pois estes sao complexos de desenvolver, de manter e lentos a executar [10].

3.3 Scrum

O Scrum é uma metodologia agil utilizada para a gestdo e planeamento de projetos de software,

tendo varios artefactos, fungdes e eventos incorporados [11].

O Scrum tem trés artefactos:

Product Backlog: O Product Backlog é uma lista ordenada de todas as tarefas
necessarias realizar durante a duracdo do projeto para alcancar os requisitos
pretendidos [11].

Sprint Backlog: O Sprint Backlog é um conjunto de elementos do Product Backlog
destinados ao planeamento de um Sprint [11].

Increment: O Increment é o conjunto dos elementos do Product Backlog concluidos até
a data [11].

A Scrum tem trés fungoes:

Product Owner: O Product Owner é a pessoa responsavel por maximizar o valor do
produto desenvolvido pela equipa de desenvolvimento. Como tal, o papel principal
deste membro é a ordenacdo e descricdo de todos os elementos do Product Backlog
[11].

Development Team: A Development Team é a equipa de profissionais responsavel por
realizar as tarefas definidas em cada Sprint Backlog de forma a criar o produto
pretendido. A equipa deve ser independente na sua organizagado interna e nao deve
existir subequipas dentro desta [11].

Scrum Master: O Scrum Master é a pessoa responsavel por garantir que o Product
Backlog esta claro para toda a equipa, facilitar a marcacdo de eventos e por remover
possiveis obstaculos da equipa. Esta acdo tem por objetivos maximizar o valor da
utilizagao da metodologia Scrum [11].

O Scrum tem cinco eventos:
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Sprint: O Sprint é um evento onde um conjunto de tarefas sdo realizadas de forma a
criar um producto funcional e, em alguns casos, pronto a passar para producdo. O
periodo de cada Sprint deve ser constante durante todo o desenvolvimento e cada
Sprint deve iniciar imediatamente apds o anterior acabar. O Sprint contém e consiste
nos outros eventos mencionados em baixo.



Sprint Plannning: O Sprint Planning é um evento no inicio de cada Sprint onde o Scrum
Master juntamente com a Development Team escolhem os elementos do Product
Backlog a serem desenvolvidos no préximo Sprint.

Daily Scrum: O Daily Scrum é um evento didario com um periodo de quinze minutos
realizado pela Development Team. Este evento tem como objetivo principal a andlise
dos seguintes pontos: o progresso no dia anterior, o trabalho a ser realizado para o dia
atual e os problemas encontrados pela equipa.

Sprint Review: O Sprint Review é um evento onde se junta a Development Team, o
Scrum Master, o Product Owner e outros interessados. Os objetivos principais desta
reunido sao:

o ldentificar os objetivos atingidos e nao atingidos;

o Analisar obstaculos encontrados e como foram ultrapassados;

o Demonstrar o que foi feito ao longo do Sprint;

o Projetar a data final do projeto a partir do Product Backlog (caso necessario);
o Discussao dos proximos passos;

Sprint Retrospective: O Sprint Retrospective é um evento realizado entre o Sprint
Review e o Sprint Planning, onde a Development Team e o Scrum Master discutem se o
Sprint anterior decorreu como projetado em relagdo a pessoas, relagdes, processos e
ferramentas utilizadas. Devem também ser nomeados pontos a melhorar e elaborado
um plano para fazer essas melhorias.
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4 Analise de Valor

Foi realizada uma analise de valor do projeto comecando por um canvas da proposta de valor.
Esta proposta de valor tem por objetivo sintetizar a relacdo das necessidades do cliente e a
forma como o projeto pretende criar valor face estas. De seguida foi desenvolvido um diagrama
FAST de forma a representar graficamente as relagdes entre funcdes do projeto.

4.1 Proposta de Valor

Nesta seccao é apresentada o canvas da proposta de valor do projeto de acordo com Alex
Osterwalder et al., 2014 [12]. Uma representacdo deste modelo pode ser observada na figura
6:

Criadores de Ganho

Produtos e Servigos Tarefas do cliente

Aliviadores de Dores

Figura 6 - Canvas da Proposta de Valor

Este canvas esta dividido em dois, o perfil do cliente na direita e o mapa de valor na esquerda.
O perfil do cliente deve descrever caracteristicas do cliente do ponto de vista de quem esta a
fazer a proposta. Este lado é constituido por Tarefas do cliente, Dores e Ganhos. O mapa de
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valor deve descrever como é que o nosso produto cria valor para o cliente. Este lado é
constituido por Produtos e Servicos, Aliviadores de Dores e Criadores de Ganho.

Posto isto, o canvas da proposta de valor é o seguinte:

Tarefas do cliente: Os clientes do sistema sdo os desenvolvedores do ION e tém como objetivo
testar a aplicagdo ION. Os clientes devem ser capazes de desenvolver e executar testes para a
aplicacdo de forma organizada e eficiente.

Dores: Processo demorado e falivel de testes manuais, pouca eficiéncia da equipa e ndo detetar
problemas atempadamente.

Ganhos: Processo mais rapido e facilmente repetivel de testes, maior eficiéncia da equipa,
detetar problemas atempadamente e maior confianca no cédigo desenvolvido.

Produtos e Servicos: Um sistema de testes automaticos para a aplicagao ION.

Aliviadores de Dores: Torna menos provaveis erros passarem para producdo e menos testes
manuais a desenvolver.

Criadores de Ganho: Toda a nova metodologia de testes e funcionamento de cada ferramenta
esta documentada.

4.2 FAST

Nesta sec¢do é apresentada o FAST (Function Analysis System Technique) do projeto de acordo
com Charles W. Bytheway., 1965 [13].

O FAST é uma técnica para desenvolver uma representagao grafica das relages das fungdes de
um projeto, produto ou processo. O FAST tem por objetivo apoiar o processo de reflexdo sobre
o problema de forma objetiva, conseguindo assim identificar o ambito do projeto através das
ligagdes entre fungdes. O FAST também é util para verificar se a solugao proposta atinge os
objetivos propostos e para identificar funcGes desnecessdrias, duplicadas ou em falta [14].

O diagrama FAST tem por base as perguntas como (“How”), porque (“Why”) e quando (“When”).
A pergunta “Como” é a relagdao da esquerda para a direita das fung¢des, ou seja, a fungdo a
direita de deve responder a pergunta “como posso alcancgar esta funcdo” da funcdo a esquerda.
Por outro lado, a pergunta “Porque” é a relagdo em sentido contrario e deve responder a
pergunta “porque é que devo desenvolver esta fungdo”. Por fim, a pergunta “Quando” estd
relacionada com o eixo vertical e corresponde a funcdo que acontecem em conjunto ou por
consequéncia da anterior.
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Na seguinte figura 7 estd representado o diagrama FAST da funcdo principal deste projeto de
automatizar os testes da aplicacdo.

E Como? Porqué? '

| m—p -

" Quando? '

2 H Estudar Frameworks Escolher tipos de Estudar metodologias
Automatizar testes Implementar testes
! de testes testes a desenvolver de testes
Escolher Frameworks Escolher metodologia
Documentar testes
de testes de testes H
Documentar !
Documentar .
Frameworks de : H
metodologia de testes| '
festes :

1

1

Figura 7 - Diagrama FAST
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5 Concec¢do da proposta

Neste capitulo inicialmente é realizada a escolha dos tipos de teste a desenvolver e uma analise
comparativa das ferramentas de testes automaticos para o ION 1. De seguida é feita uma nova
anadlise tendo em consideracdo a mudanca de plataforma para o ION 2. Por fim é feito um breve
resumo da solugcdo concebida.

5.1 Escolha dos tipos de teste a desenvolver

As seguintes escolhas foram feitas tendo em considera¢do a piramide de testes descrita no
capitulo 3.2.

Para o ION 1, devido tratar-se de uma aplicagdo ja em produc¢do e sem testes automaticos, os
tipos de testes a desenvolver a curto prazo para ganhos rapidos sdo do tipo End to End. Porém
estava planeado estes serem complementados por testes unitarios e de integragao sendo o
foco sempre que possivel testar o nivel mais baixo na piramide [10].

No caso do ION 2 devido a ser uma nova aplicacdo foi seguida a ordem ascendente da piramide,
ou seja, sempre que possivel foram desenvolvidos testes unitdrios no frontend e backend,
testes de integragao a REST API disponibilizada pelo backend para testar a integragao desta com
o frontend e, por fim, testes End to End para os processos mais criticos do sistema.

5.2 Analise Comparativa de Ferramentas de Automacgao do
ION 1

Neste subcapitulo é feita a andlise relativa ao ION 1 previamente ao inicio do desenvolvimento
do ION 2. Nas proximas subsecg¢des vao ser analisadas, comparadas e escolhidas as ferramentas
a utilizar para cada tipo de teste definidos anteriormente.
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5.2.1 Ferramentas de Testes unitarios do Backend

As ferramentas a serem analisas nesta sec¢do tém por objetivo permitir desenvolver os testes
unitdrios do backend do ION 1. Todas estas ferramentas devem ser Open Source e ter uma boa
documentagdo disponivel.

Foram analisadas trés frameworks para a codificacdo e execucdo destes testes:

e PHPUniIt [15]
e Codeception [16]
e Atoum [17]

5.2.1.1 PHPUnit

O PHPUnit é uma framework de testes unitdrios em PHP com uma arquitetura xUnit. O PHPUnit
foi das primeiras frameworks de testes unitarios em PHP tendo sido criada hd vinte anos, como
tal é a framework das analisadas com mais documentacdo e informacao relacionada.

5.2.1.2 Codeception

O Codeception é uma framework de testes unitdrios, integracdo e End to End em PHP. Devido
ao Codeception utilizar o PHPUnit no seu backend é possivel migrar qualquer teste de PHPUnit
para Codeception diretamente.

5.2.1.3 Atoum
O Atoum é uma framework semelhante ao PHPUnit dedicada a realizar testes unitarios em PHP.
Alguns fatores diferenciadores do Atoum s3do a facilidade de leitura e realizar testes em paralelo.

5.2.2 Comparacao e Escolha da Ferramenta de Testes unitarios do Backend

Um dos fatores na escolha entre estas ferramentas foi a documentagdo e informagdo
relacionada disponivel. A comunidade do PHPUnit e do Codeception é maior do que o Atoum,
como tal é mais dificil ter este tipo de suporte [18].

Quanto a forma de escrever testes o Codeception e o Atoum tém mais liberdade podendo
utilizar BDD (Behavior-Driven Development) enquanto o PHPUnit ndo tem esta opgdo.

Quanto a execugdo dos testes todas as ferramentas permitem a execugdo através da linha de
comandos e apenas a Atoum ndo tem uma integracdo com o IDE (Integrated Development
Environment) utilizado na empresa (Visual Studio Code) [19][20]. Estes plugins melhoram o
processo de criacdo de teste no dia a dia.

Quanto a paralelizagdo do cddigo apenas o Atoum tem esta funcionalidade por defeito. Nao é
impossivel realizar testes em paralelo com o PHPUnit e o Codeception, porém é necessario
utilizar outras ferramentas auxiliares como o Docker [21].

Por fim todas as ferramentas permitem executar testes unitarios e com algumas limitagGes
testes de integracdo. O objetivo atual destas ferramentas é apenas realizar testes unitarios,
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porém a maior variedade de tipos de testes disponivel no Codeception, em especifico os testes
de API, podem ser uteis. Os testes da API vao ser elaborados com uma das ferramentas do
ponto 3.5.5 que sdo mais especializadas neste tipo de teste, porém para executar testes
exploratérios o Codeception é uma alternativa util.

Os varios critérios utilizados para a escolha da ferramenta de testes unitdrios do backend estao
organizados na seguinte tabela 1.

Tabela 1 - Ferramentas de testes unitarios do Backend
PHPUnit Codeception Atoum

Documentagao Disponivel Disponivel Disponivel

Open Source Sim Sim Sim

Pode utilizar BDD N3do pode Pode Pode

Execugao Linha de Linha de Linha de
comandos comandose comandos
e IDE IDE

Testes em paralelo Nao Nao Sim

Tipo de testes Unitdrios e  Unitarios, Unitdrios e
integracdo integracao integracao

e API

Posto isto, a escolha final foi o Codeception. Esta escolha foi feita principalmente devido a maior
extensdo e flexibilidade da ferramenta, a facilidade de uso com o plugin no IDE e a
documentacdo disponivel.

O Atoum foi considerado principalmente pela utilizacdo de testes em paralelo e a provavel
melhor desempenho consequente, no entanto ao menor nimero de utilizadores e consequente
falta de informagdo causou o abandono da framework. Outro fator a ter em conta é o backend
raramente ter novas funcionalidades e como tal ndo ser tdo importante a desempenho deste
tipo de testes.

5.2.3 Ferramentas de Testes unitarios e integragao do Frontend

As ferramentas a serem analisas nesta seccdo tém por objetivo permitir desenvolver os testes
unitdrios do frontend e alguns testes pontuais de integracao. Todas estas ferramentas sdao Open
Source e as mais utilizadas nos ultimos anos tendo por isso uma boa documentacgdo e suporte
disponivel na internet.

Foram analisadas trés frameworks para a codificacdo e execuc¢do destes testes:

e Jasmine [8]
e Mocha [22]
e Jest[23]

De seguida é apresentada uma breve descri¢cao de cada uma das ferramentas:
23



5.2.3.1 Jasmine

Jasmine é a uma framework de testes em JavaScript que funciona bem com o executor de testes
Karma e é recomendada na documentag¢do do Angular [24]. Esta ferramenta vem por defeito
no Angular e como tal, ao contrario das proximas frameworks, ndo necessita de instalacao e
requer pouca configuragao.

5.2.3.2 Mocha

Mocha é uma framework de testes em JavaScript que corre no Node.js e no browser. Esta
ferramenta distingue-se das outras por ser muito flexivel e extensivel devido aos varios plugins
disponiveis.

5.2.3.3 Jest

Jest é uma framework de testes em JavaScript desenvolvida a partir do Jasmine com crescente
popularidade nos ultimos anos e utilizada por empresas como Meta, Spotify, Airbnb e Twitter
[25][23]. E uma ferramenta rapida de instalar e configurar, além disso permite varias
funcionalidades por defeito como testes paralelos, mocks e cobertura do cédigo.

5.2.4 Comparacao e Escolha da Ferramenta de Testes unitarios e integracao
Frontend

Quanto a configuracdo inicial a Mocha é significativamente mais complexa devido ao nimero
de extensdes disponiveis que devem ser analisadas. Por outro lado, isto torna esta ferramenta
mais extensivel e flexivel do que as outras.

Em termos de dependéncias a Jasmine é a Unica que ndo tem dependéncias externas [8]. Tanto
o Jest como o Mocha tém dependéncias externas sendo o caso do Mocha agravado pela
utilizagao de extensdes.

Quanto a execugao dos testes em paralelo, que aumenta a desempenho em maquinas com
mais nucleos do processador, é possivel no Jest e no Mocha, mas ndo no Jasmine.

Outro fator a ter em conta na comparagdo é uma provavel migracdo do frontend de Angular
para outra framework (como React). Esta futura migracdo torna a ligagdo do Jasmine ao Angular
menos relevante a longo prazo.

Os varios critérios utilizados para a escolha da ferramenta de testes unitarios e integracao do
frontend estdo organizados na seguinte tabela 2.

Tabela 2 - Ferramentas de testes unitarios e integracdo do Frontend

Jasmine Mocha Jest
Documentagao Disponivel Disponivel Disponivel
Open Source Sim Sim Sim
Instalacdo e configuragao Facil Media Facil
Dependéncias Poucas Muitas Algumas
Testes em paralelo Nao Sim Sim

24



Posto isto, a escolha final foi o Jest. Esta escolha foi feita principalmente devido a crescente
comunidade, a facil configuracdo e por permitir executar testes em paralelo.

5.2.5 Ferramentas de testes da API

As ferramentas a serem analisas nesta seccao tém por objetivo permitir desenvolver os testes
a API de backend da aplicagdo ION 1. Como tal devem ser capazes de enviar pedidos para o API
e validar as respostas dos mesmos.

Foram analisadas 3 frameworks para a codificacdo e execugao destes testes:

e Postman [26]
e Katalon [27]
e SoapUl [28]

De seguida é apresentada uma breve descricdo de cada uma das ferramentas:

5.2.5.1 Postman

O Postman é uma ferramenta que permite testar, desenhar e documentar APIs. O Postman tem
guatro planos entre 0€ e 99€ por més. O plano gratis permite aceder as funcionalidades
principais para testar uma APl e os planos seguintes aumentam as ferramentas de colaboracao,
integracdes e outras funcionalidades especificas [26].

5.2.5.2 Katalon

O Katalon é uma ferramenta que permite testar ndo s6 APIs mas também sites, aplicagdes
moveis e aplicacGes de computador. O Katalon tem 3 planos entre 0€ e 1319€ por ano. O plano
gratis permite aceder as funcionalidades principais para os testes mencionados e os planos
pagos melhoram principalmente a escalabilidade e a integracdo com ferramentas de CI/CD
(Continuous integration/Continuous deployment) [27].

5.2.5.3 SoapUl

A SoapUl é uma ferramenta que permite testar APls com trés planos entre 0€ e 4435€ por ano
[29]. Tal como as ferramentas anteriores o plano gratis permite aceder as funcionalidades
principais para testar uma APl e o plano pago mais integracdes ferramentas de gestdo como o
Jira, mais funcionalidades para teste e integracdo com ferramentas de CI/CD [28].

5.2.6 Comparagao e Escolha da Ferramenta de testes da API

Os planos pagos foram abandonados devido a maioria das vantagens ndo serem relevantes
perante as necessidades da DouroECl. Um exemplo destas vantagens nao utilizadas seria a
integracdo com sistemas Cl/CD visto a ION 1 ndo utilizar esta pratica. Outro exemplo é o das
funcionalidades de colaboracdo, que apesar de interessantes ndo sdo prioritarias devido a se
tratar de uma pequena equipa de desenvolvimento.
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Apesar de a curto prazo ndo estar planeado utilizar nenhum dos planos pagos, é importante
permitir a atualizacdo do plano que for escolhido. Neste sentido o Postman tem planos
intermédios muito mais acessiveis que a concorréncia de 12€ e 29€ por més (ou 144€ e 348€
por ano) comparado com no minimo 839€ por ano para o Katalon e 755€ por ano para o SoapUl
[26][27][29].

Quanto ao desenvolvimento dos testes no Postman sdo escritos scripts em JavaScript que é
uma linguagem utilizada regularmente pela equipa de desenvolvimento da DouroECIl. No
Katalon os scripts sdo escritos com Java ou Groovy. No SoapUl os scripts sdao escritos em Groovy
ou JavaScript.

Os varios critérios utilizados para a escolha da ferramenta de testes da API estdo organizados
na seguinte tabela 3.

Tabela 3 - Ferramentas de testes da API

Postman Katalon SoapUl
Prego (por ano) 0€a 0€a 0€ a 4435€
1188€ 1319€
Open Source Sim Sim Sim
Linguagem JavaScript Groovyou Groovy ou
Java JavaScript

Posto isto, a escolha final foi o Postman. Esta escolha foi feita tendo em conta a facilidade de
uso, o elevado suporte disponivel na internet e uma possivel atualizacdo de plano no futuro.

5.2.7 Ferramentas de testes de testes End to End

As ferramentas a serem analisas nesta sec¢do tém por objetivo permitir desenvolver os testes
End to End da aplicagdo ION 1. Como o frontend utiliza Angular para o site e Angular com lonic
para a aplicacdo movel, é importante a ferramenta escolhida permitir ambos de modo a evitar
a utilizagdo de duas ferramentas distintas.

Foram analisadas 4 frameworks para a codifica¢cdo e execugao destes testes:

e Protractor [30]

e Cypress [31]

e Playwright [32]

e WebdriverlO [33]

De seguida é apresentada uma breve descri¢cao de cada uma das ferramentas:

5.2.7.1 Protractor
O Protractor é focado em aplicacbes Angular e AngularlS, como tal é capaz de testar
especificidades do Angular sem necessitar de configuragGes extras. Para além do Angular o
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Protractor também é compativel com as principais frameworks em JavaScript como React e Vue.
Por fim esta framework também é compativel com aplicacdes moveis lonic.

5.2.7.2 Cypress

O Cypress é uma framework em rapido crescimento nos Ultimos anos com um dos pontos mais
fortes sendo a facilidade de uso [34]. Tal como a framework anterior também é compativel com
aplicagbes moveis lonic.

5.2.7.3 Playwright

O Playwright é a framework mais recente das analisadas sendo a primeira versdo publica de
fevereiro de 2020 [35]. Embora se tratar de uma framework muito recente é desenvolvida por
alguns dos maiores contribuidores do Puppeteer (outra framework de testes) e apoiada pela
Microsoft [36]. A nivel de comunidade é a mais pequena das frameworks analisadas, porém
continua em rapido crescimento tendo duplicado o nimero de downloads semanais no ultimo
ano [34].

5.2.7.4 WebdriverlO

O WebdriverlO, em contraste da anterior, ja é uma framework mais matura e com uma grande
comunidade que permite mais suporte na internet. Outro fator distintivo desta framework é
permitir testar aplicacGes web e mdveis nativas.

5.2.8 Comparagao e Escolha da Ferramenta de testes End to End

Todas as quatro ferramentas permitem testes em lonic porém estdo limitadas a testar num
sistema simulado no browser sendo por isso impossivel testar funcionalidades nativas como a
camara. A Unica excec¢do é o WebdriverlO que permite testar aplicagdes mdveis nativas.

Outro fator a ter em consideracdo é a longevidade da ferramenta. No caso do Protractor foi
anunciado que no fim de 2022 este projeto vai deixar de ser suportado e a prdpria equipa
recomenda a migragdo para outras ferramentas como o Cypress, Playwright e o WebdriverlO
[37].

Quanto ao suporte de browsers todas funcionam com Chrome, Microsoft Edge e Firefox. O
Cypress apenas suporta estas enquanto as restantes ferramentas suportam Safari, Internet
Explorer e até o Opera no caso do Playwright [30][38][32][33]. Apesar de ser importante ter
suporte para estes browsers, principalmente para o Internet Explorer, ndo foi considerado
prioritario. Acresce a isto o facto de ser um dos objetivos do Cypress aumentar o nimero de
browsers suportado [38].

Os varios critérios utilizados para a escolha da ferramenta de testes de End to End estdo
organizados na seguinte tabela 4.
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Tabela 4 - Ferramentas de testes de End to End

Protractor Cypress Playwright WebdriverlO

Documentagao Sim Sim Sim Sim

Open Source Sim Sim Sim Sim

Fim suporte anunciado Sim Nao Nao Nao

Principais browsers suportados Chrome, Chrome, Chrome, Chrome,
Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft
Edge, Edge e Edge, Edge,
Firefox, Firefox Firefox, Firefox,
Safari e Safari, Safari e
Internet Internet Internet
Explorer Explorer e Explorer

Opera
Suporta lonic Sim Sim Sim Sim
Suporta aplicagdes méveis nativas Nao Nao Nao Sim

Posto isto, a escolha final foi o Cypress. Esta escolha foi feita tendo em conta a facilidade de uso
e o elevado suporte disponivel na internet.

No caso do Protractor a razdo principal de exclusdo foi o fim do suporte no futuro préximo. Para
o Playwright a razao principal foi o limitado suporte na internet devido a ser uma framework
mais recente. Por fim o WebdriverlO tem algumas vantagens claras ao Cypress em relacdo ao
suporte de browsers e aplicagGes moveis nativas, porém estas vantagens nao sdo consideradas
tdo relevantes como a usabilidade e suporte na internet.

5.3 Anadlise de Ferramentas de Automagao do ION 2

Neste capitulo é feita a andlise relativa ao ION 2 tendo por base o trabalho desenvolvido no
subcapitulo anterior, ou seja, cada uma das ferramentas escolhidas foram analisadas tendo em
consideragdo novos fatores e novas ferramentas.

5.3.1 Ferramentas de Testes unitarios do Backend

No backend a mudanga de framework foi do Phalcon para o Laravel. Devido a ambas as
frameworks utilizarem PHP todas as ferramentas analisadas continuam validas e ndo foram
acrescentadas novas ferramentas a analisar.

O Laravel tem suporte para PHPUnit incluido e consequentemente disponibiliza métodos
auxiliares e comandos para facilitar o desenvolvimento de testes com esta ferramenta. Por
defeito o PHPUnit no Laravel também disponibiliza funcionalidades Uteis para testes da API a
serem analisados em 3.4.3.
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Outro fator importante é a escolha da ferramenta de testes a API, descrita no 3.4.3, pois
simplifica a curva de aprendizagem da equipa de desenvolvimento se apenas utilizarem uma
ferramenta para os dois tipos de testes.

Outro fator a ter em consideracdo é, ao contrario do Phalcon, o Laravel permitir a realizacdo de
testes com PHPUnit em paralelo diretamente pela linha de comandos.

Posto isto, a escolha final foi o PHPUnit. Esta escolha foi feita tendo em conta a nova
flexibilidade da ferramenta em conjunto com o Laravel e a facilidade de realizar testes em
paralelo.

5.3.2 Ferramentas de Testes unitarios do Frontend

No frontend a mudanca de framework foi do Angular para o Vue 3. Devido a esta mudanca a
compilagdo do cédigo passou de Webpack para Vite [39][40]. Devido a estas mudangas foi
acrescentada uma nova ferramenta na andlise, o Vitest.

O Vitest é uma framework de testes em JavaScript nativa em Vite. O Vitest é compativel com o
Jest, ou seja, qualquer teste em Jest é facilmente reutilizado com o Vitest. Por fim, tal com o
Jest e 0 Mocha, o Vitest também permite executar testes em paralelo.

Quanto ao Jest, a escolha no ION 1, é apenas possivel utilizar em conjunto com o Vite com o
vite-jest. O vite-jest é um projeto com o objetivo de integrar o Jest com o Vite, porém ainda tem
limitacOes e ndo tem commits ha mais de dez meses [41].

No evento Porto Vue Meetup existiu uma apresentacdo relevante para a andlise. Nesta
apresentacdo foi descrito o trabalho e resultados de uma equipa de desenvolvimento na
transicdo de um projeto desenvolvido com Webpack e Jest para Vite e Vitest. Um dos pontos
iniciais desta apresentacdo foi o vite-jest que a equipa testou brevemente, considerando o
projeto ainda incompleto e como tal abandonando esta ferramenta. De seguida foram descritos
casos de testes que depois da transicao davam avisos. Estes avisos eram sobre os testes estarem
escritos de uma forma pouco rigorosa que, na maioria dos casos, podia causar falsos positivos.
A equipa considerou estes avisos uma grande ajuda do Vitest para melhorar a qualidade dos
testes previamente escritos em Jest. No fim da apresentag¢ao foram comparados os tempos de
execucdo dos testes antes e depois da transi¢cdo, de onde o Vite com Vitest tinha o menor tempo.
Porém, estes resultados ndo sdo significativos para a andlise pois a alteracdo principal foi do
Webpack para Vite e ndo da framework de testes [42].

Por fim, uma desvantagem do Vitest em comparagdo com o Jest é a pior desempenho quando
existem muitas dependéncias. Isto acontece porque o Jest agrupa o codigo dos testes enquanto
o Vitest corre cada teste isoladamente [43].

Posto isto, a escolha final foi o Vitest. Esta escolha foi feita em grande parte devido as limitagGes
do Jest em conjunto com o Vite e a semelhanga na sintaxe do Vitest com o Jest.
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5.3.3 Ferramentas de Testes da API

A escolha no ION 1 para testes da API foi o Postman. Esta escolha continua a ser uma opcao
valida, porém dois novos fatores foram considerados.

O primeiro fator foi a opinido da equipa de desenvolvimento sobre a quantidade de ferramentas
a utilizar para a automagao dos testes. Atendendo a metodologia de testes anterior foi
considerado demasiado complexo aprender e utilizar quatro ferramentas distintas de testes.
De forma a diminuir a quantidade de ferramentas utilizadas, sem perder uma camada da
piramide, os testes da APl devem ser realizados pela mesma ferramenta dos testes unitdrios do
backend.

O segundo fator foi a mudanca para o Laravel que, tal como foi mencionado em 3.4.1, tem um
grande suporte para PHPUnit e disponibiliza funcionalidades uteis para testes da API. Algumas
destas funcionalidades sdo facilidade de testar pedidos HTTP, comparar respostas JSON e
métodos para inicializar ou recompor a base de dados durante a execugao dos testes.

Posto isto, a escolha final foi o PHPUnit. Esta escolha foi feita tendo em conta a oportunidade
de diminuir a quantidade de ferramentas utilizadas e a integracdo do PHPUnit com o Laravel.

5.3.4 Ferramentas de Testes End to End

Como o Cypress funciona independentemente das frameworks, nao foi encontrada nenhuma
razdo para alterar a escolha ou adicionar outras ferramentas a analisar para este tipo de testes.

5.4 Resumo da solugao

Inicialmente foi feita a escolha dos quatro tipos de testes a realizar tendo como ponto de
partida o modelo da piramide de testes.

Ap0s ser definido o tipo de testes a desenvolver foi feita a andlise e escolha das ferramentas de
testes para o ION 1 que na sua maioria ndo foram utilizadas.

Por fim, tendo em consideragdo novos fatores foi feita a analise e escolha das seguintes
ferramentas de testes para o ION 2:

e Testes Unitarios Backend: PHPUnit
e Testes Unitarios Frontend: Vitest

e Testes da APIl: PHPUnit

e Testes End to End: Cypress
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6 Desenvolvimento do ION 2

Neste capitulo inicialmente é descrito o contexto do desenvolvimento do ION 2. De seguida sao
descritas as cerimdnias e artefactos utilizados pela equipa de desenvolvimento.

6.1 Contexto

Durante os primeiros meses de desenvolvimento do ION 2 houve um maior foco nas
componentes de frontend. Tal como foi mencionado em 1.4 o desenvolvimento do ION 2
comegou em mar¢o com um projeto em Laravel e Angular. Apds dois meses de
desenvolvimento, o componente em Angular foi abandonado e comecou a ser desenvolvido
um novo em Vue.

As primeiras semanas de trabalho em ambas as ferramentas, Angular e Vue, foram fases
experimentais do projeto. Durante estas fases experimentais existiam commits sem issue,
varias pessoas para o mesmo jssue e situagdes de pair programming, ou seja, vdrias pessoas
para cada commit. Como tal ndo é possivel documentar detalhadamente estes periodos.

6.2 Planeamento do ION 2

Neste subcapitulo sdo exemplificados as funcGes, os artefactos e as cerimdnias da equipa
durante a realiza¢do do projeto.

Em relagdo as fungdes o Product Owner é um gestor com contacto constante com a equipa e
alguns conhecimentos na area de programacdo. A Development Team é constituida por trés
profissionais, sendo o membro mais sénior o Scrum Master da equipa.
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Os artefactos que a equipa criou foram:

e  Product Backlog:
cts / ION-2.0

Issues

Q Project: ION-2.0 v Type v

Type Key * Summary

(n] ION2-61 Workorders Requests List

(n ] ION2-62 Workorders Requests View

(n] ION2-63 Workorders Requests Edit/Create
[n] ION2-69 Workorders - Times

[n ] ION2-70 Workorders - Tasks

[n] ION2-71 Requests - View

(n ] ION2-72 Requests - Edit

(n] ION2-85 Requests - Edit

(] ION2-86 AddressPickupDialog

[n ] ION2-93 Workorders - Resources Labour

e Sprint Backlog:

ION2 Sprint 14

1ON-2.

Status v Assignee: Tomas Godinho v More +

Share v Export issues v

Go to advanced search

Reset  Save filter
Assignee Reporter P Status Resolution
Tomés Godinho . ] ~  RELEASEDwv Done
Tomas Godinho ‘ E—— ~  RELEASEDw Done
Tomés Godinho . ] ~  RELEASEDv Done
Tomés Godinho . | ] ~ RELEASED v Done
Tomas Godinho . — —_] ~ RELEASED v Done
Tomés Godinho ‘ | & RELEASED v Done
Tomés Godinho . — ~  RELEASEDv Done
Tomés Godinho . — ~  RELEASEDv Done
Tomss Godinho () I ~  Reeaseov Done
Tomés Godinho ‘ e o RELEASED v Done
Figura 8 - Product Backlog
g 00 emaining  Complete sprint  +++
R0UFEY  None v |22 Insights

Epic v

TODO 3 ISSUES IN PROGRESS 1 ISSUE

Workorders - Resources -
Materials

[ 'oN2-105

Backend + Frontend >

Subcontracts types
[J 'ON2-108

Workorders - Resources

External services
) 'oN2:106

Materials Inventory - Edit,
Delete, List

0O foNz-109

CODE REVIEW 5 ISSUES TEST READY TO RELEASE v

Tests - End to End Tests

0 lon2-1s s

Tests - Integration Tests

0 'on2-1a -~

Tests - Unit testing frontend

[ IoN2-94

WO > Tasks - Add parameter to
Asset Picker

0 loN2:s6 ~

Frontend Translation

o lon2m ~

Figura 9 - Sprint Backlog

As cerimonias efetuadas pela equipa eram:

e Sprints semanais;

e O Sprint Planning na manha do primeiro dia de cada Sprint, com duragdao maxima de

uma hora;

e O Daily Scrum ao inicio do dia, com duracdo maxima de vinte minutos.
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e O Sprint Retrospective era feito no inicio da manha do primeiro dia do Sprint, com
duracdo maxima de meia hora.
e Entre uma e duas reunides de revisdo de cédigo por semana.

6.3 Estado atual do ION 2

O ION 2 continua em desenvolvimento sendo previsto passar a producdo nos préximos seis a
doze meses. Foram desenvolvidas a maioria das pdginas do frontend e disponibilizados os
controladores para cada entidade do backend. Alguns exemplos relevantes estdo presentes
no anexo A.

Por outro lado, faltam partes importantes como permissoes, traducdes e o componente de
mapas. Para além destas falta também a componente mével que ainda ndo comegou a ser
desenvolvida.
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7 Implementacao da solucao

Este capitulo esta dividido em quatro subcapitulos que analisam respetivamente os testes
unitarios do backend, os unitarios do frontend, os de integracdo e os End to End. Cada um destes
subcapitulos comeca com os objetivos dos testes, seguidos da configuragdo e organizagdo de
ficheiros. De seguida sdo descritos os métodos de execucdo, a metodologia e por fim um teste
exemplo. Toda a documentacdo deste capitulo esta também disponivel na pdgina wiki interna
da empresa como o exemplo do anexo B.

7.1 Testes unitdrios backend

7.1.1 Objetivos

O objetivo dos testes unitdrios no backend é testar todos os ficheiros auxiliares criados e, em
casos pontuais, métodos dentro de controladores. Os ficheiros a testar devem mostrar uma
cobertura de cddigo superior a 80%.

As razbes dos testes unitarios estarem focados nos ficheiros auxiliares e ndo em todo o cddigo
do backend é a estrutura do mesmo.

Em primeiro lugar muitas dos ficheiros sdo nativos da framework Laravel e visto ndo terem
cédigo customizado ndo faz sentido testar estes (por exemplo as classes “Handler.php” e
“ResponseBuilder.php”).

Para além dos ficheiros da framework e dos auxiliares a maioria dos outros ficheiros podem ser
divididos em modelo ou controlador.

As classes modelo definem a estrutura da entidade, as relagdes com outras entidades e como
construir as queries base (“list” e “listAll”). Por outro lado, os controladores definem as
funcionalidades a ser expostas pela backend.
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Tanto os métodos do modelo como os dos controladores tém pouca légica necessdria testar
pois estes limitam-se a utilizar os métodos auxiliares criados e os métodos nativos do Laravel.
Para além de terem pouco ldgica para testar todos estes métodos estdo também muito
interligados a base de dados, ou seja, qualquer teste unitdrio teria de simular o comportamento
da maioria do método.

Por fim as classes de modelo e controlador vao ser testadas a nivel de integragdo no ponto 7.3
utilizando a mesma ferramenta, o PHPUnit.

7.1.2 Configuragao

Para o desenvolvimento destes testes ndo foi necessario alterar a configuragao inicial do Laravel
ou instalar novas dependéncias.

7.1.3 Organizacao de ficheiros

Todos os testes unitarios do backend devem ser colocados na pasta “tests/Unit” predefinida
pelo Laravel. Todos os ficheiros de teste devem utilizar o nome do ficheiro a testar mais “Test”
(por exemplo o teste do ficheiro “FilterQueryBuilder.php” fica “FilterQueryBuilderTest.php”).

Caso futuramente a quantidade de ficheiros a testar aumente drasticamente pode fazer sentido
subdividir em pastas de cada tdpico, por exemplo auxiliar a queries.

7.1.4 Métodos de execugao

O método de execucdo dos testes em PHPUnit é pela linha de comandos através do comando
base “php artisan test”, através do qual sdo executados todos os testes do PHPUnit (unitarios e
integracao).

Dentro do comando base existem varias opc¢Oes adicionais Uteis, como por exemplo, “php
artisan test --testsuite=Unit”, “php artisan test --parallel” e “XDEBUG_MODE=coverage php
artisan test --coverage --min=80".

A primeira opg¢do executa apenas os testes da pasta “tests/Unit”. A segunda opc¢do executa
todos os testes em paralelo. Por fim a terceira op¢do mostra a cobertura do cédigo e a partir
do “min” define um limite minimo de cobertura.

7.1.5 Metodologia

Para o desenvolvimento dos testes unitarios do backend podem ser utilizados métodos de
preparacdo que executam antes ou depois dos testes. O exemplo mais utilizado é o “beforeEach”
qgue executa um bloco de cddigo antes da execuc¢do de cada teste individualmente. O excerto
de cddigo seguinte exemplifica como utilizar este método.
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beforeEach(function () {
parent::setup();
//Setup code here

1)

Para além deste método também existem outros que podem ser uteis como o “beforeAll”, o
“afterEach” e o “afterAll”.

Para a criagdo dos testes é utilizado um formato semelhante ao seguinte cédigo.

test('Teste Exemplo', function () {
$expectedResult = 'expected';
$result = method();
expect($result)->toBe($expectedResult);

1)

Um exemplo mais detalhado com valores reais esta presente no préximo ponto 7.1.6.

7.1.6 Teste Exemplo

O seguinte teste é do método “applyFilters” da classe “FilterQueryBuilder” que ao receber uma
query base e um conjunto de parametros constrdéi uma query com filtros e ordem definidos.

Antes do teste devem ser inicializadas duas varidveis no método de preparacdo “beforeEach”
da figura 10.

beforeEach(function ()
ent::setup();
this->faker = Faker\F

his->workorders = Workorder::
->select

->leftjoin("
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin("’
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin
->leftjoin('r

Figura 10 - Método de preparacdo beforeEach
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A primeira varidvel inicializada no método da figura 10 é a “workorders” que guarda a query
base para todos os testes do ficheiro. A segunda variavel é a “A_map_filters” que guarda um
mapa auxiliar utilizado para a conversao de nomes no método “applyFilters”.

Na seguinte figura 11 estd o teste “Query with filters” que verifica se o método “applyFilters”
aplica corretamente o filtro enviado por parametro.

test('Q y with
$createdQuery 1 0 i ::applyFilters($this->workorders, array|(|'asset id ‘.'%u’)')l, > [1, $this->A map filters);
$queryWithParam = Str:: ?", $createdQuery->getBindings(), $createdQuery->tosql());
wst™.or & ) w . st late”, ~

$expectedResult t w id>, "w . code”,

3 " .priority id’, “wp’. name
expect($queryWithParam)->toBe($expectedResult);

Figura 11 - Teste unitario no backend

Na primeira linha é executado o método a testar com as duas variaveis definidas no “beforeAll”
e um filtro como parametros. Na segunda linha é guardado o texto da query criada na variavel
“queryWithParam”. Na terceira linha é definido o resultado esperado com o filtro definido. Por
fim na ultima linha é comparado o valor esperado com o valor calculado pelo método.

7.2 Testes unitarios frontend

7.2.1 Objetivos

O objetivo dos testes unitarios no frontend é testar todos os ficheiros criados de forma a
alcangar uma cobertura de cédigo superior a 80%.

7.2.2 Configuracao

Para o desenvolvimento destes testes foi necessario fazer algumas alteragdes a configuragao
inicial do Vue 3.

Primeiro foram adicionadas duas dependéncias ao ficheiro "package.json", o "happy-dom" e o
"msw". O happy-dom é um dos ambientes de teste recomendados pelo Vitest para executar os
testes num browser sem interface grafica [44]. O MSW (Mock Service Worker) é uma API para
intercetar pedidos tal como vai ser demostrado em 7.2.5 [45].

De seguida foi acrescentado o seguinte excerto de cddigo ao ficheiro de configuragdo
"vite.config.ts":

test: {
environment: 'happy-dom',
clearMocks: true

}s
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A primeira opg¢do "environment" tal como foi mencionado anteriormente define o browser
onde os testes vado ser executados. A segunda opg¢ao "clearMocks" limpa o histérico dos spies,
conceito explicado em 7.2.5, antes de cada teste.

7.2.3 Organizagao de ficheiros

Todos os testes unitarios do frontend devem ser colocados na pasta “tests/unit”. Dentro desta
pasta existe a mesma estrutura de pastas do frontend, ou seja, se pretender testar um ficheiro
da pasta “modules/shared/components/dialogs” entdo este teste deve ser colocado na pasta
“tests/unit/modules/shared/components/dialogs”.

Todos os ficheiros de teste devem utilizar o nome do ficheiro a testar mais “.test.ts” (por
exemplo o teste do ficheiro “AddressPickerDialog.vue” fica “AddressPickerDialog.test.ts”).

7.2.4 Métodos de execugdo

Os métodos de execucdo dos testes em Vitest sdo pela linha de comandos através do comando
base “npm run test” ou através de uma extensdo do IDE.

Através do comando “npm run test” sdo executados todos os testes e é feito o relatério de
cobertura dos ficheiros testados.

Para executar os testes diretamente no IDE utilizado pela empresa, o Visual Studio Code, é
utilizada a extensdo “Vitest” [46]. Esta extensdo permite executar e fazer debug aos testes tal
como pode ser observado na figura 12.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help
(ST > T
Y

hared/components/dialogs/AddressPickerDialog.test.ts
refreshCounties 23ms
) Calls countyService
refreshParishes 13r
Calls parishService 9.0ms
After calling parishService resets data 4.0ms
refreshStreets 8.0ms
Changes filters and calls streetService 5.0m:
After calling streetService resets data 3.0r
refreshDoornumbers 4.0ms
¥) Changes filters and calls doornumberService 4.0ms
submit 3.0ms Run Test
Submit full address 1.0m Debug Test
ubmit address with only id 1.0

. . . Go to Test Alt+Enter
ubmit address with invalid data

hared/domain/Address.test.ts 9. Hide Test

Test tructe 9 = -
CSDCONSIE O Execute Using Profile...
mpty constructo
ull constructor 1.0ms Update Snapshot

hared/domain/Asset.test.ts 6.0m

Figura 12 - Extensao Vitest
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7.2.5 Metodologia

Para o desenvolvimento dos testes unitarios do frontend tal como nos do backend podem ser
utilizados métodos de preparacdo antes ou depois dos testes. Os métodos utilizados sdo o
“beforeEach”, o “beforeAll”, o “afterEach” e o “afterAll”.

Para a criagdo dos testes é utilizado um formato semelhante ao seguinte codigo.

describe("Name of Method", () => {
it("Name of test 1", async () => {
var expectedResult = 'expected’
var result = method()
expect(result).toEqual(expectedResult)

})s
it("Name of test 2", async () => {

//
s
1)

Um exemplo mais detalhado com valores reais esta presente no préximo ponto 7.2.6.

Com a excecgdo de ficheiros auxiliares todos os ficheiros do frontend tém a extensdo “.vue” e
como tal é necessario criar uma instancia Vue para testar os métodos.

Para a criacdo de uma instancia (ou “wrapper”) é utilizado um formato semelhante ao seguinte
codigo.
wrapper = shallowMount(ClassName, {

propsData: {
propName: propValue

}s

components: { ExampleComponent }

1))

Com este cddigo é criada uma instancia da classe “ClassName” com as propriedades e
componentes definidos. A opc¢do “shallowMount” é utilizada pois cria uma instancia da classe,
mas simula as instancias dos componentes filhos que nao devem ser testados.

Devido a serem testes unitarios ndo devem ser executados pedidos ao backend do ION 2. Para
lidar com estes pedidos foram implementadas duas alternativas, o MSW e os espides.

A alternativa mais utilizada é o MSW que, tal como foi mencionado em 7.2.2, é uma API para
intercetar pedidos. Para a utilizacdo desta APl é necessario criar handlers e servidores. Os
handlers definem a resposta pretendida para um certo pedido. Por outro lado, os servidores
tém uma lista handlers e permitem criar um servidor que espera para intercetar pedidos da lista
recebida.
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Para a criagdo de handlers é utilizado um formato semelhante ao seguinte cédigo.

const ExampleHandler = [
rest.get('link', (req, res, ctx) => {
return res(
ctx.status(200),

ctx.json({
data: 'ExampleData’'
3
)
1)

]

Para a criacdo e utilizacdo de servidores é utilizado um formato semelhante ao seguinte cddigo.

const server = setupServer(...ExampleHandler)
server.listen()

server.resetHandlers()

server.close()

Um exemplo mais detalhado com valores reais esta presente no préximo ponto 7.2.6.

Os espides sdo nativos do Vitest e ao contrario do MSW simulam métodos e ndo os pedidos
diretamente. A razdo de os espides ndo serem a alternativa principal deve-se a apenas ser
possivel criar espides depois de criar a instancia de uma classe. Devido a esta limitacdo qualquer
pedido que seja executado ao abrir a pagina ndo é simulado pelo espido.

Porém os espides sdo mais eficientes do que o MSW e pode fazer sentido utilizar a simular
métodos executados apds a criagdo da instancia ou em classes auxiliares.

Para a criacdo e utilizacdo de espides é utilizado um formato semelhante ao seguinte cddigo.
serviceSpy = vi.spyOn(wrapper.vm.service, 'method’).mockResolvedValue(value)

expect(serviceSpy).toHaveBeenCalledOnce()

7.2.6 Teste Exemplo

O seguinte teste é do método “refreshStreets” da classe “AddressPickerDialog” que utiliza a

propriedade “address” para atualizar “pagination.filters” e “streetsList”. No caso do “streetsList
o valor é preenchido através de um pedido ao backend que deve ser intercetado pelo MSW.

Antes do teste devem ser inicializadas varias varidveis no método de preparagao “beforeAll” da
figura 13.
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beforeAll(async () => {
server = setupServer(...CountyHandler, ...DoornumberHandler, ...ParishHandler, ...StreetHandler
server.listen
initialAddress = ney ess({ system id: 1, district id: 13, district: ‘Porto’, county id: 11, county: ‘Penaf

wrapper = shallowMount (AddressPickerDialog, {
propsData: {
address: initialAddress
s
components: { Dropdown, Button, Dialog }
1
J

responseCounty district: "Pc i ict i , id: 11, name: "Penafiel”, system:

responseParish { id: 57, name: T DE R "}, { id: 24, name: 'SAO M )

responseStreet id: 3232, name: a : a Moreira\r' }, { id: 3174, name:
responseDoornumber = [{ id: 1, name: '10' { id: 2, name: }, { id: 3, name: '4’ }

1)

afterkach(async () {
server.resetHandlers
wrapper.vm.pagination.filters =
wrapper.vm.countiesList =
wrapper.vm.parishesList =
wrapper.vm.streetsList =
wrapper.vm.doornumbersList =
initialAddress = new Address({ system id: 1, district id: 13, district: P« )', county id: 11, county: 'Pena
wrapper.setProps({ address: initialAddress }

b))

afterAall(async ()
server.close

b))

Figura 13 - Métodos beforeAll, afterEach e afterAll do frontend

7

No método “beforeAll” é inicialmente instanciado um servidor com quatro handlers. De seguida
é criada uma morada base, a “initialAddress”, utilizada em varios testes. De seguida é
instanciada a classe “AddressPickerDialog” com a estrutura mencionada anteriormente. Por fim
sao criadas quatro listas com as respostas simuladas do MSW para efetuar as comparagdes.

Na figura 13 existe também um método “afterEach” onde todas as varidveis alteradas ao longo
dos testes voltam ao estado original. O ultimo método da figura 13 é o “afterAll” que fecha o
servidor criado no inicio do “beforeAll”.

Na seguinte figura 14 esta o teste “Changes filters and calls streetService” do método
“refreshStreets” que verifica se as duas varidveis sdo alteradas de acordo com o esperado apds
a execucao do método.

42



describe("refreshStreets”, () => {

it("Changes filters and calls streetService",
"~ newAddress = initialAddress
newAddress.street id = 3232
wrapper.setProps({ address: newAddress })

wrapper.vm.refreshStreets()
await flushPromises()

expect (wrapper.vm.pagination.filters).toEqual([ 'st ~id=3232"1])

expect (wrapper.vm.streetsList).toEqual(responseStreet)

Figura 14 — Teste unitario do frontend

Nas primeiras trés linhas é definida a propriedade “address” que é utilizada dentro do método
“refreshStreets”. Na linha 105 é executado o método a testar e na linha seguinte é feito “await
flushPromises” que espera pelo resultado do pedido antes de continuar o teste. Por fim sdao
feitas duas comparacées, se o filtro foi adicionado a “filters” e se a lista “streetsList” é igual a
definida no “beforeAll”.

7.3 Testes integracao

7.3.1 Objetivos

O objetivo dos testes de integracdo é testar todos os ficheiros do tipo controladores que sdo
expostos pelo backend. Os ficheiros a testar devem mostrar uma cobertura de cédigo superior
a 80%.

Ao testar todos os controladores sdo também testadas indiretamente todas as classes de
modelo, devendo entdo estas classes também mostrar uma cobertura de cédigo superior a 80%.

7.3.2 Configuragdo

Tal como nos testes unitdrios do backend nao foi necessdrio alterar a configuracdo inicial do
Laravel do PHPUnit. Por outro lado, devido aos testes de integracao interagirem com a base de
dados foi decidido criar uma base de dados para estes testes.

Esta base de dados deve ser atualizada em paralelo com a base de dados de desenvolvimento
de forma a realizar testes num ambiente o mais semelhante ao de produgado possivel.

Para a cria¢do da base de dados é utilizado o mesmo processo interno da base de dados de
desenvolvimento, mudando apenas o nome para "ion2_testing". O processo refere-se a
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utilizacdo de um script interno para a criacdo das tabelas e inser¢cao dos dados pretendidos
nestas.

Ap0s a criacdo da base de dados foi necessario alterar o ambiente de testes de forma a utilizar
uma base de dados diferente. Por defeito os testes sdo executados no ambiente de
desenvolvimento definido através do ficheiro ".env", porém pode ser criado um novo ficheiro
especifico para os testes. Para este efeito foi criado o ficheiro ".env.testing" com o mesmo

conteddo do ficheiro ".env" a excecdo do parametro "DB_DATABASE" que passou a ser

"ion2_testing".

7.3.3 Organizacao de ficheiros

Todos os testes de integracdo devem ser colocados na pasta “tests/Feature” predefinida pelo
Laravel. Todos os ficheiros de teste devem utilizar o nome do ficheiro a testar mais “Test” (por
exemplo o teste do ficheiro “EntityController.php” fica “EntityControllerTest.php”).

7.3.4 Métodos de execugao

O método de execucdo dos testes em PHPUnit é pela linha de comandos através do comando
base “php artisan test”, através do qual sdo executados todos os testes do PHPUnit (unitarios e
integracao).

Dentro do comando base existem varias opg¢des adicionais Uteis, como por exemplo, “php
artisan test --testsuite=Feature” e “XDEBUG_MODE=coverage php artisan test --coverage --
min=80".

A primeira opgdo executa apenas os testes da pasta “tests/Feature”. A segunda opgdo mostra
a cobertura do cédigo e a partir do “min” define um limite minimo de cobertura.

7.3.5 Metodologia

Para o desenvolvimento dos testes de integrac¢do é utilizado o método de preparagdo “setUp”
gue executa um bloco de cédigo antes da execucdo de cada teste, semelhante ao método
“beforeEach” mencionado em 7.1.5. Neste método deve ser instanciado um utilizador para
autenticar na APl em cada pedido.

Para a criacdo dos testes é utilizado um formato semelhante ao seguinte codigo.

public function test_methodName(){

$response = $this->actingAs($this->activeUser)->postIson('link', [
"data" => "addRequestBodyHere",

s

$response->assertStatus(200)
->assertJsonCount(3, 'data.data')
->assertJsonPath('data.total', 10)
->assertJsonFragment(["name" => "TestValue_Entity 9"])}
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No exemplo anterior existe ndo sé a estrutura para fazer um pedido ao API, mas também os
quatro tipos de comparagdes mais utilizados para a resposta a pedidos da API. O primeiro
método compara o cédigo de estado HTTP do pedido, o segundo compara o nimero de objetos
num array JSON, o terceiro compara o conteddo de um caminho JSON e o ultimo confirma se
um fragmento JSON existe na resposta.

Para a criagdo de novos registos na base de dados é utilizada uma funcionalidade do Laravel, as
fabricas. As fabricas permitem adicionar registos a entidades definidas previamente através de
um método definicdo. Estes métodos usam bibliotecas como o Faker para preencher os varios
atributos. O Faker é uma biblioteca que permite gerar varidveis aleatdrias dentro de um
conjunto de parametros como por exemplo, um nimero aleatério com 9 digitos [47].

Para a criacdo de uma fabrica com Faker é utilizado um formato semelhante ao seguinte cddigo.

class ExampleFactory extends Factory

{
public function definition()
{
return [
"name’' => $this->faker->company(),
'address' => $this->faker->address(),
"phone' => $this->faker->randomNumber(9, true),
'is_subcontract' => $this->faker->boolean(),
1
}
}

Por fim de forma a ndo preencher a base de dados de testes com registos desnecessarios é
colocada a linha “use DatabaseTransactions” no inicio de todos os testes de integracdo. Esta
linha reverte todas as transacGes executadas na base de dados, ou seja, todos os elementos
criados, editados ou apagados voltam ao estado anterior.

7.3.6 Teste Exemplo

O seguinte teste é do enderego “/api/entities/entities” que retorna uma lista de todas as
“entities” que seguem as condi¢des definidas.

Antes do teste devem ser inicializadas varidveis no método de preparagdo “setUp” da figura 15.

setUp(): voi

ent::setUp();
is->activeUser = User::factory()->create();

$entity = Enti

s
pthis->entityID = $entity->id;

Figura 15 - Método de preparacgdo setUp
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7

No método “setUp” é inicialmente criado através de uma fabrica um utilizador para utilizar ao
longo dos testes. De seguida é criada também através de uma fabrica uma “Entity” com valores
fixos. Por fim é guardado o identificador do registo criado numa variavel global.

Na seguinte figura 16 estd o teste “test_listAll”.

n test 1istall()

Entity::factory()->count(9
->sequence(fn ($sequence) => ['name’ => 'Testvalue Entity ' . ($sequence->index + 2)]
->create();

$ipp = °
$order =
$filters

$response = $ ctingAs($th i ti ntit 1' . $ipp . $order . $filters);

$response->assertStatus(200
->assertJsonPath( s
->assertJsonCount(3,
->assertJsonPath( 'data
->assertJsonFragment
->assertlsonFragment
->assertlsonFragment

Figura 16 - Exemplo Teste Integracao

Nas primeiras trés linhas é utilizada a fabrica da “Entity” sequencialmente para criar nove
registos numerados de dois a dez com o inicio de nome igual ao criado no “setUp”.

” o u

De seguida sdo definidas trés varidveis, “ipp”, “order” e “filters”. O “ipp” refere-se a quantidade
de registos devolvidos (Iltems Per Page), o “order” refere-se a ordem da listagem e o “filters”
refere-se ao filtro aplicado na listagem.

De seguida é feito o pedido utilizando as trés varidveis criadas e o “activeUser” definido
anteriormente.

Por fim é feito um conjunto de comparagdes da resposta recebida com a resposta esperada
tendo em consideracgdo os registos criados e os parametros utilizados.

7.4 Testes End to End

7.4.1 Objetivos

O objetivo dos testes End to End é testar apenas os processos considerados criticos ao
funcionamento do ION.

Para o ION 1 foram criados testes para o inicio de sessdo, as ordens de trabalho, as
pavimentagdes e as requisigdes.
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Para o ION 2 numa fase inicial os testes devem apenas incluir a pagina de inicio de sessdo e o
formulario de ordens de trabalho. Posteriormente a medida que o desenvolvimento do ION 2
evoluir devem ser analisados outros pontos criticos e criados testes conformemente.

7.4.2 Configuragao

Para o desenvolvimento destes testes foi necessdrio fazer algumas altera¢des a configuragao
inicial do Cypress. Todas as configuragdes sao definas no ficheiro “cypress.json” da figura 17.

"supportFile"”: "
"videosFolder”: "c
"screenshotsFolder”:
"pluginsFile":
"fixturesFold
"baseUrl™: *
"video": false

"localAPI": "h

"demoAPI": "

"admin": {
"username
"password”:

1

J

“testUser": {

"username”: [N,
"password": [
1
Jo
“"smallTimeout”: 10000,
"mediumTimeout™: 20000,

"bigTimeout™: 40000
}J
"retries”: {

“runMode” :

“openMode" :

Figura 17 - Ficheiro configuragdo Cypress no ION 1

Nas primeiras sete linhas do ficheiro sdo definidos os caminhos para as pastas mencionadas em
7.4.3. De seguida é definido o endereco web sobre o qual os testes sdo executados.

De seguida é definido o video como falso para ndo gravar videos de forma a aumentar
performance sendo facilmente alterado caso necessdrio.

De seguida é definido o “env”, ou seja, as varidveis de ambiente que podem ser acedidas ao
longo dos testes. Nestas variaveis estdo definidos os links para o backend, os dados de dois
utilizadores com permissdes diferentes para logins e os tempos limite a utilizar. Os tempos
limite s3o o tempo que o Cypress deve esperar pela aplicagao responder ao pedido, que por
predefinicdo é 4 segundos, porém este valor nem sempre é suficiente e como tal foram
definidos trés valores de 10, 20 e 40 segundos.
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Por fim existe o “retries” que define quantas vezes os testes devem repetir em caso de erro,
duas vezes em run mode (linha de comandos) e uma vez em open mode (interface grafica). Por
defeito estd definido como zero repeticdes em ambas.

Caso seja pretendido correr os testes localmente basta copiar a pasta do Cypress juntamente
com o ficheiro “package.json” e correr o comando “npm install” para acabar a configuracao.

Caso seja pretendido correr os testes a partir do Docker com o resto do cddigo sdo necessarios
0s seguintes passos extra.

Primeiro deve ser criado um container junto do container desenvolvimento ao adicionar o
seguinte cédigo ao ficheiro “docker-compose.yml”:

cypress:
build:
dockerfile: ./cypress/cypress.Dockerfile
context: ./
depends_on:
- debian-dev
volumes:
- ../ion/:/home/douro/ion/
stdin_open: true # docker run -i
tty: true # docker run -t

Para além deste cddigo deve ser criado o ficheiro “cypress.Dockerfile” disponivel no anexo C.
De seguida para ser possivel executar os testes pela interface grafica foi utilizado o XLaunch
[48]. Depois de instalado deve ser executado o comando "export DISPLAY=IP:0.0" substituindo
"IP" pelo IP local a ser utilizado. Por fim deve ser ativada a definicdo “Disable access control” ao
executar o XLaunch, deixando este pendente e correndo o comando mencionado no ponto
7.4.4.

Ambas as formas de executar os testes End to End, local e Docker, estdo funcionais, porém
existem vantagens em executar localmente. Executar o Cypress por Docker ndo sé permite
manter o cddigo de desenvolvimento e testes juntos, mas também facilita a evolugdo para uma
possivel pipeline de produgao.

Por outro lado, o processo de configuragao e manutengdo é significativamente mais complexo
dentro do Docker, a DouroECl ndo esta a planear utilizar pipelines no futuro préximo e a
performance é significativamente mais lenta dentro do Docker. Esta diferenca é especialmente
visivel em testes através da interface grafica que é o modo mais utilizado durante a
desenvolvimento dos testes.

7.4.3 Organizacdo de ficheiros

Todos ficheiros relacionados com os testes End to End estao na pasta “cypress” predefinida pelo
Cypress.

Dentro da pasta “cypress” existem as seguintes sub-pastas:
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e Download - Guarda ficheiros que foram descarregados no decorrer dos testes;

e Fixtures - Ficheiros auxiliares aos testes como imagens ou ficheiros JSON com
informacao;

e Integration - Ficheiros de testes divididos em sub-pastas com os diferentes conceitos
de negdcio;

e Plugins — Contém o ficheiro “index.ts” onde é possivel criar e exportar plugins para
modificar o cypress;

e Screenshots - Capturas de ecrda guardadas em caso de erro com sub-pastas para
representar a localizacdo do teste;

e Support - Ficheiros que permitem criar métodos auxiliares;

e Videos - Videos guardadas em caso de erro com sub-pastas para representar a
localizacdo do teste;

Todos os ficheiros de teste criados na pasta “cypress/integration” devem utilizar o nome da
acao a testar em camel case, por exemplo “createBasicWorkorder.ts”.

7.4.4 Métodos de execugao

Existem dois métodos de execucdo dos testes End to End, pela linha de comandos ou através
da interface grafica do Cypress.

Para executar os testes pela linha de comandos é utilizado o comando “npm run cypress:run”.
Ao executar este comando o Cypress corre na consola com a opgdo headless browser. Neste
modo o Cypress apenas mostra os resultados dos testes e em caso de falhas guarda capturas
de ecrd (e opcionalmente grava um video do erro).

Para executar os testes com a interface grafica é utilizado o comando “npm run cypress:open”.
Ao executar este comando o Cypress abre a interface grafica onde pode ser escolhido o browser
e os testes a executar. Neste modo é possivel ver o progresso dos testes no browser e utilizar
certas funcionalidades descritas no 7.4.5.

Alguns exemplos dos dois métodos de execugdo estdo presentes no anexo D.

7.4.5 Metodologia

Para o desenvolvimento dos testes End to End é utilizado o método de preparacdo “beforeEach”.
Neste método é normalmente realizado o inicio de sessdo e caso necessdrio a criacdo de
variaveis.

Para a criagcdo dos testes é utilizado um formato semelhante ao seguinte codigo.
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describe('Create Workorder Validations', () => {
it('Create Workorder with invalid dates', () => {
//add tests here

D)
1)

Um exemplo mais detalhado com valores reais esta presente no préximo ponto 7.4.6.

Para a criacdo de testes é uma boa pratica a utilizacdo de identificadores Unicos para testes.
Isto é feito de forma a evitar a dependéncia dos testes em estilos CSS ou outros identificadores
gue podem ser alterados no futuro. Como tal deve ser criado um identificador “data-testid” nos
elementos HTML que se pretende selecionar antes da realizacdo de um teste.

Para a criacdo de métodos auxiliares, mencionados no ponto 7.4.3, devem ser utilizados os
ficheiros da pasta “cypress/support”. No ficheiro “index.ts” da figura 18 devem ser declarados
todos os métodos auxiliares.

> Cypress {

nable {

optionsAreLoaded(variable: string): void,
uploadFile(subject: str fileName: string): Blob

Figura 18 - Declarar métodos auxiliares Cypress do ION 1

Depois de serem declarados a implementacdo dos métodos auxiliares deve ser colocada no
ficheiro “commands.ts” tal como na figura 19.

.Commands.add( 1
cy.request
method: 'POST',
url: Cypress.env
body: {
username: Cypress.env ser').username,
password: Cypress.env('t Jser') .password,
-then((response) {
expect(response.body.meta.http.status.code).to.equal(200)
window.localStorage.setItem - response.body.data[0].id)
window.localStorage.setItem \110 ests', JSON.stringify(response.body.data[@][ attributes']['a

(variable)
[ d able + *"]', { timeout: Cypress.env('mediumTi t') }).should

)

Cypress.Commands . add|(| > { prevSubject: true }, (subject, fileName, fileType = '
cy.fixture(fileName, 'bir -then(content => {
blob = Cypress.Blob.binaryStringToBlob(content, fileType

ject[o];
fileName, { type: fileType });

Figura 19 - Métodos auxiliares Cypress do ION 1
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Na figura 19 podem ser observados os trés métodos auxiliares criados para o desenvolvimento
de testes no ION 1. O primeiro método inicia a sessdo no site sem passar na pagina de inicio de
sessao, de forma a remover essa dependéncia e aumentar a performance do teste. O segundo
método espera até as opcdes numa dropdown estarem preenchidas pelo backend. Por fim o
ultimo método é utilizado para enviar um ficheiro de teste.

Por fim é importante explicar duas funcionalidades da interface gréfica do Cypress, viajar no
tempo para estados passados e o Selector Playground [49].

A funcionalidade de “viajar no tempo” permite voltar para um estado passado do teste e
visualizar como é que a pagina estava nesse momento. Por exemplo num teste da pdagina de
inicio de sessdo é possivel depois do teste acabar voltar para o estado antes de preencher os
campos ou o estado diretamente antes de clicar no botdo de iniciar sessdao. Um exemplo disto
estd no anexo D.

O Selector Playground permite em qualquer altura encontrar um selector Unico para um
elemento html da pagina ou o inverso de verificar a localizagdo de um selector na pagina atual.
Esta funcionalidade pode ser utilizada em conjunto com a funcionalidade de viajar no tempo
para agilizar o processo de criacdo de testes.

7.4.6 Teste Exemplo

O seguinte teste é da pagina de inicio de sessdo e pretende confirmar que o utilizador definido
como “testUser” no ficheiro “cypress.json” consegue entrar no site a partir da pagina de inicio
de sessdo.

Na seguinte figura 20 estd o teste “Login into home”.

describe(|'Successfull Login’,
it('Login into home®, () => {

) . type(currentUser.username)
) .type(” ${currentUser.password} )
).click()
should("include”, "/home"
-id")).to.exist

v

+create”]", { timeout: Cypress.env( 'bigTimeout')

"/dashboard")

Figura 20 - Teste exemplo End to End
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Inicialmente é guardado o “testUser” numa varidvel local “currentUser” e é visitado o enderego
“/” de forma a chegar a pagina de inicio de sessdo.

De seguida é utilizado o método “cy.get()” para encontrar um elemento a partir do “data-testid”
definido para “username” e “password”, que sdo preenchidos com a informacdo do
“currentUser”. De seguida é encontrado o elemento “Begin” (botdo responsavel por executar
o inicio de sessao) e é feito um clique.

De seguida é verificado o enderecgo atual através do “cy.url().should” e se a varidvel de sessdo
do utilizador existe no armazenamento local. Por fim é verificado se a pagina é redirecionada
para o “/dashboard” e se esta foi carregada com o elemento “+create”. Esta pendltima
verificacdo tem um “bigTimeout” devido a ser uma transicdo muito lenta e ao elemento
“+create” ser dos ultimos elementos a ser apresentado pela aplicacao.

Por fim na figura 21 existe um excerto do teste “Create Basic Workorder”.

import
describe(
beforeEach(f
cy.login();

timeout: Cypress.env( 'mediumTir t* ).click({ force:
r”]").click()

.optionsAreLoaded( 't

T y_m

').select(o, force: tri

.get ("
¢ umTimeout') }).click()

Figura 21 - Exemplo da utilizagdo dos métodos auxiliares do Cypress

Na figura 21 é possivel observar a utilizagdo dos métodos auxiliares “login” antes da execugdo
dos testes e “optionsAreLoaded” antes de tentar fazer um “cy.get()” a uma dropdown.
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8 Experimentacao e Avaliacao

Neste capitulo inicialmente é descrita a abordagem de avaliacdo escolhida, o questionario. De
seguida sdo expostos e analisados os resultados do questionario.

8.1 Abordagem

Como método de avaliagao foi utilizado um questiondario. O questionario foi desenvolvido em
Google Forms. O Google Forms é uma ferramenta gratis de criacdo de questionarios online
disponibilizado pela Google.

O questionario foi escrito em portugués e tem um total de 26 perguntas, 24 de escolha multipla
obrigatdrias e 2 abertas opcionais.

Estas perguntas estao divididas nas seguintes secgoes:

o Dados Gerais: Nesta secgao é averiguada informagdo geral sobre o utilizador como a
idade, as habilitacGes literarias e os anos de experiéncia profissional na area;

e Testes Unitdrios: Nesta seccdo é averiguado o nivel de conhecimento do utilizador e o
seu nivel de satisfacdo sobre os testes Unitarios desenvolvidos;

e Testes Integracao: Nesta seccdo é averiguado o nivel de conhecimento do utilizador e
o seu nivel de satisfacdo sobre os testes Integracdo desenvolvidos;

e Testes End to End: Nesta seccdo é averiguado o nivel de conhecimento do utilizador e
o seu nivel de satisfacdo sobre os testes End to End desenvolvidos;

e Avaliacao geral: Nesta seccdo é averiguado o nivel de satisfacdo sobre a escolha do tipo
de testes a desenvolver e sobre metodologia anteriormente utilizada. Também sdo
disponibilizadas duas perguntas abertas, uma sobre a razdo de ndo estar satisfeito com
os tipos de testes escolhido (caso se verifique) e uma para comentarios ou sugestdes;

O questionario na sua integra esta disponivel no anexo E ou no link:
https://forms.gle/bSYJ77TfXqg82BmF6.
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8.2 Participantes

O questionario foi respondido por trés pessoas, dois membros da equipa de desenvolvimento
e o gestor responsavel pela equipa. Todos os membros conhecem bem os projetos ION, a
metodologia de testes manuais utilizada anteriormente e a nova metodologia documentada
neste documento.

8.3 Analise dos resultados
Os resultados obtidos na primeira seccdo, Dados Gerais, foram os seguintes:

Tabela 5 - Questionario da sec¢do Dados Gerais

Pessoa 1 Pessoa 2 Pessoa 3
Idade 45-54 25-34 45-54
Ensino Ensino Ensino
HabilitagOes Literdrias Superior  Secunddrio  Superior
Quantos’ anos de experle.naa profissional é que 8 ou mais 243 8 ou mais
tem na area de desenvolvimento de software?
Idade 45-54 25-34 45-54

A partir dos resultados da tabela 5 é possivel observar que a maioria da equipa tem bastante
experiéncia na area do desenvolvimento do software.

Os resultados obtidos das trés secgdes de testes foram os seguintes:
Tabela 6- Questionario da seccdo Testes Unitarios

Pessoal Pessoa2 Pessoa3
De 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento sobre

testes unitarios? 3 2 3

O quado satisfeito esta com o processo de execugao Muito Muito Muito
dos testes unitarios no backend? satisfeito  satisfeito  satisfeito
O quao satisfeito esta com a ferramenta de testes Muito Muito Muito
escolhida dos testes unitarios no backend? satisfeito  satisfeito satisfeito
O quao satisfeito estd com a metodologia para o Muito Muito Muito
desenvolvimento de testes unitarios no backend? satisfeito  satisfeito  satisfeito
O quao satisfeito esta com a documentagao auxiliar a Muito Muito Muito
criagao de testes unitarios no backend? satisfeito  satisfeito satisfeito
O quao satisfeito esta com o processo de execugao Muito Muito Muito
dos testes unitarios no frontend? satisfeito  satisfeito  satisfeito
O quao satisfeito esta com a ferramenta de testes Muito Muito Muito
escolhida dos testes unitarios no frontend? satisfeito  satisfeito satisfeito
O quao satisfeito estd com a metodologia para o Muito Muito Muito
desenvolvimento de testes unitarios no frontend? satisfeito  satisfeito  satisfeito
O quao satisfeito esta com a documentagao auxiliar a Muito Muito Muito
criagao de testes unitarios no frontend? satisfeito  satisfeito satisfeito
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Tabela 7 — Questiondrio da sec¢do Testes de Integracao

Pessoal Pessoa2 Pessoa3
De 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento sobre

testes de integracao? 3 2 3

O qudo satisfeito esta com o processo de execugao Muito Muito Muito
dos testes de integragao? satisfeito satisfeito satisfeito
O quao satisfeito esta com a ferramenta de testes Muito Muito Muito
escolhida dos testes de integracdao? satisfeito satisfeito satisfeito
O qudo satisfeito estd com a metodologia para o Muito Muito Muito
desenvolvimento de testes de integragao? satisfeito  satisfeito satisfeito
O quao satisfeito estd com a documentacao auxiliar a Muito Muito Muito
criacdo de testes de integragao? satisfeito satisfeito satisfeito

Tabela 8 — Questionario da sec¢do Testes End to End

Pessoal Pessoa2 Pessoa3
De 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento sobre

testes End to End? 3 2 3

O quao satisfeito estd com o processo de execuc¢ao Muito Muito Muito
dos testes End to End? satisfeito  satisfeito satisfeito
O qudo satisfeito esta com a ferramenta de testes Muito Muito Muito
escolhida dos testes End to End? satisfeito  satisfeito satisfeito
O quao satisfeito esta com a metodologia para o Muito Muito Muito
desenvolvimento de testes End to End? satisfeito  satisfeito satisfeito
O quao satisfeito estd com a documentagao auxiliar a Muito Muito Muito
criagdo de testes End to End? satisfeito  satisfeito satisfeito

A partir dos resultados das tabelas 6, 7 e 8 é possivel observar o mais alto nivel de satisfagao da
equipa de desenvolvimento em todos os aspetos analisados. Também é possivel observar que
o nivel de conhecimentos da equipa sobre trés tipos de testes estdo ligeiramente abaixo da
média.
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Os resultados obtidos na ultima seccdo, Avaliacdao Geral, foram os seguintes:

Tabela 9 — Questionario da sec¢do Avaliagdao Geral

Pessoa 1 Pessoa 2 Pessoa 3
O qudo satisfeito esta com os trés tipos de testes Muito Muito Muito
escolhidos? satisfeito satisfeito satisfeito
Caso nao esteja satisfeito com algum dos trés tipos Sem Sem Sem
de testes escolhidos, comente o porqué? resposta resposta resposta

Nem
O quao satisfeito estava com a metodologia de satisfeito Muito Muito
testes anterior? nem insatisfeito  insatisfeito
insatisfeito
Sem Sem Sem

Deixe aqui os seus comentdrios ou sugestoes.
resposta resposta resposta

A partir destes resultados é possivel observar que a equipa estd satisfeita com os tipos de teste
escolhidos e que nenhum membro da equipa estava satisfeito com a metodologia
anteriormente utilizada.
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9 Conclusao

Neste capitulo inicialmente sdo descritos quais os objetivos alcancados dos definidos na
introducdo. De seguida sdo analisados os objetivos ndo alcancados e as dificuldades
encontradas. Por fim é feita uma apreciacao final sobre o trabalho realizado.

9.1 Objetivos alcan¢ados

Foram definidos quatro objetivos para este projeto referidos no ponto 1.3 que na sua totalidade
foram alcangados.

Relativamente ao primeiro objetivo, foram devidamente identificados problemas com a solugdo
previamente implementada na empresa e aplicadas as melhorias necessarias.

De acordo com o segundo objetivo proposto, ao longo dos diversos capitulos deste trabalho
estdo expostas as solugbes encontradas para os diversos problemas, assim como o diagnostico
necessario para cada uma dessas solugdes e detalhes relativos a sua implementagao.

O terceiro objetivo foi alcangado pois, tal como foi demonstrado no ponto 8.3, houve um grande
nivel de satisfacdo da equipa em relacdo a documentacdo disponibilizada neste documento e
na wiki interna da empresa.

O quarto objetivo foi atingido uma vez que todos os processos criticos para a criagdo e
manutencdo dos testes foram documentados ao longo do capitulo 7.

9.2 Objetivos ndo alcangados e adversidades

Apesar de todos os objetivos terem sido alcancados, durante o decorrer do trabalho foram
encontradas diversas dificuldades.
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O principal obstaculo encontrado foram as duas mudancas de projeto a ser testado. Tal como
foi mencionado no planeamento, inicialmente foi estudado e iniciado o desenvolvimento de
testes no ION 1. Porém os testes foram redirecionados para um novo projeto em Laravel e
Angular. Devido a esta mudanca foi necessdrio voltar a estudar as ferramentas e iniciar
lentamente o processo de testes a medida que o software evoluia.

A segunda mudanca ocorreu passado dois meses, em que se alterou para um novo componente
de frontend, o Vue 3, abandonando assim o Angular. Adicionalmente, como nenhum membro
da equipa tinha experiéncia em Vue, acrescenta aos problemas descritos para o projeto do
Angular também um periodo de adaptacdo a nova framework.

Apesar destas adversidades, como mencionado anteriormente todos os objetivos propostos
foram atingidos e todas as adversidades ultrapassadas.

9.3 Apreciagao final

Este projeto permitiu a construcdo de um artefacto a ser utilizado pela equipa de
desenvolvimento da DouroECI para agilizar o processo de criacdo e execucdo dos testes
unitarios, integracdo e End to End para a aplicacdo ION 2. A partir deste artefacto a equipa pode
fazer a mudanca para testes automaticos com as vantagens de detetar atempada de erros e a
garantir maior confianca no cédigo desenvolvido.

Durante o projeto também foi possivel o desenvolvimento da aplicacdo ION 2, que por sua vez
proporciona a empresa diversas vantagens tais como melhor desempenho, melhor
documentacdo e a utilizagdo de frameworks que a equipa considera mais intuitivas
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Anexo A-ION 2

douroon

Figura 22 - Login do ION 2

douroon (&

REQUISIGOES
TRABALHOS

@ Agendamentos
[ Ordens de trabalho
@ Pavimentacées

ATIVOS
QUALIDADE
MATERIAIS
RELATORIOS

ADMIN
@ Configuragdes ~
@ Entidades >
@ Tarefas ~

@ Categorias

@ Modelos

@ Motivos
@ Utilizadores >
@ Varidveis >

Figura 23 — Menu do ION 2
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@ > Admin > Configuragdes > Tarefas >

Cédigo TL
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2 Tskoo1
7 Tsko02
2 Tsko03
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Tsk005
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Modelos

Nome Tl

Abastecimento Agua
Abastecimento de dgua

Ajuste de pressio

Alteragao de local da infraestrutura

Analisar se a dgua apresenta cor ou cheiro

Q. Pesquisar

Categoria T)
Intervengio
Intervencdo
Intervencio
Intervencao
Inspegao

> » 1a5det93 5 Vv

Figura 24 — Lista do ION 2

Editar ordem de traba

AG999999

Tipo
Rede AR - Corretiva
Tipo de avaria
Provocada
Sintoma
Bomba AR - Problema Funcionamento
Descricéo

Texto Exemplo

v

v

no

Tomés Godinho

Entidade que provocou a avaria

DOURCEC! L4
Intervencdo
Reparagao de construgo civil v

Figura 25 - Ordem de trabalho parcial 1 do ION 2
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Total 01h27

Figura 26 - Ordem de trabalho parcial 2 do ION 2
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Bovbacsn Grupo 1 - Captagio Pendente @ e
Inspegio Grupo de . "

i Grupo (ExG2) - Captaggo  Pendente

Inspecho Gripo.de Grupo 4 - Captacdo Pendente

Bombagem

Joshecio Grupo de Grupo (ExG4) - Captagio Pendente

Bombagem

Inspeggo Fator de Quadro EnergiaReativa - o

Poténcia Captagdo

Figura 27 - Ordem de trabalho parcial 3 do ION 2



Editar tarefa

Ativo
AA - Bomba
Grupo 1 - Captagao

Modelo de tarefa

Inspegao Grupo de Bombagem

Temperatura (°C) Horas de Funcionamento (H)

4 8

Temperatura Bomba (°C) Temperatura Bomba - Acoplamento (°C)

15 25

Estado de Funcionamento Estado de Conformidade

Parado Conforme

Corrente (A)

125

+ Guardar +/ Completar tarefa X Cancelar tarefa X Cancelar

Figura 28 - Criar tarefa dentro de uma Ordem de trabalho no ION 2

localhost:

dOUf O Listall o, [

Q List all Asset Type on a paginated table

Info
HTTP Request
Addressbook County

GET api/assets_types
Addressbook Doornumber

Addressbook Parish Query Paramoters

Addressbook Street Parameter  Status  Description curl -X GET

Asset

page optional  Page number -H G
Asset Type H oA
Listal ipp optional  Items per page

Lis
order[]  optional  Order by provided columns

Form Syntax. order(}=status_date.asc&order{j=priority_id.desc
Add

filters(]  optional Filler results
G Syntax. filters{]=<key><operator><value>

Asset Working Condition Key Field to apply filter

Entity Operator = |- = <

~ Like operator
() In operator

Material Eg 1. fiters{l=code=PV200004

Eg 2: fitersfl=description-pavimentacao
Eg 3 fiters(lid()1000,1005

File

Measurement Categories
Measurement Categories U...
Menu

Request

Tasks

Tasks Category

Tasks Incomplete Reason

Figura 29 - Documentagdo da APl do backend do ION 2
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Anexo B — Exemplos da wiki interna

w

Home Recentv Spacesv Peoplev Appsv Templates [ @ search

Q0O b

Testes End To End
16

Documentacao

* B instalagao e configura
< gurag

o B Priticas e regras gerais

* B Teste exemplo "Create Full Workorder

Recursos

& Introduction to Cypress | Cypress Documentation

Figura 30 — Exemplo da organizacdo de pastas

Home Recentv Spacesv Peoplev Appsv Templates | a searcn

v0®

Share [EELH

|e @ @

scavo v« B -

videos

Pastas e ficheiros

As sub-pastas servem para

« Download - Guarda ficheiros que foram descarregados nos testes;

o Fixtures - Ficheiros auxiliares aos testes como imagens ou ficheiros json com informagio;
« Integration - Ficheiros de testes divididos em sub-pastas com os diferentes conceitos de negécio;
o Plugins - Ficheiro “index.ts” onde & possivel criar e exportar plugins para modificar o cypress
¢ Screenshots - Capturas de ecra guardadas em caso de erro com sub-pastas para representar a
localizagao do teste;

* Support - Ficheiros que permitem criar métodos auxiliares

* Videos - Videos guardadas em caso de erro com sub-pastas para representar a localizacdo do teste;

Figura 31 - Exemplo de uma pagina da wiki
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Anexo C — Dockerfile Cypress

node16.14.0-slim-chrome99-ff97

IR /home/douro/ion/frontend_d
ENV PATH /app/node_modules/.bin:$PATH
COPY ./debian/node/package.json /home/douro/ion/frontend d/

apt-get install libgtk2.0-0 libgtk-3-0 libgbm-dev libnotify-dev libgconf-2-4 libnss3 libxss1 libasound2 libxtsté xauth xvfb

apt update & apt upgrade -y

ENV QT_X11_NO_MITSHM=1
ENV _X11_NO_MITSHM=1
ENV _MITSHM=0

Figura 32 - Cypress Dockerfile 1

CYPRESS_CACHE_FOLDER=/root/.cache/Cypress
npm install -g --save-dev "types
tsc -v

npm install -g "c
cypress verify

cypress cache path
cypress cache list
cypress info
cypress version

1s -1la /root
chmod 755 /root

RUN npm i -g yarn@latest

Figura 33 - Cypress Dockerfile 2

68



RUN node -p "module.paths

RUN cypress version

version:
$(npm -v)
arn -v)

Figura 34 - Cypress Dockerfile 3
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Anexo D — Execucao dos testes Cypress

Running: workor

Edit Workorder

ew (27874ms)

Results

(Run Finished)

general/log

pavements/createPavem

workorders/createWorkordersvalidati
ons.ts

workorders/editwWorkorder.ts

Figura 35 - Cypress run mode

oject|Frantend\TestioN

@Support = Docs

@ Tests  BRuns @ Settngs € Cromega~

Q, Press Cirl + F o search +N

Figura 36 - Cypress open mode menu
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[me
2 % » 0 a2

£ C @ localhost:4200/ gl 9 ol

Chrome s being controlied by automated test software.

CTests V1 X O 11.04 et ¢C © | htpsiocainost4200mome

B cypress/integrationigenecalfogin s

¥ Login into home

visit
xhe) oo 8
xhr) ®
set [data- testid-usernane ]
T
et [data-testidepassuond]
type 1234
et [data-testid-begin]
- click
xhe) ® )

xhr) o
xhr) [ -14
xhr) o 200 Aty on. Local cem en_US
xhr) oo Locat/nat v e
wrl
-

EIE)  orpected httpi//localhost:4200/dashboard tc
include /dashboard

Figura 37 - Cypress open mode a “viajar no tempo”
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Anexo E — Questionario

Tabela 10 - Questionario introducgdo

Metodologia de testes da Douro ECI

Este questionario realiza-se no ambito de uma tese do mestrado de Engenharia
Informética no ramo de Engenharia de Software do ISEP e pretende avaliar o nivel de
satisfagdo da equipa de desenvolvimento da DouroECI com a nova metodologia de testes
criada.

Todos os dados recolhidos sdo anénimos e serdo apenas utilizados para o trabalho de
investigagdo académica, assegurando-se a sua confidencialidade.

Este questionario tem o tempo previsto de 5 minutos.

Obrigado pela sua colaboragéo.

Tomds Godinho

Inicie sessd@o no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

Seguinte Limpar formulario

Tabela 11 - Questionario Dados Gerais

Idade *

O 1824
O 2534
(O 3544
O 4554
O ss

Habilitagdes Literarias *

O Ensino Basico (9° Ano) ou equivalente

(O Ensino Secundario (12° Ano) ou equivalente
(O Ensino Superior (Bacharelato/Licenciatura)
(O Mestrado

(O Doutoramento

Quantos anos de experiéncia profissional é que tem na drea de desenvolvimento
de software?

O oa1
O 2a3
O 4as
O 6a7

(O 8oumais

Anterior Seguinte Limpar formulario
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Tabela 12 - Questionario Testes Unitarios 1

De 125, qual & o seunivel de conhecimento sobre testes unitarios? *

O1
O 2

w

O O O

0 quio satisfeito esta com o processo de execugdo dos testes unitarios no 8
backend?

Muito insatisfeito

Insatisfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito
Satisfeito

Muito satisfeito

OO0 O0OO0O0

O quéo satisfeito esta com a ferramenta de testes escolhida dos testes unitarios *
no backend ?

O Muito insatisfeito

Insatisfaito

Nem satisfeito nem insatisfeitc
Satisfeito

Muito satisfeito

OICINOIN®)

0 quio satisfeito esta com a metodologiz para o desenvolvimento de testes .
unitérios no backend?

Muito insatisfeito

Insausfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito
Satisfeito

Muito satisfeito

O O0OO0OO0O0o
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Tabela 13 - Questionario Testes Unitarios 2

0 quéo satisfeito esta com o processo de execugdo dos testes unitarios no *
frontend?

Muite insatisfeito

Insatisfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito
Satisfaito

Muito satisfeito

O O0OO0O0

0 quéo satisfeitc esta com a ferramenta de testes escolhida dos testes unitarios *
no frontend?

@)

Muito insatisfeito

Insausfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

Muito satisfeito

OGN ON®)

O quio satisfeito esta com a metodologia para o desenvolvimento de testes .
unitarios no frontend?

Muite insatisfeito
Insatisfaito
Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

00006

Muito satisfeito

0 quéo satisfeito esta com a documentagdo auxiliar & criagdo de testes unitarios *
no frontend?

(O Muito insatisfeito
Insatisfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito

O O O0O0

Satisfeito
Muito satisfeito
Anterior Seguinte Limpar formulario




Tabela 14 - Questionario Testes Integragdo 1

Testes de Integragéo

De 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento sobre testes de integragdo? *

@A

OO OO0

0 quéo satisfeito esta com o processo de execucdo dos testes de integracdo? *

(O Muito insatisfeito
Insatisfeito

Satisfeito

O
O Nem satisfeito nem insatisfeito
O
O

Muito satisfeito

0 qudo satisfeito esta com a ferramenta de testes escolhida dos testes de %
integragdo?

(O Muito insatisfeito
(O Insatisfeito

(O) Nem satisfeito nem insatisfeito
() satisfeito
O

Muito satisfeito

Tabela 15 - Questionario Testes Integragdo 2

0 quéo satisfeito esta com a metodologia para o desenvolvimento de testes de
integragdo?

(O Muito insatisfeito
Insatisfeito
Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

O O0OO0OO0

Muito satisfeito

0 quéo satisfeito esta com a documentagdo auxiliar a criagdo de testes de
integragdo?

(O Muito insatisfeito
Insatisfeito
Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

OO 0O

Muito satisfeito

Anterior Seguinte Limpar formulario
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Tabela 16 - Questionario Testes End to End 1

Testes End to End

De 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento sobre testes End to End? *

(G oS F W6

0 quéo satisfeito esta com o processo de execucgdo dos testes End to End?
(O Muito insatisfeito

Insatisfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

Muito satisfeito

OO0 O0O0

0 quéo satisfeito estd com a ferramenta de testes escolhida dos testes End to
End?

(O Muito insatisfeito
() Insatisfeito

(0) Nem satisfeito nem insatisfeito
() satisfeito
O

Muito satisfeito

Tabela 17 - Questionario Testes End to End 2

0 quéo satisfeito estd com a metodologia para o desenvolvimento de testes End
to End?

(O Muito insatisfeito

Insatisfeito

Satisfeito

Muito satisfeito

O
O Nem satisfeito nem insatisfeito
@)
O

0 quéo satisfeito estd com a documentacgéo auxiliar a criagdo de testes End to
End?

Muito insatisfeito

Insatisfeito

Satisfeito

Muito satisfeito

@)
@)
(O Nem satisfeito nem insatisfeito
@)
O

Anterior Seguinte Limpar formulario




Tabela 18 - Questionario Avaliagdo Geral

Avaliagdo geral

0 quéo satisfeito estd com os trés tipos de testes escolhidos? *
(O Muito insatisfeito

Insatisfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

Muito satisfeito

OO O0O0O

Caso ndo esteja satisfeito com algum dos trés tipos de testes escolhidos,
comente o porqué?

A sua resposta

0 quéo satisfeito estava com a metodologia de testes anterior? *
Muito insatisfeito

Insatisfeito

Nem satisfeito nem insatisfeito

Satisfeito

Muito satisfeito

O O0OO0OO0

Deixe aqui os seus comentarios ou sugestdes.

A sua resposta

Anterior Limpar formulario
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