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RESUMO

Automacéo de testes de um software da area da saude

A constante evolucéo tecnoldgica exige que os programas e todo o seu desenvolvimento sejam cada vez
mais confiaveis, sendo por isso imprescindivel para as empresas que exista uma aposta na area da
qualidade do software. A minimizacdo do tempo e dos gastos, tanto monetarios como de recursos, trazida
pela testagem automatica para a empresa, sao sem duvida uma mais valia para o produto. Foi
principalmente por estas razdes que a Ciberbit, S.A., decidiu apostar num projeto de desenvolvimento
de testes automaticos para o seu software de gestdo hospitalar.

E necessaria uma familiarizacdo com o I'MTHOM, o programa que sera sujeito a testagem automatica,
de forma a termos uma nocéo de quais os procedimentos prioritarios para testagem e quais as etapas
do teste. Foram estudadas duas ferramentas de automacao, tanto de forma tedrica como pratica, para
percebermos que o Sefenium foi a opcao que melhor se enquadrou nos requisitos da empresa. Foi entdo
que se fizeram um total de 578 testes, principalmente relativos a abertura correta dos menus, e
realizados consecutivos builds dos mesmos numa pipeline criada para esse intuito, de forma a perceber
o comportamento dos mesmos em cada bui/d tanto a nivel de falhas como a nivel de tempos de
execucdo. Esta pipeline, como era executada diariamente, permite que as falhas do software sejam
capturadas mais rapidamente e, consequentemente, corrigidas também com maior rapidez, melhorando
assim o bom funcionamento do programa e o sucesso dos desenvolvimentos. Todos estes fatores levam

ao aumento da produtividade da empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Automacéo de Testes, Qualidade, Sefenium, Testagem de Software



ABSTRACT

Test automation for healthcare software

Constant technological evolution requires programmes and all their development to become increasingly
reliable, making it essential for companies to invest in software quality. The minimisation of time and
costs, both monetary and in terms of resources, brought about by automated testing is undoubtedly an
asset for the product. It was mainly for these reasons that Ciberbit, S.A. decided to invest in a project for
the development of automated tests for its hospital management software.

Familiarity with I'MTHOM, the programme subject to automated testing, is necessary to understand the
priority procedures for testing and the testing stages. Two automation tools were studied, both
theoretically and practically, to determine that Selenium was the option that best suited the company's
requirements. A total of 578 tests were then carried out, mainly related to the correct opening of menus,
and consecutive builds were executed in a pipeline created for this purpose, to understand their behaviour
in each build, in terms of failures and execution times. As this pipeline was run daily, it allowed software
faults to be identified more promptly and, consequently, corrected more rapidly, thus improving the

smooth running of the software. All these factors lead to increased company productivity.

KEYWORDS

Test Automation, Quality, Software Testing, Selenium
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo introdutério sera feita uma pequena descricao de todo o enquadramento deste projeto,
incluindo a motivacao para o desenvolvimento deste trabalho. Em seguida, sdo apresentados os
principais objetivos que se pretende que sejam alcancados com este estagio e ainda quais os resultados

que esperamos atingir. Para terminar, é apresentada a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A industria de software é cada vez mais competitiva, sendo necessario estar em constante evolucéo e
procura de sistemas desenvolvidos no menor tempo possivel, com menores custos associados. Durante
o desenvolvimento de soffware é necessario passar por varias fases, sendo das mais importantes a
testagem, que tem como intuito verificar se todo o desenvolvimento esta a funcionar devidamente
independentemente do caso de teste utilizado.

No passado, as etapas associadas a testes de soffware eram realizadas manualmente. Recentemente,
foram criados mecanismos automaticos que facilitam todo o processo e, apesar da testagem
automatizada possuir inconvenientes (Arasteh & Hosseini, 2022) por serem necessarios casos de teste
que aumentam o software (Fraser & Arcuri, 2011), sabemos que é extremamente vantajoso, devido a
melhoria da eficiéncia e qualidade dos sistemas de software por ser conseguida uma melhor resposta
das aplicacdes na interacdo homem-maquina (Zhong et al., 2023). A primeira etapa de testagem passa
pelo indispensavel planeamento dos testes, avaliando os requisitos necessarios. Seguidamente, da-se a
geracdo de casos de teste, fundamental para identificar os dados de entrada (Korel, 1990), e sao
desenvolvidos os ambientes onde a testagem sera realizada. So depois destas fases poderemos passar
para a execucao do teste, que quanto mais trabalhado e desenvolvido for mais capacidades de encontrar
erros, levando a uma constante melhoria do modelo (Cai, 2002).

O projeto de investigacao desenvolve-se na empresa Ciberbit, S.A.. Esta empresa surgiu no ramo de
desenvolvimento de soffware ha mais de 20 anos e ao longo dos mesmos teve a missao de criar e
desenvolver produtos, comecando por um jogo e estando atualmente com principal foco na satide e no
retalho.

A principal centralizacdo do estagio passa pela automacao de testes realizada especificamente para um
sistema existente da area da salude, mais concretamente gestao hospitalar, o I'MTHOM (Total Hospital

Management). Esta plataforma faz a gestdo de unidades de saude focando-se nos utentes, mas também



em toda a gestdo do negbcio, sendo de extrema importancia que apresente todas as funcionalidades

necessarias para ajudar os hospitais ou as clinicas a maximizar a sua resposta para com os clientes.

1.2 Objetivos

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se que seja realizado um estudo acerca de testes
funcionais do I'MTHOM, com o intuito de agilizar o processo de elaboracdo e analise de testes de
software. Entdo, podemos dizer que o principal objetivo desta dissertacdo passa pela criacdo de um
conjunto de mecanismos de testagem automatizada de um soffware ja existente. Mais especificamente,
¢ pedido que a fase de testes em todo o processo de desenvolvimento do software seja realizada de
forma automatica, tendo os casos de uso como ferramenta a serem gerados. Este soffware é utilizado
para a area da saude, pelo que a testagem realizada tem de ser extremamente fidvel e todo o projeto
desenvolvido tem de ser extremamente viavel.

Para conseguirmos cumprir este objetivo final é necessario passar por outros intermédios que passam
por realizar estudos e analises acerca da testagem em software, de maneira a percebermos as diferencas
entre testagem manual e testagem automatizada. Estudar de que maneira a geracao de dados sera
importante e quais os requisitos necessarios para a mesma. Temos de familiarizar-nos com o programa
de testagem e perceber se os métodos até agora utilizados sdo os mais vantajosos. Antes da
implementacdo do algoritmo criado, este tera de passar pela fase de testes para perceber se respeita
todas as exigéncias.

Ao desenvolver este projeto espera-se que o teste criado seja executado de forma automatica, de maneira
que o utilizador ndo tenha de o fazer de forma manual. Posto isto, é pretendido que com este projeto
haja uma reducao do tempo e dos valores até agora gastos com a testagem manual.

De acordo com os objetivos acima mencionados e de maneira a cumpri-los com exatiddo foi proposto
um conjunto de tarefas a realizar. Em primeiro lugar & necessario identificar qual o problema que
estamos a trabalhar e, em seguida, avancamos para uma revisao bibliografica do mesmo para que
consigamos perceber um pouco mais sobre o que vamos trabalhar e que caminhos podemos seguir.
Num terceiro momento sera feita uma comparacao entre a testagem manual e a testagem automatizada
de forma a perceber quais as mais-valias de automacao de testes, posteriormente é necessario definir a
metodologia que vamos utilizar para passar para a aprendizagem do programa de automacao a utilizar
para, dai, passarmos a parte mais pratica deste trabalho que é o desenvolvimento dos testes e a insercao
e implementacao dos mesmos em todo o projeto ja existente dentro da organizacdo. A fase final é

perceber, através de uma analise de resultados, se o estudo esta a funcionar devidamente.
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1.3 Perguntas de Investigacao

Neste capitulo vou abordar as principais perguntas de investigacao para o estudo descrito no presente
documento. Estas questdes auxiliam a definicdo dos principais objetivos.

RQ1: E possivel a definicdo de um processo automatico ou semiautomatico para realizar o
teste do software da empresa?

Esta questao tem como intuito explorar qual a possibilidade de automatizar, quer seja totalmente ou
parcialmente, o processo de testes do software da empresa. A pesquisa para responder a esta questao
passara por identificar as melhores praticas, ferramentas e até mesmo metodologias que podem ser
utilizadas para automatizar todo o processo de teste. Com isto também sera permitido verificar quais as
limitacdes que existirdao no desenvolvimento do projeto de automacao de testes.

RQ2: Qual a qualidade do sistema de testagem quando comparado com os testes criados
manualmente na empresa?

Com esta pergunta queremos perceber a distincdo existente entre a testagem manual e a testagem
automatizada, mesmo que esta nao o seja totalmente. Esta pesquisa permite analisar os indicadores de
qualidade dos testes como, por exemplo, a sua precisao, 0s erros encontrados e ainda o tempo e dinheiro
gastos ao executar cada tipo de teste. Vamos perceber com o desenvolvimento do projeto quais as

principais vantagens e desvantagens dos testes automatizados relativamente aos testes manuais.

1.4 Abordagem de Investigacao

Neste projeto estamos perante uma abordagem de investigacao-acao, que é nada mais nada menos que
a passagem para a pratica, em contexto organizacional, de uma pesquisa realizada, permitindo
resolucbes de problemas especificos. Neste caso em concreto, conseguimos identificar que a
necessidade desta empresa passa pela implementacado de automacéo de testes de software.

Nesta metodologia, tal como 0 nome indica passamos pela fase da investigacao, que remete a pesquisa
de dados, artigos ou outros estudos ja realizados, de forma a perceber qual a situacao atual dos testes
de software automaticos. A partir deste estudo conseguimos mais facilmente definir objetivos e critérios
para que o projeto seja elaborado com sucesso.

Além disso, é necessario aperfeicoar o conhecimento acerca das ferramentas que temos a disposicao
para a elaboracao de testes automaticos, permitindo assim uma melhor selecdo das tecnologias

adequadas.



Partindo de todo o conhecimento adquirido na fase de investigacao, passamos para a parte da acao, que
consiste na realizacdo de um caso pratico de automacao de testes de software, cumprindo com um
desenvolvimento e implementacdo de um projeto no contexto de empresa. Durante todo o
desenvolvimento € necessario avaliar todos os resultados obtidos e realizar uma analise critica de todo
o projeto desenvolvido, assim como uma validacao do sucesso no desenvolvimento de um projeto que
emergiu com o inicio da automatizacao de testes. Vamos ter em constante analise se seguimos os
caminhos estipulados numa fase inicial ou se ao longo de toda a investigacdo e com as dificuldades

encontradas sera necessario seguir outras abordagens.

1.5 Estrutura do documento

A presente dissertacao é composta por cinco capitulos. No primeiro capitulo temos uma introducéo, onde
apresentamos o estudo que estd a ser realizado, quais os objetivos do mesmo e ainda fazemos uma
pequena apresentacado da Ciberbit,S.A., local onde decorreu o estagio. No segundo capitulo é efetuada
uma revisdo de literatura sobre testagem de software, mais especificamente sobre testagem
automatizada, ferramentas de automacdo de testes e ainda comparacdes entre os dois tipos de
testagem. No terceiro capitulo encontramos toda a implementacao do projeto, isto €, descrevemos como
¢ efetuado o fluxo de trabalho da empresa até entdo, sdo explicados todos os testes que serdo realizados
no projeto e ainda a implementacdo dos mesmos em Selenium /DE e ainda a passagem para Selenium
WebDriver. No quarto capitulo apresentamos todos os resultados obtidos na execucao dos testes, através
de diversos graficos gerados na pipeline de execucdo. No ultimo capitulo deste documento encontram-

se as conclusdes a que chegamos e apresentamos perspetivas futuras.



2. ESTADO DA ARTE

O capitulo que agora se inicia tem como funcao fornecer todos os contetidos relativos a contextualizacao
tedrica dos métodos utilizados em todo o desenvolvimento do projeto.

Para a realizacao deste capitulo foi necessaria uma investigacao e analise de livros e artigos das areas
apresentadas. No decorrer deste capitulo serao dados a conhecer melhor nao sé os conceitos do que é
um software, o seu desenvolvimento, testagem e a sua automacédo e como pode acontecer a geracao
automatica de testes. Além disto, ainda apresentamos as ferramentas que foram utilizadas no decorrer

do projeto e ainda uma pequena apresentacao do soffware que sera alvo dos testes.

2.1 Software e Desenvolvimento de Software

Quando falamos de um software estamos a referir-nos a um conjunto de instrucdes interpretadas por
um computador para executar uma tarefa. Podemos dizer que o software tem a responsabilidade de
compreender e executar os comandos do utilizador.

A area de software estd em constante crescimento e o foco das empresas de desenvolvimento de
software é a satisfacdo maxima do cliente com o produto desenvolvido. Para que possamos dizer que o
software esta a ser desenvolvido corretamente temos de verificar se passa por um conjunto de etapas
importantes, sendo estas a analise, o projeto, a codificacdo, os testes e a implementacéo (Alves et al.,
2016). Para comecarmos a fase de analise temos de, num primeiro momento, elaborar a lista com todos
0s requisitos que o software deve apresentar e so depois analisar detalhadamente esses requisitos. E a
partir desta etapa que iremos construir modelos representativos do sistema. Depois de realizada esta
analise passamos para a fase de projeto, onde definimos alguns parametros como a arquitetura do
sistema, qual a linguagem de programacao que sera utilizada, entre outras caracteristicas que serao
essenciais de se definir nesta fase. Temos de ter ainda em consideracao que o projeto se encontra,
normalmente, dividido em dois momentos distintos. Uma atividade € o projeto de arquitetura que distribui
as classes de objetos relacionados do sistema por varios subsistemas e pelos respetivos componentes.
A outra atividade € o projeto detalhado que nada mais € do que a modelacao das relacdes de cada
maddulo, com o intuito de ser desenvolvido o projeto de interface entre o utilizador ou a base de dados.
Passando para a fase de codificacdo iremos, tal como o nome indica, codificar todo o sistema na
linguagem escolhida anteriormente. Nesta fase torna-se possivel gerar o cddigo executavel para o
desenvolvimento do soffware. Em seguida temos a fase onde testamos todo o sistema desenvolvido com

0 intuito de validar ndo s6 o produto como todas as suas funcionalidades. Por fim, passamos para a fase



de implementacéo que &, nada mais nada menos que a instalacao do soffware no ambiente final. Nesta
ultima fase realizam-se diversas tarefas desde a importacdo de dados até a formacdo dos utilizadores

para que realizem um uso correto do sistema desenvolvido.

Andlise Projeto Desenvolvimento Testes Implementagdo

Figura I- Etapas de desenvolvimento de software

2.2 Testes de Software

Como mencionado no topico anterior, durante o desenvolvimento de um soffware este passa pela fase
de testagem. Atualmente esta é considerada uma das fases importantes e tem vindo a ganhar
notoriedade, uma vez que garante o bom funcionamento e qualidade do sistema. Quando uma empresa
aposta na testagem de software esta imediatamente a investir na prevencdo de falhas (Claudio & Neto,
2007) e defeitos do sistema desenvolvido, uma vez que esta a reduzir incertezas e, ao mesmo tempo,
custos de manutencao.

A testagem deve ser realizada sempre que se termina uma fase do processo de producdo, garantindo
que as falhas sdo detetadas o mais cedo possivel e que estamos perante um software com elevada
qualidade. Para que um teste seja bem executado € necessario que passe por varios niveis, sendo que
em cada nivel os objetivos a serem avaliados sdo distintos relativamente ao tipo de falhas que queremos
que nos apresente. O processo de testagem encontra-se dividido em quatro fases distintas (Curti & Dallilo,
2022).

Numa primeira fase encontramos os testes de unidade que pretendem detetar erros de logica e
implementacao mais simples, sendo que cada unidade do sistema é testada isoladamente.
Imediatamente a seguir a esta fase temos os testes de integracao que tém como principal objetivo detetar
falhas derivadas da integracao interna de componentes do sistema. Nesta fase os modulos ja sé@o
combinados e os testes sao realizados em conjunto, resultando num sistema integrado e preparado para
a proxima fase. Esta fase seguinte diz respeito aos testes de sistema, que identificam as falhas existentes
nos requisitos do mesmo, estando este completamente integrado. Por fim, temos os testes de aceitacao,
que sao considerados uma extensao dos anteriores e o principal objetivo destes ¢ verificar se o software

esta pronto e pode ser utilizado pelo cliente.



Antes de fazer qualquer teste temos de perceber quais o0s tipos de teste de soffware que sdo necessarios
utilizar em cada uma das situacdes. Para isso temos de entender aquilo que é analisado em cada um
dos testes, tendo em evidéncia que estes sao classificados por tipo e de acordo com seu objetivo
especifico.

Comecamos pela técnica estrutural, mais comummente conhecido por teste de caixa-branca, que avalia
todo o0 comportamento interno dos componentes. E evidenciada por trabalhar diretamente com o codigo
fonte do componente de soffware e por avaliar as condicdes, o fluxo de dados, ciclo de teste de caminhos
l6gicos, entre outros (Ricca & Tonella, 2002).

Passamos agora para a outra técnica conhecida por teste funcional ou, mais vulgarmente, teste de caixa
preta. Nesta técnica nao olhamos para o comportamento interno de qualquer um dos niveis de teste,
mas testamos se o0 que acontece no programa no decorrer do teste corresponde ao resultado esperado.
Em seguida temos o teste nao funcional, que tem como principal objetivo verificar se existem elementos
do software que nao se relacionam com nenhuma funcao.

Finalmente, temos os testes de regressdo que sdo a repeticdo constante de testes para verificar se a
aplicacao que esta a ser testada sofre alteracdes que sejam negativas para a aplicacdo e se necessita
que sejam realizadas correcoes.

Ao falarmos de testes de software temos também de falar de casos de teste. Os casos de teste sao
constituidos por varios elementos desde as entradas, restricbes e resultados que serao obtidos com o
teste com o objetivo de verificar se o0 comportamento esperado corresponde ao que devera ser testado

(Ricca & Tonella, 2002).

2.3 Testagem Manual e Automatizada

Até ha bem pouco tempo as etapas de teste de soffware eram realizadas manualmente, o que despendia
demasiado tempo e dinheiro as empresas. A testagem manual é dispendiosa porque é necessario definir
0s parametros de teste, levando a que a interacdo humana seja uma constante. Ao longo do tempo
foram-se criando métodos de testagem automatizada com o intuito de agilizar o processo e de forma a
utilizar os scripts para descobrir o bom desempenho dos mesmos passando, deste modo, a ser
desnecessario uma pessoa responsavel pela testagem. Além disto, os testes automatizados criam
ferramentas mais eficazes e capazes de garantir sucesso de forma mais completa (Hellerstein et al.,
2010).

Posto isto, conseguimos dizer que a testagem manual apresenta algumas particularidades como requerer

maior esforco tanto a nivel de criacdo como manutencao, a reutilizacao dos testes tem um nivel baixo,



esta dependente de uma linguagem muito ambigua, a sua execucao é mais demorada e exige que 0s
profissionais tenham experiéncia em testes. Por outro lado, podemos dizer que os testes automatizados,
que também requerem grande esforco de criacdo e de manutencéo, exigem uma maior programacao
nas acoes realizadas, nao sabem lidar com acdes inesperadas e, com isto, ndo sao capazes de lidar com
situacdes diferentes, apesar de terem uma maior rapidez de execucao, tendo capacidade de repeticdo,
sendo que sdo suscetiveis a mudancas no ambiente de teste e sao testes que necessitam de profissionais
mais capacitados.

De forma sucinta podemos dizer que o teste manual esta sujeito a erro humano, tem a vantagem de
possuir uma analise humana e os testes mais utilizados nesta situacao sao os testes de usabilidade, ja
os testes automatizados como sao aplicados através de ferramentas, tendo em conta cada cenario em
estudo, tém resultados mais assertivos e sao uma melhor opcao para testes repetitivos e de longa
duracdo. O principal objetivo da automacdo de testes passa pela reducdo de trabalho humano em

atividades manuais (Jacobson et al., 1999).

2.4 Automacao de Testes

Tal como vimos anteriormente, o teste de software pode ser trabalhoso e custoso e, por isso, 0 grande
objetivo é automatizar o maximo possivel os testes. Podemos entado dizer que a automacao de testes
chegou para responder as necessidades das empresas de reduzir os custos e o tempo utilizados durante
esta fase do desenvolvimento de software. Além disso permite reduzir o erro humano, tornando o teste
de regressao mais facil e ainda facilita as tarefas mais pesadas e trabalhosas, realizando o teste de varios
parametros ndo funcionais (Jacobson et al., 1999).

Outra das caracteristicas que encontramos na automacao de testes é que estes conseguem realizar as
mesmas operacdes mais do que uma vez, conforme forem executados, e conseguimos que 0 mesmo
teste seja repetido varias vezes, o que fard com que sejam realizados muitos testes ao mesmo tempo e,
consequentemente, ocorre uma diminuicdo do tempo de ciclo (Chicanelli et al., 2019).

Apesar do aparecimento da automacao de testes ser extremamente vantajoso, ainda nao & possivel
realizar todos os testes neste método, 0 que faz com que seja necessario que alguns continuem a ser
realizados de forma manual. Ainda assim, a automacao de testes esta ligada a um conjunto de beneficios,
sendo alguns deles: a diminuicao de bugs que eram enviados para a producao, uma vez que agora a
sua correcao € antecipada; reducao dos custos dos problemas; e a disponibilidade de produtos com

mais qualidade para os clientes.



E necessario termos uma nocao das vantagens e desvantagens que a automacao de testes possui para
percebermos se a implementacao de automacao se sobrepde a hipotese de continuacéo de testagem
manual. Sabemos que as vantagens mais relevantes da automacdo de testes passam pelo facto de
existirem e conseguirem ser executados mais testes a cada nova versao de soffware que seja lancada,
haver possibilidade de criacéo de testes que manualmente ndo eram possiveis e ainda a criacao de
testes com maior complexidade.

Ao automatizar os testes estamos a reduzir os erros humanos, elevando a eficacia e a eficiéncia dos
recursos de teste, uma vez que os testes passam a ser mais assertivos e otimizados, o que permite
libertar mais tempo para possiveis testes manuais que tenhamos de fazer. Com isto é possivel ter um
feedback mais rapido e organizado sobre a qualidade do software, permitindo uma maior confiabilidade
do sistema, devido a repeticdao exaustiva dos varios cenarios de teste criados.

Apesar de nos apresentar todas as vantagens acima descritas temos, em contrapartida, algumas
desvantagens que foram aparecendo com a automacao de testes.

Uma empresa para ingressar na automacao de testes tera de adquirir as ferramentas necessarias para
a realizacdo deste trabalho e ainda a contratacdo de profissionais da area, o que leva a alguns custos.
Até que todo o ambiente de automacao de testes esteja apto a funcionar leva o seu tempo e esforco.
Outros problemas que podem acontecer sdo: a complexidade dos testes devido aos requisitos e regras
de automacao; ocorréncia de erros que serao do teste automatizado e ndo do recurso que esta a ser
testado; necessidade de constante manutencado dos testes e do ambiente de testes; e, tal como ja

mencionado anteriormente, nem todos os testes manuais podem ser automatizados.

2.5 Geracao Automatica de Casos de Teste

Quando nos referimos a geracao automatica de casos de testes estamos a falar de, tal como o0 nome
indica, gerar automaticamente conjuntos de testes escritos na linguagem de programacao que o
utilizador entender que seja a mais apropriada consoante a ferramenta de geracao que ira utilizar.

Os casos de teste gerados automaticamente podem ser utilizados para encontrar violacdes da
especificacdo (Fraser & Arcuri, 2013).

Conjuntos de testes relacionados com a geracao automatica de casos de teste podem ter um alcance de
cobertura estrutural maior do que aqueles que sdo criados por fesfers manuais. Um dos principais
motivos para isto acontecer é que a geracao automatica de testes pode ser realizada de diferentes
formas. Vamos apresentar algumas das formas mais utilizadas para a geracao automatica de testes e

comecamos pela geracao baseada em programa. Aqui € necessario termos presente o analisador do



programa, qual o caminho que se ira seguir e ainda o gerador dos dados de teste, sendo este uUltimo
elemento quem recebe o0 caminho a ser testado através de codigo.

Temos ainda a geracao baseada em interface grafica (GUI). Quando falamos em interface grafica estamos
a referir-nos aos elementos que permitem uma interacdo do utilizador com o programa desenvolvido de
forma intuitiva. Os testes baseados em GUI tém como objetivo identificar as métricas mais usadas, de
modo a conseguir formular uma métrica de cobertura para os testes (Coppola & Alégroth, 2022). Além
disso, este método de geracao de casos de teste permite uma cobertura bem mais abrangente, uma vez
que é realizada uma simulacdo mais realista do funcionamento do programa para o utilizador,
conseguimos com maior rapidez a elaboracao de maior quantidade de testes, uma vez que conseguimos
reutilizar scripts para diferentes cenarios. Este método acaba por ser um complemento de outras técnicas
de teste e tem o intuito de garantir toda a seguranca, rigor e utilidade de qualquer software desenvolvido

(Polepalle et al., 2022).

2.5.1 Monkey Test

Monkey Test, como é conhecido, € um teste realizado através de entradas de dados aleatorias com o
intuito de ver até que ponto o sistema funciona e quando é que ocorre quebra do sistema por
comportamentos inesperados. O responsavel pela realizacdo destes testes tem de pensar do ponto de
vista dos utilizadores do programa desenvolvido, de forma a que sejam evitados o maior nimero de
falhas possivel.

Este tipo de testes ndo segue um padrdo nem casos de teste especificos, o que significa que ndo temos
nada que garanta uma correta identificacdo de todas as falhas existentes no sistema e que possui
algumas limitacdes no que diz respeito a cobertura de teste. Por esta razao é que estes testes so6 sao
usados quando existe falta de tempo ou de recursos

Os monkey test podem ser divididos em duas categorias distintas (Ali et al., 2022). Uma primeira
categoria, a Dumb Monkey, onde nao é necessario conhecimento sobre a aplicacédo em que se esta a
trabalhar nem dos casos de teste gerados. Nesta categoria podemos nao encontrar muitos bugs, mas
pode encontrar bugs importantes que os testes direcionados ndo consigam alcancar. A outra categoria
corresponde a teste Smart Monkey e & necessario ter-se uma breve ideia de como funciona toda a

aplicacao.

2.5.2 Web Based Test

Os testes baseados na web, tal como o nome indica, realizam o processo de testagem de aplicacdes que

tém o seu acesso e execucao através de um navegador web. O principal objetivo deste tipo de testes é
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verificar e garantir que toda a aplicacao funcione devidamente em todos os navegadores e seja de facil
acesso e manuseamento para o utilizador. Além disto sdo avaliadas outras areas fundamentais para que
0 Sife seja 0 mais universal possivel, isto &, testa se a aplicacao € acessivel para pessoas que carecam
de algum tipo de deficiéncia, que é traduzido para varias linguagens, de modo a permitir que seja acedido
em qualquer parte do mundo e verificar se a aplicacdo tem capacidade para lidar com as falhas e de

qgue maneira ultrapassa essas falhas (Dhir & Kumar, 2019).

2.6 Cobertura de Testes

Cobertura de testes € o nome que utilizamos para determinada métrica de software que tem como intuito
medir a qualidade dos testes realizados. Mais concretamente, quando estamos perante um teste ou
conjunto de testes com varios ramos podemos, por vezes, nao executar todos os ramos das instrucoes
condicionais e portanto, ndo testamos a totalidade do cédigo (Machado & Tavares, 2022). Com a
cobertura de testes é possivel garantir uma melhor qualidade dos testes, identificar quais as partes do
codigo que foram abrangidas pelo teste e ainda quais os caminhos que o teste ndo teve capacidade de
testar. Assim, podemos dizer que com a analise da cobertura de testes conseguimos prevenir as falhas
existentes no nosso sistema numa fase ainda muito inicial.

Alguns casos que nos mostram a importancia da cobertura de testes sao, por exemplo, na existéncia de
testes, mas que sejam repetidos e cuja Unica funcao que irdo ter € a de consumir recursos e nao irao
ajudar a ter garantias de correcao do programa.

Existem ferramentas adequadas que nos permitem saber a cobertura de testes funcionais, sendo que
no nosso projeto acabamos por ndo implementar nenhuma dessas ferramentas, uma vez que nao
tinhamos acesso ao codigo fonte do nosso sistema, o que impossibilita a apresentacao de resultados.
Apesar de nao termos resultados quanto a esse aspeto é possivel identificar situacdes nos nossos testes
onde a cobertura de testes ndo é de 100%. Na Figura 2 temos um conjunto de comandos do Selenium
/DE, que correspondem a um teste de acesso a aplicacdo. Podemos ver que o teste faz o preenchimento
dos campos de username e password e depois inicia um /£ que verifica se existe a presenca de um aviso
de que nao foi possivel entrar na pagina e ainda um outro ciclo /7 para o caso de o aviso nao estar
presente e, portanto, o teste continua para abertura de um outro menu. Este € um caso em que a
cobertura nao é de 100% e que se trata de um teste redundante num dos ramos e o outro ramo nao &

sequer coberto.
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http://orion ciberbit.local/Thom_QA/
Command Target Value
open http://orion.ciberbit local/Thom_QA/auth/login?ReturnUrl=/Thom_QA/
click css=fa-refresh
clck css=Ta-plus
click id=Usemame
id=Usemame g

id=Password

type id=Password
click id=RegisterUssr

execute script var avisoPresente = document querySelector(. modaHitie) == nullnif (avisoPresente) {n retum try ~ avisoPresente
enpinreturn false;

S{avisoPresents}

css=modak-title ERRO AENTRAR

ess=binnih-child(1)

execute script var deskandbilingPresents = document querySelector(. deskandbiling) 1= null i (deskandbilingP  deskandoillingPresente
resente) {in refum true\nlinretum false:

${deskandbilingPresente}
click css=deskandbiling

one-itle ATENDIMENTO & PAGAMENTO
click id=usermenu-link

click css=fa-power-off

Command  type

) ™

Target id=Password

=]
0

Value

Deseription

Figura 2- Teste de acesso a aplicacdo com If

Podemos ainda ter situacdes onde a cobertura nao é suficiente, uma vez que esta pode estar a 100% e
ainda assim o programa ter erros. Para percebermos melhor o que é isto de métricas de cobertura do
codigo, estudamos o método M, que permite medir quais as extensdes do cddigo fonte sao testadas

durante a execucao dos testes de soffware (Delamaro & Marcelo Rizzo Vincenzi, 2000).

2.7 Testes de Mutacao

Os testes baseados em mutacdes sdo um tipo de testes caracterizados pela injecao de falhas no software,
de maneira a avaliar se os testes criados conseguem captar a falha injetada. Quando acontece de o teste
nao detetar a falha inserida podemos concluir que o teste desenvolvido ndao é bem-sucedido e nao
apresenta grande qualidade, mesmo que a sua cobertura seja de 100%.

Realizar a mutacao de testes consiste em realizar pequenas modificacdes no codigo, as quais chamamos
de mutantes. Caso o teste esteja bem elaborado ird perceber a existéncia desta modificacao e rejeita-la,
fazendo com que o teste falhe (Machado & Tavares, 2022).

No nosso desenvolvimento nao foi possivel elaborar este campo, mais concretamente realizar testes
baseados em mutacdes, uma vez que, tal como vimos na Secc¢éo 2.6, ndo tinhamos acesso ao codigo-

fonte do sistema, nem a qualquer tipo de base de dados.
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2.8 Ferramentas de Automacao de Testes

Existem varias ferramentas criadas com o intuito de realizar testagem automaticamente. Estas
ferramentas simulam utilizadores ou até mesmo atividades humanas dispensando a acao humana
(Barti¢, 2002). lremos mostrar com mais detalhe as ferramentas que foram estudadas e analisadas no
decorrer da dissertacao, com o intuito de perceber qual o melhor para 0 nosso caso em particular, tendo
em consideracdo o que é mais vantajoso para a empresa.

O estudo de apenas duas ferramentas para uso derivou de um conjunto de discussdes com a empresa,
de acordo com os conhecimentos que ja possuiam acerca do tema e dos critérios que ja tinham pré-

definidos para a elaboracao deste projeto.

2.8.1 Selenium

A primeira ferramenta que sera apresentada é o Selenium. Esta ferramenta de codigo aberto (Holmes &
Kellogg, 2006) foi criada pelo testador Jason Higging no ano de 2004 e realiza testes automatizados em
diversas plataformas através de scripts simples, que permitem executar testes diretamente no
navegador. O Sefenium testa interaces que existam entre a aplicacdo web e o navegador através da
simulacao de acdes. Os scripts de teste do Selenium sao programas de computador que podem ser
escritos em diversas linguagens de programacao e executados em varios navegadores. Quando falamos
no Selenium estamos a falar de um programa que possui uma arquitetura em camadas no JSON, sendo
assim possivel termos solucdes de teste sem ser necessario aprender aprofundadamente a linguagem
de SCRIPT.

E importante perceber que o Sefenium é constituido por varias componentes, tendo cada uma as suas
particularidades.

Comecamos pelo Sefenium IDE, que nada mais € que uma extensao dos navegadores que tem como
funcdo gravar as interacdes do utilizador e, em seguida, reproduzi-las. Esta ferramenta permite que se
criem scripts dos testes gerados com a gravacao. De realcar que o Sefenium IDE é um pouco limitado e
permite a elaboracéo de testes mais simples. Passamos agora para o Sefenium RC (Remote Contro) que
permite aos utilizadores que a partir de linguagem de programacao criem testes de interface do utilizador
mais complexos. Outra componente é o Sefenium Grid, que é uma ferramenta que facilita a execucdo
de mais do que um teste em paralelo e em mais do que uma maquina, uma vez que a execucao dos
testes aqui ¢ distribuida em varios ambientes e navegadores. Por fim, temos o Sefenium Webdriver, que

€ uma API que realiza uma interacao diretamente com o navegador, tendo como funcéo criar um servidor
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local que comunica com o mesmo de maneira a simular uma interacao que aconteceria entre o utilizador

e a aplicacdo (Greater Noida et al., 2015).

Selenium

Selenium Selenium Selenium Selenium
IDE RC Grid WebDriver

Figura 3- Componentes do Selenium

De forma a termos uma melhor percecdo de como funciona a Sefenium /DE e ver mais intuitivamente
um exemplo pratico de um teste elaborado com esta ferramenta. Na Figura 4 temos o ecra de acesso a
aplicacao com os campos ja preenchidos, é exatamente a abertura e preenchimento destes campos que

o teste vai realizar.

< of

VOLTAR RECUPERAR
PASSWORD

12:27

Fri, Apr 21, 2023

Boa tarde, por favor faga login

A11018

REGISTAR

Figura 4- Ecra de Login da aplicacéo

Na Figura 4 conseguimos ver ainda que nesta pagina é-nos dada a data e hora do momento exato em
gue nos encontramos e uma mensagem para realizarmos o /ogin e acedermos a aplicacao. Para esta

execucao temos presente 0 campo do utilizador e o campo da password.
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Figura 5- Teste de Login no Selenium IDE

Na Figura 5 temos presente o ecra da ferramenta Sefenium IDE com a elaboracao do teste de Login do
ecra anterior. Os passos que foram executados para a criacdo deste teste passaram por abrir a
ferramenta, clicar no simbolo “+" que nos leva para a criacado de um novo teste e a partir dai comeca a
elaboracao do teste em si. Para esta fase clicamos no simbolo da gravacao, que nos abre o navegador.
De seguida escrevemos o ur/do site que queremos aceder e a partir dai executamos o /ogin na aplicacao.
Quando terminada a gravacao é gerado na ferramenta o teste com os comandos realizados. Podemos
ver que ele abre a pagina através do /ink, depois clica no campo do utilizador e preenche-o com um
utilizador valido. O passo seguinte é realizar exatamente estas etapas, mas para o campo da password.
Depois de preenchidos os dois campos ele ira clicar no botdo “Registar”, entrando assim na aplicacao.
Sempre que corrermos este teste na ferramenta ird abrir uma pagina do navegador e executar todos
estes passos.

Podemos realcar que para cada linha do teste temos de preencher trés componentes. Em primeiro lugar
€ necessario inserir o comando, que nos indica qual a acao a realizar. Em seguida, temos o alvo que
corresponde ao elemento da pagina web que queremos interagir e, por ultimo, o valor que esse mesmo
elemento ira tomar.

E necessario ainda realcar uma particularidade do Selenium IDE, que serd muito utilizada neste projeto:

a possibilidade de extrair o teste criado para diversas linguagens (desde C#, Java, Python, entre outras).
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2.8.2 Playwright

Passamos agora para a segunda ferramenta de automacao de testes utilizada no desenvolvimento deste
projeto. O Playwright ¢ uma ferramenta criada em 2020 pela Microsoft, que permite a realizacdo de
testes E2E (end-fo-end) confidveis do nosso sistema. Esta ferramenta necessita de maior conhecimento
de cddigo para o desenvolvimento dos testes e oferece suporte a qualquer mecanismo de renderizacao.
O Playwright destaca-se pelo facto de ter recursos mais avancados. Tal como no Sefenium, o Playwright
possui compatibilidade com varios navegadores e ainda permite a programacao em varias linguagens,
tendo uma arquitetura orientada a eventos.

Outras caracteristicas extremamente importantes que temos a ter em conta acerca do Playwright é que
ele possui espera automatica, ou seja, espera que os elementos estejam em condicdes de avancar antes
de executar as acdes correspondentes. Se criarmos diferentes cenarios em determinado contexto, o
Playwrightira executar tudo num unico teste.

Esta ferramenta acaba por, de um modo geral, tornar a automacao dos testes mais acessivel, rapida e
confiavel.

Na Figura 6 encontramos uma comparacéo do Playwrighte do Selenium em relacdo a varios parametros.
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Playwright

Selenium

Browser support

Chrormiurm, Frefox, and
WebkKit

Firefox, Bdge Chromium
(Selenium 4), Safari, Opera,
oogle Chrome, and more

Operaling systems

Windows, Mac 08, and Linus

Windows, Mac O&, Linux, and
Solaris

Languages supporied

TypeScripl, JavaScrip, Python,

MET, Jova

Java, Python, Ruby, C#, and
JavaScript (and more with
language binding)

Frerequisites & installation

Meeads Modeds to be installed,

but otherwise, a
straighifonvard process

Selenium Bindings (far your
language), Browser Drivers,
and Selenium Standalone
Server needed

Feal devices Ernulation {(experimental Offers real device support
support for real devices also through clouds and remole
available) servers

Compnunity Srall but active Big and acfive

Developer expeariance Very good Fair
Speead Fast Slower
Architecture Eveni-driven architeciure Layered architecture relying
on the JSON Wire Protocol
.

2.9 'MTHOM

O software que sera alvo de testes no decorrer desta dissertacdo € o I'MTHOM (7otal/ Hospital
Managemeni). Esta aplicacao, tal como mencionado anteriormente, foi desenvolvida pela empresa
Ciberbit S.A. e concentra-se na area da saude. O principal objetivo da sua criacdo passa por gerenciar
as operacoes que necessitam de ser efetuadas em determinada unidade de saude. Estas operacdes sao

gerenciadas através de uma estratégia de cima para baixo, isto é, o sistema é constituido por varios

Figura 6- Comparacdo enntre Playwright e Selenium

subsistemas, com componentes integrados entre si e que irdo exercer funcdes especificas.
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Esta plataforma unica, que otimiza todos os resultados, também consegue centralizar qualquer aspeto
que esteja relacionado a qualquer fluxo de trabalho desde clinico, a administrativo ou financeiro com
apenas uma exibicao em tempo real.

Quando se desenvolve uma aplicacdo desta natureza tem de pensar-se sempre no paciente e na sua
experiéncia de utilizacao do mesmo. Posto isto, é necessario estar ciente de que o paciente deve ser
capaz de assumir o controlo das mais variadas acdes, desde o agendamento de consultas até a
documentacdo que sera utlizada na mesma e informacdes de todo o processo. Neste processo temos
ainda outros intervenientes que devem ver a interacdo com a aplicacdo facilitada: os médicos e
enfermeiros. Isto porque so6 se as informacdes estiverem acessiveis e organizadas para os profissionais
de saude é que estes conseguirdo utilizar corretamente a aplicacdo e inserir todas as informacdes
necessarias para acesso do paciente.

Podemos entdo dizer que o I'M THOM é uma ferramenta que fornece tudo o que é necessario para que
pacientes e profissionais de salde estejam conectados, de maneira que permite que o paciente oriente
as suas questdes de salde e ajude os profissionais a trata-las consoante as necessidades.

Além disso, esta ferramenta também possibilita uma melhoria da comunicacédo entre os profissionais do
hospital, possui um sistema de transmissdo de informacao sobre os doentes e ainda sobre a gestao e
controlo de stocks de cada servico dentro de cada unidade hospitalar e entre cada uma das unidades.
Para uma melhor compreensao do programa em estudo apresentamos um conjunto de ecras presentes

no mesmo, para demonstrar algumas das funcionalidades que possui.

< o

VOLTAR RECUPERAR
PASSWORD

12:26

Fri, Apr 21, 2023

Boa tarde, por favor faca login

REGISTAR

Figura 7- Ecré de Login
Na Figura 7 é-nos apresentado o ecra de /ogin da aplicacédo, que ja explicamos detalhadamente acima.

Podemos ver todo o desenvolvimento deste teste no exemplo dado na subseccéo 2.8.1.
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Nio foram encontrados resultados

Rx Exames Ma__ IMAGIOLOGIA

il Relatdrios

SESSOES ABERTAS

Documentos &
Resultados

Il Procedimentos Clinicos Niao foram encontrados resultados

Figura 8- Ecrd relativo a visita de determinado paciente a Urgéncia

Na Figura 8 conseguimos ver um dashboard clinico da visita de um cliente. Neste caso em concreto
estamos perante um paciente que veio a uma urgéncia. Além do seu nome e de todos os seus dados
pessoais, no dashboard conseguimos ainda ver o historico do cliente, quais as suas visitas anteriores e
as préximas visitas, se tiver algum agendamento marcado. Conseguimos ainda ter acesso a documentos
do paciente como, por exemplo, relatorios de exames anteriormente realizados, quais os procedimentos

gue ja passou, a sua medicacao habitual, entre outras coisas.

Jhom s Sex ADI21,2023 @ 1232 ATENDIMENTO & PAGAMENTO Elsabetevondes @y () @

. 144461
RELATORIOS / '@ @ < Hoe >

SISTEMAS DE SAUDE

CENTRAL DE MARCAGOES

UTENTES FERRAMENTAS CAIXA

AGENDA

Cliente April 2023 >»

Agenda

Te Qu Qu Se Sa
Ciberbit Gaia

Internamento ~

Procurar Grupo de Agenda

Local

Ciberbit Gaia CG * Intenamento
Torre Amarela = Piso @ 1800607
Ciberbit Gaia CG - Intemamento
T Fesem Por favor escolha a agenda pretendida
Ciberbit Gaia CG + Intemamento
Torre Amarela - RNCCI MCD 10
1800608
Ciberbit Gaia CG » Internamento
Torre Amarela = Uicrm & 1800610
Ciberbit Gaia CG - Intemamento

Pesquisar Vagas

Figura 9- Ecra da Agenda

Com a imagem da Figura 9 conseguimos verificar como é a disposicdo do ecrd de agenda para um
paciente. Do lado direito temos um calendario disposto mensalmente, que ira mostrar, através de cores,

qual a disponibilidade de marcacao de algum servico em determinado dia. Do lado esquerdo temos os
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parametros que nos permitem realizar uma marcacao, que pode ser filtrada ou pela Agenda e é possivel
selecionar o local onde queremos realizar a marcacao ou pelo Cliente. Temos ainda o botdo “Pesquisar
Vagas” que nos abrira o ecra da central de marcacdes, onde podemos fazer uma selecdo mais especifica

da marcacao que pretendemos fazer.

# URGENCIA

g+ Dra. Médico Clberblt =) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
o - Uraénais
© oo yemenss o 606 & o (¢]
3. Dra Metico Cinerbit ) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
:_ e ipiec
© s yomens (4] @ O (] -
3+ Dfa. MBaico Clbernit 7. ) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
o W Uragnie
© o O 00 & o (o] i
‘Sem profiasional atribuide. =) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} -
O S e Cma )
‘Sam profiasional stribuico. ) ATENDIMENTO DE URGENCIA - {DIA} -
O e Q -
Dra. Catarina Persira 7. ) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
o Uragnie
© o [4) @ (o] i
e ‘Sem profissional stribuldo. =) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
e
© oo yemenss (4] -
@ s o .
umaencis @
Dra. Catarina Persira =) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
o Uragneie
© o [4) @ i
AKIn Paulos =) ATENDIMENTO DE URGENCIA - (DIA} URG100
o ocia) uranai

- -~

Figura 10- Ecrd de Urgéncia

Por fim, na Figura 10 encontramos o ecrd de Urgéncia. Neste ecra conseguimos visualizar a lista de
pacientes que se encontram nas urgéncias e ainda qual o estado da sua visita, isto €, cada bolinha
mostra a etapa em que o paciente se encontra e a cor da mesma corresponde ao estado dessa fase de
atendimento. Por exemplo, as bolas sinalizadas a vermelho significam que os pacientes estdo em espera
para serem medicados e a bolinha azul na primeira etapa do circuito significa que o paciente esta a ser

atendido pela administrativa neste momento para realizar a admissao.
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3. ANALISES E DECISOES DE DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentado de forma mais descritiva todo o processo de funcionamento da empresa
até chegar a fase de testagem. Em seguida, é apresentado todo o processo de selecdo da ferramenta de

testagem e, por ultimo, toda a implementacao da automacéao de testes.

3.1 Ciberbit, S.A.

Na Ciberbit,S.A, o0 método de funcionamento segue uma metodologia Agile, através do médulo Aanban.
Trabalhamos a partir de sprints de 15 dias com tarefas pré-definidas, com gestdo de tempos e de tarefas
feitas a partir da ferramenta Jira.

A empresa é constituida por varias equipas de trabalho, como podemos ver no esquema da Figura 11.

Ciberbit o

Consultoria
Interfaces
Marketing

Design
Infraestruturas
HelpDesk
DevOps
Desenvolvimento
Interfaces

Libs

Comercial

Figura 11- Equipas que constituem a empresa

O fluxo de trabalho da empresa inicia-se com a equipa de produto a definir a lista de prioridades das
tarefas a executar, onde sao atribuidas sempre tarefas relativas @ melhoria e outras relativas a erros.
Todas as tarefas sdo desde inicio especificadas por esta equipa e, quando necessario, tm o apoio da
equipa de design, que elabora mockups de forma a facilitar o trabalho tanto da equipa de
desenvolvimento como da equipa de qualidade.

Quando se inicia cada sprint existe uma reunido de cada feam /leader com os developers a seu cargo,
onde sdo planeadas todas as tarefas a executar durante essa sprint. Nesta reuniao os developerstém a
oportunidade de esclarecer duvidas que possam surgir depois de lerem a especificacdo de cada tarefa e

também podem discutir quais os melhores procedimentos a adotar, de modo a uniformizar e otimizar a
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execucao da tarefa. Nesta reunido sdo ainda atribuidos os tempos estimados a cada tarefa, com o
objetivo de serem o0 mais realistas possivel.

Durante o restante tempo de sprint os developers vao realizando as tarefas em ambiente Dev e
entregando as mesmas a medida que as concluem, sendo entregues ao feam leader que faz code review,
que é nada mais nada menos do que uma revisdo do que foi feito, e s6 depois de aceitarem o trabalho
realizado é que estas podem passar para deploy do ambiente Cl (Continuous Integration), que é o
ambiente da chamada “primeira camada de testes”.

Apds deploy, as tarefas caem numa pilha de testes do Jira, que é da responsabilidade da equipa de
qualidade. Cada tarefa que passa para esta fase é validada funcionalmente na aplicacdo de modo a
verificar as alteracOes especificadas na tarefa. Além disso, também se verifica a funcionalidade num todo
e sdo feitos testes de circuito de modo a garantir que a alteracéo pretendida ndo provoca danos colaterais
indesejados na restante aplicacdo. Se durante algum teste forem detetados erros, os mesmos sdo
reportados novamente, para que o responsavel da tarefa o possa corrigir. Estas devolucdes de erros sdo
inseridas numa lista de trabalhos prioritaria, onde o developer deve imediatamente corrigir os erros
detetados e enviar a tarefa para um novo code review e posterior deploy em ambiente Cl. Este ciclo
repete-se tantas vezes quantos os erros que forem detetados.

Assim que todos os testes sejam validados a tarefa é colocada no estado concluido com uma verséo
alocada e ainda com uma descricao resumida das alteracdes associadas e de todos os ecras que tenham
impacto. Assim que uma versao é validada no global, ou seja, que todas as tarefas incluidas sdo validadas
pela equipa de qualidade com sucesso, é feito pela mesma um documento com todas as descricdes
resumidas e 0 mesmo é entregue aos clientes atuais, de modo a que tenham conhecimento de todas as
melhorias e correcbes que a versao contém.

Quando a versao fica terminada no ambiente Cl, ¢é instalada em ambiente QA e é feita uma apresentacao
oficial a todos os clientes, com as melhorias de maior impacto para que seja mais claro o objetivo e

funcionamento destas alteracoes.

3.2 Metodologia de Implementacao da Automacao de Testes

A proposta da empresa passava por criar um projeto de raiz que permitisse a automatizacao dos testes
de software que, tal como vimos, eram realizados exclusivamente de forma manual aguando o término
de um desenvolvimento. No caso dos testes automatizados, estes serao executados numa pipeline

diariamente, para permitir que os erros sejam alcancados mais rapidamente.
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3.2.1 Selecio da Ferramenta de Testes

Antes de se iniciar qualquer projeto é necessario estudar um pouco mais sobre o tema e perceber quais
sa0 as varias abordagens que podemos seguir para conseguir avancar com o mesmo. Nesta situacao
seguiu-se 0 mesmo pensamento e um dos aspetos principais a estudar passou pelas ferramentas que
eram possiveis utilizar para a criacdo de testes automatizados de software.

Numa primeira conversa com os responsaveis fomos percebendo que havia especial interesse pelo uso
da ferramenta Selenium IDE, uma vez que era ja conhecida e uma das mais utilizadas no mercado. Por
outro lado, era pedido que verificasse outras possibilidades de ferramentas que correspondessem aos
objetivos da empresa e que fossem intuitivas. Foi assim que surgiu a hipotese de uso do Playwright.
Nasceu assim a primeira tarefa que passava por comparar as duas ferramentas e perceber qual a mais
vantajosa para utilizar. Para iniciar esta comparacao realizamos uma pesquisa mais teorica, mas
também uma comparacdo pratica. Para esta comparacdo pegamos num cenario de teste e
desenvolvemos o respetivo em cada uma das ferramentas.

Ambas as ferramentas permitem a gravacao dos testes de soffware que estamos a realizar e, portanto,
realizamos um teste de Pesquisa de Vagas em cada uma das ferramentas com exatamente o mesmo
cenario de teste.

Se repararmos na Figura 12 estamos perante um conjunto de comandos que correspondem ao teste de
Pesquisa de Vagas realizado na ferramenta Selenium [DE. Podemos ver que através da gravacao é
apresentado cada click e cada acéo realizada no nosso programa, sendo que para cada elemento do
campo 7arget é apresentado um conjunto de opcdes, desde Id, Css e Xpath. Nesta situacdo s6 temos
de adicionar manualmente os campos de verificacdo e o preenchimento de alguns Va/ue, sendo esta

ferramenta bastante dindmica e sem necessidade de conhecimento técnicos muito aprofundados.
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Figura 12- Teste de Pesquisa de Vagas em Selenium IDE

Por outro lado, na Figura 13 vemos o cddigo gerado pela gravacdo do mesmo teste de Pesquisa de Vagas
para a ferramenta Playwright. Apesar de ser tudo gerado pela gravacdo podemos ver que € tudo em
formato cadigo, sendo que existem alguns elementos que nao sdo reconhecidos aquando da execucao
do teste e é necessario realizar de forma manual a identificacdo do elemento. Podemos ver que para
identificar erros e perceber tudo o que é realizado ao longo do teste é necessario um conhecimento

técnico mais aprofundado.

le('link’, { name: 'f' }

.getByRole

{ name: - TAC' }).ge
{ name:
{ name:

{ name: 'F
y -toContainText( A

Figura 13- Teste Pesquisa de Vagas em Playwright
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Ao trabalhar com ambas as ferramentas percebemos que durante a gravacao dos testes a selecdo de
alguns elementos ndo era reconhecida, sendo que estas situacdes se repetiam mais frequentemente
quando estavamos perante uma combobox. Depois de alguma pesquisa encontramos uma extensao do
Chrome, a ChroPath, onde nos ¢é gerado o seletor em diversos formatos (desde Css, XPath) de forma
mais exata e permitia que o teste ja avancasse com éxito. Esta extenséo foi necessaria principalmente
para a utilizacao do Playwright, uma vez que o Sefenium IDE nos da opcOes de identificacdo de um
seletor em diferentes formatos.

Além disso, percebemos que no Playwright tinhamos de trabalhar as combobox de diferentes formas
dependendo se as mesmas permitiam fazer ou ndo scro// dos resultados.

Como queremos que a gravacado de casos de teste seja realizada de uma maneira menos técnica, para
o futuro deste projeto na empresa e para corresponder as necessidades da empresa optamos por seguir

o caminho do Sefenium.

3.2.2 Implementacio da Automacao

Durante esta seccdo vamos descrever quais 0s passos que foram realizados em cada um dos testes e
ainda vamos mostrar todo o cddigo de cada um dos testes em Sefenium /DE. Durante este projeto

realizamos um conjunto de testes que podemos ver no esquema da Figura 14.

Abertura de L B Pesquisa de
Acesso a . Abertura de . . Criar Sistema Marcagao Vagas:
Aplicacio Unlda.des. menus Criar Cliente de Sadde Simples s Coneutta
Operacionais
-> Exame

Figura 14- Conjunto de testes implementados na automacéo

Depois de selecionada a ferramenta a utilizar, chega o momento de passar a implementacdo da
automacao, isto &, chega o momento da criacdo dos casos de teste, tendo em conta 0s cenarios possiveis
em cada situacao. De realcar que a selecdo dos testes por ordem de prioridade foi discutida com os
responsaveis da empresa.

No decorrer desta subseccdo vamos descrever de forma minuciosa todo o processo pelo qual passa

cada um dos casos de teste.
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1. Acesso a Aplicacao

Iniciamos com os testes de acesso a aplicacdo. O teste de realizacdo de Login permite o acesso a
aplicacao através do preenchimento dos campos do nimero de utilizador e respetiva password. Em
seguida, é executado o click no botéo de “ Registar’.

< Y

VOLTAR RECUPERAR
PASSWORD

14:14

Wed, Sep 13, 2023

Boa tarde, por favor faga login

REGISTAR

Figura 15- Ecra de Acesso a Aplicacao

Neste caso de teste verificamos todos os cenarios possiveis, percebendo o comportamento do programa
quando confrontado com as seguintes situacdes:

e A password inserida esteja incorreta

e O utilizador inserido seja invalido

e N3o seja efetuado o preenchimento de algum dos campos ou de ambos
A gravacao de cada um destes passos aqui descritos da origem ao conjunto de comandos presente na

Figura 16.
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Value

id=RegisterUser

L2 m

Figura 16- Teste de Acesso a Aplicacdo no Selenium IDE

Depois de um primeiro acesso ao sistema numa maquina, o Login passara a ser efetuado através de um

PIN de quatro digitos. O teste da insercao deste PIN é executado clicando nos algoritmos do PIN para o

GESTOR DE SISTEMA

Gestor de Sistema

respetivo utilizador.

0000

O@G
@®®E
O®E
CIOIO)

Figura 17- Ecré de insercdo do PIN de acesso
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2. Abertura de Unidades Operacionais

O préximo conjunto de testes a ser executado remete aos testes que permitissem verificar se os ecras
das respetivas unidades operacionais eram abertos com sucesso, para isso realizam-se 0s passos de

click no botao respetivo a cada unidade operacional.

"thT! Qua, Set 13,2023 @ 1713

tnmamento

Figura 18- Ecréd inicial do 'MTHOM com realce as Unidades Operacionais

Depois de clicar na unidade operacional é feita a verificacdo da zona do titulo da pagina para que tenha

0 nome correspondente a unidade operacional selecionada.

Thom e 2o S0t 13,202 @ 17 @ AMBULATORIO

Nio foram encontrados resultados

Figura 19- Ecrd da Unidade Operacional Ambulatdrio com realce a zona do titulo
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Realizamos este teste para todas as unidades operacionais do nosso programa (Ambulatério, Cirurgia,
Internamento e Urgéncia). Com a gravacao destes testes na ferramenta Sefenium IDE obtivemos cdédigos

como o apresentado na Figura 20.

Value

CIRURGIA
d=usarmenu-iink

= fa-power-ofl

Figura 20- Teste de Abertura de Unidades Operacionais em Selenium IDE

3. Abertura de Menus

Seguidos das unidades operacionais estao todos os outros ecrds e, portanto, é importante testar se todos
o0s ecras do I'MTHOM sao abertos devidamente. Para isso necessitamos de realizar um conjunto de
tarefas que comecam com o clickem cada uma das opcoes realcadas na Figura 21.

'"'lﬂm Qua, Set 13, 2023 @ 14

ELISABETE MENDES

Tore B0 vdwrmit o

reerarenyy Urgéreia

Figura 21- Ecré inicial do I'MTHOM com realce para os diferentes menus
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Quando cada um destes ecras é aberto, procede-se a testagem de abertura de cada uma das opcdes

existentes. Tal como nos descreve a Figura 22 vamos percorrer todas as opcdes existentes.

1thom e . LT CONFIOURACAD ———r000O

PEASOAL K ORGANEAGOES  FETNUTURA  ARTIOOS  SATEMAS MAODE  AGENDAT  # TRATMMINTD  DOOUENTON  (LBSOO  FATVRACAS  MOMORARIOE  ATOOKE  FOMMA A IPWWAA  STEROR  DEPsgORs WTERNAL WA
OPCOES CRIAR/GERIR s
SEEEEEEEN

S - B0

[CRTTST.

00
100000000000000000000

00goop

000

1001

i0

Figura 22- Ecra de Configuracdo
E realizado o click em cada uma das opces de determinado menu e depois de clicarmos é verificado
se o titulo da pagina corresponde ao titulo da opcéao.
Na imagem podemos ver o exemplo de como se procedeu para o ecra de Configuragdo. O menu
Pessoas e Organizagoes esta aberto e vamos clicando em cada uma das opcdes, estando aberta no
momento da imagem a opcao Criar/Gerir.
Os testes em Selenium IDE de abertura de cada uma das opcdes existente em cada um dos menus tera

um formato igual ao apresentado na Figura 23.

Mtp:iotion. cabarbil

Target Value

CRIARIGERIR

Figura 23- Teste de abertura de ecrds de cada uma das opcdes em Selenium IDE
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4. Criar Cliente

A partir do momento em que ja temos a abertura de todos os ecras testada, chega a altura de passar
para testes mais completos, como € o caso da criacado de um cliente. Para a criacdo de um novo cliente

€ necessario que, a partir da pagina inicial do I'MTHOM, cliqguemos no icone cujo simbolo ¢ uma lupa.

1th Qui, Set 14,2023 @ 1040

ELISABETE MENDES

Técnico do Informésca

Ambutatorio Cirurgia Internamento Urgéncia

Figura 24- Ecra inicial do I'MTHOM com realce ao icone de Pesquisa

E aberto um menu de pesquisa, onde temos o botdo Criar Novo Cliente, clicamos nele e ¢ aberta
uma nova janela de navegacao. Aqui encontramos um conjunto de opcdes de criacao e clicamos no
botdo com a descricao Criar Manual.

Apds este click, abre-se o ecra de criacao da ficha de cliente.

ANOM e n ATENDIMENTO & PAGAMENTO

AGENDA  CENTRALDEMARCAGOES  UTENTES FERRAMENTAS CAXA  SISTEMASDE SAUDE  RELATOROS
UTENTES (=]

PESSOAL  SISTEMAS DE SAUDE  FAMILIA  FUSOES  MISTOMCO

Contactos

» »
Consentimentos [N
Enderego

Outros dados

Cartdes

Figura 25- Ecra de criacdo de ficha de cliente
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Como podemos ver na Figura 25 temos um conjunto de campos de preenchimento obrigatorio, sendo
por isso 0 passo seguinte do teste preencher estes campos da seguinte forma:
e Titulo: selecionamos a opcdo com valor vazio
¢ Nome Completo: Ana Margarida Rodrigues Santos Silva
e Data de Nascimento: 1994/12/05
e Sexo: campo de escolha, selecionamos o F
e Pais: Portugal
e (Cartao de Cidadao/BI: 23359847
e N2 Contribuinte: 253834929
e Telefone: 253914166
e Email: teste@teste.pt
e Profissao: Gestor
o Nacionalidade: Portugal
e Lingua: Portuguesa (pt-PT)
e (Checkno campo Ativo
e No campo do /M2 SNS o validador é desligado, indicando como Metive que “Nzo term SNS” e
check na indicacao de “Nao voltar a pedir o preenchimento deste campo”.
Ainda na ficha de cliente passamos para 0 menu de Sistermas de Satde onde também sao preenchidos
campos da seguinte forma:
Insere-se um primeiro Sistema de Satide:; Multicare-Fidelidade Mundial
o N? Benificidrio deste sistema de saude: 1543521
o Data Inicio: Selecao de um dia no calendario que é gerado com o clickno campo
Clicamos no botao Adicionar ¢ insere-se um segundo Sistema de Satde: SNS
o N? Benificidrio desse sistema de saude: 7804123

o  Data Inicio: Selecao de um dia no calendario que é gerado com o clickno campo

32


mailto:teste@teste.pt

AROM e = 3 a0 ATENDIMENTO & PAGAMENTO

AGEMDA  CENTRALDE MARCAGOES  UTENTES ~ FERRAMENTAS CAXA  WSTEMAS DE SAUDE  RELATORIOS

UTENTES =3

Sistema de Sadde Nio for trados

. . v

Regimes & Acordos de Medicamantos
Acordos Intemationals
GCutros Acordos

Organzagio pagadera de prescrizies por defell

Figura 26- Menu de Sistemas de Salde associadas ao cliente

0 passo seguinte é clicar no botdo Gravar & Fechar, verificar que nao ha existéncia de mensagens de
erro ou alertas e fica entao criado o cliente. Por fim, guardamos em forma de variavel o Cliente aqui
criado para que seja usado em testes futuros.

Quando realizamos a gravacao de todos estes passos no Sefenium [DE obtemos um conjunto de

comandos como o apresentado na Figura 27.
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‘Ana Marganda Rodriguss Santos Siva

SIKEY_ENTER)

Portuga

SIKEY_ENTER)

SKEY_ENTER

noe 5303
o barcsios
sand keys SIKEY_ENTER
e
serd k SIKEY_ENTER,
oe Rua da Calgaca d Cima, 18524
toe Multcare
ser SIKEY_ENTER,
type 1548821

iKi(1) > form-manager-chackable-input i <hicig) styied » Iabe
e sns
send keys SIKEY_ENTER
toe 1TEs212

Figura 27- Testes de Criacdo de Cliente no Selenium IDE

De realcar que todos os dados utilizados nesta testagem sao puramente ficticios para efeitos de teste e,

portanto, nao apresentam dados de nenhum Cliente real.

5. Criar Sistema de Satide

Passamos agora para outro teste importante, a criacédo de um sistema de saude. Para a criar um sistema
de saude comecamos por, através da pagina inicial do I'MTHOM, fazer os clicks Configuragdao >
Sistemas Salide.

Depois de estarmos no ecra dos sistemas de saude encontramos o botao Adicionar e clicamos nele.
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Ahom e L 0 14 CONFIGURAGAO

PESSOAS E ORGAMIZAGOES GRA  ARTIGOS  SISTEMAS SAUDE  AGEWDAS P TRATAMENTO  DOCUMENTOS  CLINICO  FATURAGAD  HONORARIOS  STOCKS  FORMS A DYNVAR  INTEROP  DEFINIGOES WTERNAS

OPGOES CRIARIGERIR

Sistema de Sa(de

Relatérios

Fichelros para Exportagdo

Unidades de Saide

Regras de Validagao

Figura 28- Ecra de criacdo de Sistema de Satide

E entdo aberto o ecra relativo & criacdo de um sistema de saude e passamos ao preenchimento dos
campos obrigatorios.

e Nome: Protocolo Escolas Teste

e Codigo: 85415

e Tipo:00-Tabela Privada

e Organizacdo: Tabela de Precos Particular

o No campo N* Benificidrio eliminamos o preenchimento que é trazido por defeito e deixamos

vazio

Depois de preenchidos todos estes campos, clicamos no botdo Gravar & Fechar, ¢ feita a verificacao
de que n&o é apresentado nenhum alerta ou mensagem de erro e é entdo gravado o sistema de saude
criado numa variavel, para que possa ser utilizado em testes futuros.

Mais uma vez fazemos a gravacao de todos estes passos com a ajuda da ferramenta Selenium IDE e

obtemos o conjunto de comandos apresentado na Figura 29.
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Comman d Target Value

open hitpiforion. cibesbillacallThom_0A/
ciex [
gk ceas(dsta-0gt-2]

ik ess={asta-0gn=01]

tsbla de progas partcular

pause 1000
e keys 18252 _autoganti_ssarch SIKEY_ENTER}
=g RSy Etem oam_form_save

css= dlert

= document quesySelectonmoda e nih-child(35) == nuil # (seta) { efurn frue;  rebn et

ERRO

ALTERAGDES NAD GRAVADAS!

Figura 29- Teste de criacdo de Sistema de Saude no Selenium IDE

Depois de todos estes testes, verificamos dentro dos testes ja mais complexos, quais as operacoes mais

executadas no programa e criamos testes para verificar o seu bom funcionamento.

6. Marcacao Simples

Iniciamos pela marcacdo de uma visita para o paciente. Tendo como ponto de partida a pagina inicial,
comecamos com o click em Atendimento abrindo automaticamente a pagina da Agenda, que se

encontra na Figura 30.

Ahom oo Qui, Sel 14,2023 @ 1646 ATENDIMENTO & PAGAMENTO

AGENDA  CENTRAL DEMARCAGOES UTENTES FERRAMENTAS CAXA  SISTEMASDE SAUDE  RELATORIOS

quinta-feira, 14 de setembro
Dr. Kienda Garau Valadares. Do Se Te Qu Qu Se Sa
Civerbit Gaia -

Ambulatério v I' . "4 ¥
8 1! 1

ACUPUNCTURA I

@ 701745

1900 Marcar

CARDIOLOGIA PEDIATRICA =

Figura 30- Ecrd da Agenda
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No campo de selecdo de Unidade Operacional selecionamos o Ambulatério e em seguida
selecionamos o Profissional de Saiide que se encontre na 5° posicdo de Cardiologia. Ao clicar no
profissional, aparece-nos a sua agenda, clicamos numa célula respetiva a um horario (neste caso as
17h30) e avancamos com o click no botdo Marecar. Automaticamente é aberto o pop-up de Adicionar

Marcacao.

ATENDIMENTO & PAGAMENTO

ADICIONAR MARCAGAO

Escolha um cliente ou crie um novo

Clients Demo
8022482 F 250 | 1

TESTE FORMAGAO
9022483 |

Andreia TESTE TESTE asasa
8022484 1

Miguel TESTE TESTE
8022485 14 i

teste versio 57
8022496 |

Rosa Martins de Oliveira

moooon e

Figura 31- Pop-up de Adicionar Marcacéo
Neste ecrd no campo de pesquisa inserimos o valor do teste de Criar Cliente e quando aparecerem o0s
resultados clicar no respetivo perfil. Passamos entéo para a fase de preenchimento dos Servicos a

realizar.

ATENDIMENTO & PAGAMENTO

ADICIONAR MARCAGAO

9022510 Ana Catarina Araujo Silva - F 22a o ' ole (126478) Escolner Oiitio

Barcalos, Biagn 250014166 INFORMATICO Editar Cliente

Eplstdio

Escoiher Episddio

Definigbes

CARDIOLOGHA

FISIATRIA - 1* CONSULTA

Ver Mais v

Figura 32- Etapa de selegcdo dos Servigos a realizar
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No campo Grupo de Agendamento irdo aparecer apenas as opcOes relativas a Cardiologia e
selecionamos a opcao de Consulta de Cardiologia. Clicamos no botdo Proximo, verificamos se nao é
existente alguma mensagem de erro e avancamos para o ecra de Dados de Agendamento. Aqui,
clicamos no botdo Finalizar para que seja efetuada a marcacdo. Mais uma vez confirmamos se nao
existe nenhum alerta ou mensagem de erro e verificamos que a mensagem “Agendado com Sucesso”
aparece no canto superior direito do nosso ecra.

Depois da marcacao estar realizada ira aparecer a agenda do médico, clicamos em cima da visita e do
lado direito teremos um menu com o botdo Check/n, clicamos nesse botao e é aberto um novo ecra de
Checklin. Neste ecra fazemos o seguinte:

o \Verificamos se o Documento de Ildentificacado esta selecionado como Outro e, caso nao
esteja, selecionamos.

Fazemos entdo click no botdo Checkln deste novo ecrd, verificamos se ndo é apresentado nenhum
alerta ou mensagem de erro.
Nesta situacao fazemos ainda outra verificacao:

e Se aparecer 0 alerta com 0 seguinte corpo de mensagem “Nao é possivel adicionar o local
selecionado, uma vez que nao estd configurado para o centro de saude/unidade
operacional/unidade funcional da visita.” clicamos no botao @k e voltamos ao ecra de Checkin
para fazer as seguintes alteracoes:

o Alterar o FacilitylD,
o Alterar o Facility relativo a cada uma das visitas;

e Depois disto clicamos novamente no botdo de Checkin.

Avancamos com 0 processo inverso que passa por reverter o Checkln, clicando entdo no botdo
Reverter: situado no lado direito do nosso ecra. E aberto um pop-up para confirmar esta acéo e clicamos
novamente num botao deste pop-up, que também diz reverter. Em seguida, voltamos ao lado direito do
ecra e clicamos no botdo Cancelar Visita. Aqui sera aberto novamente um pop-up de validacao da
acao onde indicamos o Metivo de cancelamento, sendo a opcao Outro a selecionada e clicamos no
botdo Cancelar Visita deste pop-up.

Passamos para a gravacao a partir da ferramenta Selenium /DE e obtemos o conjunto de comandos

apresentado na Figura 33.
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Command Target Valus
1 ogen 19 Toian cORR ocaN Thom_OA!
2 st windaw size 38754
3 etk csse date
A ek ess= pin-code-tigitnih-chis(T)
s ek cE= pin-code--cnic 19)
5 sk ess= pin-code-igitalh-chIGS)
: ek exs= pin-code.-tigt . chid 16}
s ek caie caskanaDINg
s ek AT ZHOH TN VT
10 e cs3=#52id_aiogend_search Amibulaténg
1 ek Ty
12 etk IekText= De Médien Giberbit
1 ek car=#DusAndBiling Scheduie Calendar_containsrgiock_DXCrivd_T0
14 ek 19-D85KANCBINNOSCAOUIBAEEOMMEAAT
i bee DAY= 2 IO Z OB sna catarns o s
16 sond hos a2y T N} G gt SIKEY_ENTER}
17 elick. css= palient-search-fem-main
1 ek ess=0z2id_HealhUniidFunclional_sesrch » 3
1 e AV Ke St awingut consuta 08 cardiionia
0 senahess DB=OV = S O MR SKEY_ENTER)
n e H=DeckAn CRilingSchacuisASdAppaEmTtN X
22 ‘veny gisment not present csse upnotify-iie.
23 wat for element present. 132DesxAndBngScheduisAdcAppoIntmentScheduiinto. 30000
24 cick xpath=sbuttonfconsans!., Finalizar)]
2 varty element oot present = pootty nth <hIC(BS) uipnotiy-tte
26 clex 19 DeskANGBHNgSchedulsADpOTATINTVIaw
27 click ?mmmmmmmwwwwm > Select2-choic
28 oo path=pdivi@ic= select2-drop’} divinput gabinetes
2 senkeys pathasdiio< sslact2-drop Y dinput SIKEY_ENTER)
» cicr csseps2n | search > select
2-chaice
5 e Fpath=Ndivi@ic='select2-drop’) dvinput alianz
32 sand keys Xpath=dhics selact2-trop dvirput SIKEY_ENTER)
33 verky not selected vake
3 elick. 18=DeskAndBitingScheduleAdcAppointmentScheduleinfo_Notes
£ e 19 DeskANGBNgScheduisAdCADpomtTantScheduleinto_Notes RbAbs
36 vanfy not selected vaive
v
7 clck 192 0askANIBANGSCheduRATCADDOMImaNtF Naize
3 varty siement notpeesert css= upootty
3% ‘assert test. c3e= schedule-menu-butions-container nth-child(1) > bin-acbon. Checkn
s el 5= 5chedule-menu-bustons-<ontainee n-chi(1) > bin-acton
a ssserttext cs5=modsHme in-chio(3) CHECKIN
a2 ek spath=Mabel{contans(, Cutro]
a3 ek cas= cobmd-12 > form-manager-control > styled > labebeight
. ok HpamaITUbOdIONg21JBviaVIA{ 1S3 ONTDuRon(2)
s execute sert oebe._ > > dumots  isBementPresent
Feontent) e ol
46 * S{isEwmentPresent]
o sscentien uma ) s
UGR/UNG3d9 0DSrACKNAVUNICadE Aunconal 63 Vst
8 cick Casstcbe_4a060563601co0b031620004416115cH Btn
49 ek Cos=Rs2i0_Facityld_search > select2-choice
s pat=i|@id=selecta-tropivirout gavinates
51 senares s GI0=sslect2-tropYaingut SIKEY_ENTER)
52 ek M21YaVI 1O 1)
TV 1) T 12 TV G2l ]
53 e Xpamuiidn@Ide'select2-dropyainput gabhete 505
5 senaveys *pem=in|io=selec2-trop)airput SIKEY_DOWN)
55 sond keys *pam=iidnf@id='select2-drop) dvinput SIKEY_ENTER)
56 ek xpam=imtmi[ 1) body{1)dn{2 ot
TN TGN SN2y aNZi v ON TGNl Tspan ]
57 e pam=HaMBI0='select2-GropyaNINDUL URG100
58 sengheys *po=ild|@id=select2-trop Y iirput SIKEY_DOWN)
5 senkeys YosmeiIow sslectz-tropyingut SIKEY_ENTER}
@ ek cos=acbe_c1767020517201951204€238 462 btn-sction
o o
100 vty ismant ot srssent cai= upnotnyane
he execute scrol var (- Chidi5) > bin) b=l reverter
U1 revaner) {rem trus; et fase;
102 L3 Srevarntan)
103 sstertien cha= scheau menu-bultons-containe NveNId(S) ~ £ Revenar
104 ciok a5 Schadul-manu-buttons-coatainer n-chIKS) > bin
105 clex Xpelh=iE ) O3 trubutton(Z]
106 and
107 ‘@ssart taxl xpath=ibutionjcontainsiiexiy), 'Cancelar Visia| (Cancelar Visita.
108 ik pain=ibutonicontainsiexi(), Canceiar Vst |
109 sause 1000
110 mouse acun cas=9e2id_Rassonid > select2-hoice
11 movse up insaloctz-trop-mask
12 aick xpat=n{ ooy HAEZT A 10 Y i )
13 sk crisscbe_4b632402 a8 Mok Ic208iast a008T bn-acion
114 ety giement nar présent cad= U-photify-1ne
us ik idsuremeny-nk
s e cai= Te-poneron
17 ciose

Figura 33 - Teste de Marcacdo Simples no Selenium IDE



7. Pesquisa de Vagas

Continuamos com a marcacao de uma visita, mas realizada através de um método diferente, a pesquisa
de vagas.
Para realizarmos a pesquisa de vagas, partindo do ecra inicial, clicamos no Atendimento e, em seguida,

no icone relativo a pesquisa de vagas.

ATENDIMENTO & PAGAMENTO

PESQUISAR VAGAS

1. Critério Base

@l e ®

2 Crente [ KT

3. Servigos

Figura 34- Pop-up relativo a Pesquisa de Vagas

Abrindo o ecra de Pesquisar Vagas é necessario realizar o preenchimento de alguns campos:
o Cliente: Ana Margarida Rodrigues dos Santos Silva (Cliente criado no teste Criar Cliente).
e Servicos/Grupo de Agendamento
o Nesta situacao como realizamos dois testes de pesquisa de vagas, uma relativa a uma
consulta e outra relativa a um exame mostramos os valores com que preenchemos este

campo em cada uma das situacoes.

Tabela 1- Grupo de Agendamento de cada caso de teste de Pesquisa de Vagas

Consulta Exame

Servico/Grupo de Agendamento | Consulta de Fisiatria ANGIO - TAC

Em seguida, clicamos no botdo Pesquisar, para que nos sejam fornecidas todas as vagas disponiveis.

Temos de clicar numa das opcdes.
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Escolha a melhor combinacao
Qui 14 Set 2023 Sex 15 Set 2023 S4b 16 Set 2023 Seg 18 Set 2023 Ter 19 Set 2023
oo Jomron Crrre—

Tomografl... | 000009 v | Tomografi.. | 00000e . v | Tomografi.. | 000000 v | Tomografi.. | 090009 . v | Tomografi.. | 090000 v | Tomografi.. | 090000 v

Tomografi 000009, v

CAII0008 ANND . TAS 490008 ANNO - TAC CAI0008 A

o TACAMAMOGS (9001 30) 49

CAI0000 ANOKD - TAS

e | @ Bt
[ Comoter | Povoten |

GA990008 ANNO - TAC

o TACIMAMOG 09130 H

Figura 35- Opgoes de vagas para agendamento

Depois de selecionada a vaga, clicamos no botdo Preximo para avancar os ecras Episodios ¢ quando

chegamos ao ecra Dados de Agendamento, clicamos no botdo Finalizar.

Aqui mais uma vez verificamos se ndo existem alertas nem mensagens de erro e ainda se a mensagem

“Agendado com Sucesso” aparece no nosso ecra, para termos a certeza de que a marcacao foi realizada.

Mais uma vez realizamos a gravacao de todo o teste e obtemos o conjunto de comandos presente na

Figura 36.

> > 33 O~ » 00
http:/forion. ciberbit.localThom_QAY -
Command Target Value
1 open http://orion.ciberbit local/Thom_QA/
2 click. css=time-wrap > div:nth-child(1)
click css=[data-digit="2"]
4 click css=[data-digit="0"]
5 click css=[data-digit="17
6 click css=[data-digit="9"]
click css=deskandbilling
8 click. id=De ist
9 click css=#s2id_HealthSystemld_search > select2-choice
10 click id=521d_autogent7_search
11 type id=s2id_autogen17_search Protocolo Escolas Teste:
12 send keys id=s2id_autogen17_search ${KEY_ENTER}
13 click. css=#52id_I )_Patientid_search > a
14 type id=s2id_autogen20_search ana catarina aratjo siva
15 send keys id=s2id_autogen20_search ${KEY_ENTER}
16 click css=#52id_Services_Serviceld_1_search = .select2-choice
17 type xpath=//div| @id="select2-drop')/diviinput angio tac
18 send keys xpath=//div|@id="select2-drop)/div/input ${KEY_ENTER}
19 click. id=Dx
20 verify element not present ©s5=_ui-pnotify-titte
2 watt for lement present 50000
22 click css=#ResultsSearchDay_20230904T0000000100 > div > div.smartschedule-slotgroup-slots
23 click id=D¢
2 pavse 5000
25 verify element not present css= ui-protify-text
26 wait for element present css=#EpisodeSearch_container = single-line 30000
27 click. id=D
28 click id=D¢
29 assert text ‘xpath=/fdivicontains(texi(), Agendado com Sucesso’)] ‘Agendado com Sucesso
30 click idusermenu-ink
31 click css=fa-power-off
Command open -
Target hitp://orion.ciberbit JocalThom_QA/
Value
Description

Figura 36- Teste de Pesquisa de Vagas em Selenium IDE
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3.3 Implementacao dos Testes em Selenium WebDriver

Depois de criar estes testes foi notdrio que havia parametros que podiam vir a ser usados noutros testes
e ainda que podiamos ter uns testes mais simples a serem usados em outros mais complexos. Posto
isto, era necessario perceber quais as capacidades que o Sefenium IDE apresentava para corresponder
a esta questao. Depois de alguma pesquisa e discussao com a empresa percebeu-se que o cenario ideal
seria a leitura dos dados a serem utilizados a partir de um ficheiro Exce/ e uma outra opcao seria a
criacao de variaveis.

Com o desenrolar do projeto e a constante criacao de novos testes percebemos que num futuro proximo
seria necessario utilizar variaveis no teste para inserir dados. Além disso, criar novas variaveis para, por
exemplo, guardar um click ou até mesmo o valor de um teste para poder ser utilizado num outro teste.
Verificamos que era possivel fazer isso no Selenium /DE desde que os testes se encontrassem todos
dentro da mesma swite de teste.

Outra abordagem que quisemos investigar passou pela possibilidade de fazer a leitura dos dados para
preenchimento dos campos do teste a partir de um ficheiro £xcel Aqui as conclusdes a que chegamos
nao foram tao positivas, uma vez que percebemos que no Selenium /DE nao é imediato fazer leitura de
dados de um ficheiro £xcel. Ja foi possivel, mas com atualizacao de versdes do programa perdeu essa
funcionalidade e que, no momento atual, eram necessarias instalacdes de plugins especificos que nado
conseguimos implementar. Percebemos entdo que para termos o melhor dos dois mundos, isto &,
conseguirmos criar variaveis e ao mesmo tempo fazer a leitura de outras variaveis através de ficheiros
Excelso seria possivel com a passagem dos testes gravados no Sefenium /DE para o Selenium WebDriver,
em linguagem C#, que é a linguagem utilizada nos desenvolvimentos da empresa.

No Selenium IDE, em cada um dos testes ou swife de testes conseguimos fazer Export e selecionar a
linguagem para a qual queremos exportar os nossos testes. Como na empresa € utilizado C#, é essa a
linguagem que iremos utilizar no nosso projeto. Como vemos na Figura 37, o documento exportado
apresenta, em primeiro lugar todos os packages que sao utilizados, sendo que com o desenrolar do

codigo podem ser necessarios outros mais especificos.
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System;
System.Collections.Generic;
System.Threading;
OpenQA.Selenium;
NUnit.Framework;

ExcelDataReader;

System.IO0;

Selenium;
NUnit.Framework.Interfaces;
AberturaSubPaginas;

Figura 37- Packages ufilizados nos testes

Passamos entao para o restante corpo do cddigo exportado e, tal como podemos ver na Figura 3, temos
presente o [7estFixture]l que € um conceito para testes NUnit e tem dentro dele os testes a serem
executados, o [SefUp] que serve para configurar o estado inicial do teste e ainda o [ 7earDowri], que tem
a funcao de limpeza apds a execucao de cada teste.

No cédigo relativo ao [SefUp], que acaba por ser comum a todos os testes que apresentamos
anteriormente, iniciamos o driver e fazemos a leitura dos dados do Exce/ que iremos utilizar como
variaveis no nosso teste. Neste caso temos o wr/, senha e utilizador.

Para a realizacdo do Login na aplicacéo € necessario testar varias possibilidades, uma vez que temos
diferentes cenarios de teste desde falta de preenchimento de campos e dados de acesso incorretos.
Como tal, no Anexo | podemos ver em cada linha do ficheiro £xce/um caso de teste que cobrira todos

0S cenarios possiveis.

AberturaPaginas

IWebDriver driver;

IDictionary< . > vars {
TJavaScriptExecutor js;
utilizador;
senha;
url;

SetUp()

per.customechromedriver();
outs().ImplicitWait = Ti n.FromSeconds(15);
ptExecutor)driver;
y<: ' >0);
.GetURLFile("
if (! . IsNullOrEmpty(caminhoArquiveExcel))
{

C stream = File.Open(caminhoArquivoExcel, FileMode.Open, FileAccess.Read))

{

C reader = ctory.CreateReader(stream))

dataSet = reader.AsDataSet();
worksheet = dataSet.Tables[8];

utilizador = worksheet.Rows[1]1[1].ToString();

senha = worksheet.Rows[1][2].ToString();
url = worksheet Rows[1]1[8].ToString();

le.Writeline("Nenhum arquiv el encontrado.");

Figura 38- Cddigo do [SetUp]
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Passando agora para o [ 7earDowr] vemos quais 0s comandos realizados no fim da execucdo dos testes
de cada documento. Podemos ver que existe uma verificacdo do estado do teste e caso ele tenha falhado
¢ realizado um screenshot e feito um refresh da pagina. Vemos ainda que o screenshot gerado sera
guardado numa pasta em formato .prg, para conseguirmos ter acesso ao erro que esta a originar a falha

do teste.

OnTearDown()
MriteLine("GetEnvironment : " + Utils.GetEnvironmentName());

if (Tes urrentContext.Result.Outcome.Status == TestStatus.Failed)
i

CaptureScreenshot();

driver.Navigate().Refresh();

if (Tes xt.CurrentContext.Result.Message.Contains("OpenQA.Selenium.JavaScriptException :"))
{
CaptureScreenshot();
driver.Navigate().Refresh();
}
}

driver. Quit();

CaptureScreenshot()

't screenshot (ITakesScreenshot)driver).GetScreenshot();
testName = T text.CurrentContext.Test.MethodName;
screenshotPath = \..\resourc creenshot_{testName}.png";

screenshot.SaveAsFile(screenshotPath, ScreenshotImageFormat.Png);

Figura 39- Cddigo do [TearDown]

Passamos entdo para os testes propriamente ditos e temos na Figura 40 dois testes de abertura de
pagina de unidades operacionais. Este teste tera exatamente o0 mesmo comportamento dos comandos
guardados no Sefenium IDE, ou seja, realizard o Login na aplicacdo, fara os clicks até chegar a pagina

pretendida e verifica se o titulo corresponde exatamente ao que nés queremos.
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[Test]

o eferd

c Ambulatorio()

{
driver.Navigate().GoToUrl(url);
driver.FindElement(B d("Username")).SendKeys(utilizador);
driver.Fi B o v ) .SendKeys(senha);
driver.Fi )).Click(Q);
Thread.
driver.FindElement(By.CssSelector(".outpatient > div")).Click();

.Sleep(1560);

A t.That(driver.FindElement(By.CssSelector(".zone-title")).Text, Is.EqualTo("AMBULATORIO"));
driver.FindElement Id("usermenu-link")).Click();
driver.FindElement(By.CssSelector(".fa-power—-off")).Click();

Urgencia()

driver.Navigate().GoToUrl(url);

driver.FindElement(By.Id(" ")) .SendKeys(utilizador);

driver. - / ) .SendKeys(senha);

driver.Fi Id("RegisterUser")).Click();

Thread.

driver.FindElement(By.CssSelector(".urgency > div")).Click();

T Sleep(15600);
That(driver.FindElement(By.CssSelector(".zone-title")).Text, Is.EqualTo(

driver.FindElement Id("usermenu-1link")).Click();

driver.FindElement(By.CssSelector(".fa-power—-off")).Click();

Figura 40- Teste de abertura de Unidades Operacionais em Selenium WebDriver

Quando passamos para testes mais complexos e de maior dimensao foi necessario fazer algumas
alteracoes na parte inicial do codigo, principalmente na leitura das variaveis do £xce/. Como para cada
teste necessitavamos de dados diferentes, criamos uma folha Exce/referente a cada teste. Na Figura 41
podemos ver os comandos de leitura e extracdo dos dados de cada uma das variaveis criadas para o

teste de Criar Cliente. Podemos ver como é elaborada a folha Excel deste teste no Anexo II.

Url = planilha.Rows[row][8]?.ToString() ?7? .Empty;

Username = planilha.Rows[row][1]?.ToString() ¥ .Empty;
Password = planilha.Rows[row][2]7.ToString() ?° .Empty;
Cliente = planilha.Rows[row][3]7.ToString() ?7 .Empty;
Data_MNascimento = planilha.Rows[row][4]?.ToString() ?? .Empty;
Country = planilha.Rows[row][5]7.ToString() ?? .Empty;
IdNumber = planilha.Rows[row][6]7.ToString() 77 .Empty;
TaxNumber = planilha.Rows[row][7]7.ToString() 77 .Empty;

Phone = planilha.Rows[row][8]7.ToString() 77 .Empty;

Email = planilha.Rows[row][9]7.TeString() ?7 .Empty;

Profissao = planilha.Rows[row][18]7.ToString() ?7 .Empty;

55_1 = planilha.Rows[row][11]7.ToString() 7?7 .Empty;
NBenificiario_1 = planilha.Rows[row][12]?.ToString() ?7 .Empty;
§5_2 = planilha.Rows[row][13]7.ToString() 77 .Empty;
NBenificiario_2 = planilha.Rows[row][14]?.ToString() ?7 .Empty;

Figura 41- Varidveis do teste Criar Cliente

Depois de definidas todas as variaveis, chega 0 momento de verificarmos o codigo do teste que foi
exportado pelo Sefenium IDE e realizar as alteracdes necessarias. Logo numa fase inicial inserimos todas
as variaveis acima criadas como parametros de entrada. Em seguida, alteramos nos campos de

preenchimento relativos a essas variaveis o valor que tinhamos no caso de teste pela variavel e inserimos
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esperas implicitas onde necessario, para que o teste respeite o tempo de processamento do ecra e nao

falhe por incompatibilidade de tempos. Efetuadas todas estas tarefas obtemos o cddigo presente na

Figura 42.

TestCaseSource( (GetCredentialsFromExcel))]

d CriarCliente(: url, Username, Password, Cliente, Data_Nascimento, Country, IdNumber, TaxNumber ,
Phone, Email, Profissao, S8 1, NBenificiario_1, 55.2, NBenificiario_2)

driver.Navigate().GoToUrl(Url);
driver.FindElement(By.Id("Username")).Click();
driver.FindElement(By.Id("Username")).SendKeys(Username);
driver.FindElement(By.Id("Password")).Click();
driver.FindElement(By.Id("Password")).SendKeys(Password);
driver.FindElement(By.Id("RegisterUser")).Click();
Thread.Sleep(5000);
driver.FindElement(By.CssSelector(".fa-search")).Click();
vars["WindowHandles"] = driver.windowHandles ;|
driver.FindElement(By.Id("searchBarPersonCreate”)).Click();
vars["win9129"] = waitForWindow(2000);
driver.SwitchTo().Window(vars["win9129"].ToString());
driver.FindElement(By.Id("person-demographics-create")}.Click();
driver.FindElement(By.CssSelector("#s2id_Titleld > .select2-choice")).Click();
driver.FindElement(By.XPath("//body/div[@id=\"select2-drop\']/ul[@id=\"select2-results-1\']1/1i[1]/div[1]/div[1]")).Click();
driver.FindElement(By.Id("FullName")).Click();
driver.FindElement(By.Id("FullName")).SendKeys(Cliente);
driver.FindElement(By.Id("BirthDate")).Click();
driver.FindElement(By.Id("BirthDate")).SendKeys(Data_Nascimento);
driver.FindElement(By.Id("BirthDate")).SendKeys(Keys.Enter);
{
element = driver.FindElement(By.CssSelector("#s52id_BirthCountryCode > .select2-choice"));
Actions builder = Actions(driver);
builder.MoveToElement(element).ClickAndHold() .Perform();

element = driver.FindElement(By.Id("select2-drop-mask"));
Actions builder = Actions(driver);
builder.MoveToElement(element).Release() .Perform();

driver.FindElement(By.Id("s2id_autogen2_search")).Click();
driver.FindElement(By.Id("s2id_autogen2_search")).SendKeys(Country);
driver.FindElement(By.Id("s2id_autogen2_search")).SendKeys(Keys.Enter);
driver. FindElement(By.Id("Phone")).Click();
driver.FindElement(By.Id("Phone")).SendKeys(Phone);
driver.FindElement(By.Id("Email®)).Click();
driver.FindElement(By.Id("Email”)).SendKeys(Email);
driver.FindElement(By.Id("Email")).SendKeys(Keys.Enter);
driver.FindElement(By.CssSelector(".form-manager—group-row:nth-child(4) .form-manager—group-title”)).Click();
driver.FindElement(By.CssSelector(”.active > .form-manager-group-cell”)).Click();
driver.FindElement(By.Id("IdNumber")).Click();
driver.FindElement(By.Id("IdNumber")).SendKeys(IdNumber);
driver.FindElement(By.Id("TaxNumber"}).Click();
driver.FindElement(By.Id("TaxNumber")).SendKeys(TaxNumber);
driver.FindElement(By.CssSelector("#NHSNumbervalidationOff .off-label")).click();
driver.FindElement(By.CssSelector("#s2id_IgnoreReasonForm_IgnoreReasonld > .seléctZ-choice")).Click();"
driver.FindElement(By.XPath("//body/div[@id=\"'select2-drop\']/ul[@id=\"'select2-results-3u7\']/1i[1]/div[1]/div[1]")).Click();
driver.FindElement(By.XPath("//label[contains(.,\"'Ndo voltar a pedir o preenchimento deste campo\')]"}).Click();
driver.FindElement(By.CssSelector(".btn-warning”)).Click();
i

WebDriverWait wait = W verWait({driver, System.TimeSpan.FromSeconds(38));

wait.Until(driver => driver.FindElements(By.CssSelector(".form-manager—group-row:nth-child(7) .form-manager—group-title")).Count > 8);

driver.FindElement(By.XPath("//body/div[@id=\"'ajax-wrapper\']/div[@id=\"wrapper\']/div[3]/div[1]/div[1]/div[3]/div[2]/div[1]/div[2]/div[(2]/div[2]/div[T7]/div[1]" +
"/div[2]/div[1]/div[1]/div[1]/div[1]/a[1]")).Click(];
driver.FindElement(By.Id("s2id_autogenll search")).SendKeys(Profissao);
driver.FindElement(By.Id("s2id_autogenll search")).SendKeys(Keys.Enter);
driver.FindElement(By.CssSelector(".styled-small:nth-child(1) > .label-right")).Click();
driver.FindElement(By.Id("person-demographics-tab-healthsystems")).Click();
driver.FindElement(By.LinkText("Adicionar")).Click();
driver.FindElement(By.Id("s2id _autogenl7_search")).SendKeys(S5_1);
Thread.Sleep(1008);
driver.FindElement(By.Id("s2id_autogenl7_search")).SendKeys(Keys.Enter);
Thread.Sleep(1300);
driver.FindElement(By.Id("HealthSystems_PolicyNumber_1")).SendKeys(NBenificiario_1);
Thread.Sleep(1600);
driver.FindElement(By.Id("HealthSystems_ValidFrom_1")).CLlick();
driver.FindElement(By.CssSelector("tr:nth-child(1) > .day:nth-child(6)")).Click();
driver.FindElement(By.CssSelector(”.cb—ct-rp-item-row-last:nth-child(1) > .form-manager-checkable-input:nth-child(8) .styled > .label-right")).Click();
driver.FindElement(By.LinkText("Adicionar~)).Click();
Thread.Sleep(1000);
driver.FindElement(By.XPath("/html[1]/body[1]/div[25]/div[1]/input[1]")).SendKeys(S5_2);
Thread.Sleep(1600);
driver.FindElement(By.XPath("/html[1]/body[1]/div[25]/div[1]/input[1]")).SendKeys(Keys.Enter);
Thread.Sleep(2508)
driver.FindElement(By.Id("HealthSystems_PolicyNumber_2")).SendKeys(NBenificiario_2);
driver.FindElement(By.Id("HealthSystems_ValidFrom_2")).Click();
driver.FindElement(By.CssSelector("tr:nth-child(1) > .day:nth-child(6)")).Click();
Thread.Sleep(2600);
driver.FindElement(By.Id("healthSystenCardList")).Click();
driver.FindElement(By.Id("person-demographics-save")).Click();

elements = driver.FindElements(By.CssSelector(”.ui-pnotify-title"));
Assert.True(elements.Count == @);
elements = driver.FindElements(By.CssSelector(”.ui-pnotify:nth-child(71) .ui-pnotify-text"));

Assert.True(elements.Count == 8);

Figura 42- Teste Criar Cliente em Selenium WebDriver




Passando agora para o proximo teste relativo a criacao de um sistema de saude, podemos ver que o
processo de passagem para Sefenium WebDriver funciona exatamente da mesma forma que o teste
anterior. Comecamos por alterar as variaveis que sdo lidas através de um ficheiro Excel cujo

preenchimento esta explicito no Anexo Ill. Esta variaveis sdo guardadas para utilizar no teste.

url = planilha.Rows[row][8]?.TeString() 77 .Empty;
username = planilha.Rows[row][1]?.ToString() 77 .Empty;

password = planilha.Rows[row][2]?.ToString() 77 .Empty;
= planilha.Rows[row][3]?.ToString() ?7? .Empty;

codigo = planilha.Rows[row][4]?.ToString() 27 .Empty;

tipo = planilha.Rows[row][5]7.ToString() ?7 .Empty;

Figura 43- Varidvels do teste Criar Sistema de Satide

Em seguida, fazemos as alteracdes necessarias no teste, como a introducdo dos parametros de entrada,
sendo estes as variaveis mencionadas na Figura 43. Posteriormente, adicionamos ao restante cédigo
essas mesmas variaveis no local do cddigo onde queremos que elas sejam chamadas. Por fim,
adicionamos esperas implicitas onde é necessario para o bom funcionamento do teste e, caso
necessario, alteramos algum seletor que nao seja corretamente reconhecido, ficando o teste final com o

codigo apresentado na Figura 44.

(GetCredentialsFromExcel))]

criarSistemaSade( url, username, password, ss, codigo,

driver.Navigate().GoToUrl(url)
Id( )).Click();

)).SendKeys (username);
)).Cliek();
)) .SendKeys(password);

er.FindElement (B eg ")) .Click();

eep(5000,
er.FindElement(B

sistema_saide
driver.FindElement(

\ 'wrapper\']/div[4]/div[1]/div[1]/div[1]/div[1]/div[1]/div[2]/div[1

")).SendHeys(tipo);

")) .SendKeys(Hey
D C'Llck()
C ")) .Text, Is.EqualTo("ERRO"));

*)).Text, Is.EqualTo("AL
y Csssalectm( [da

Figura 44- Teste Criar Sistema de Satide em Selenium WebDriver

Terminado mais um teste com sucesso chega 0 momento de passarmos o teste de Pesquisa de Vagas
para o Selenium WebDriver. Tal como acontece nos testes anteriores, o primeiro passo € definir as

variaveis que sdo lidas no ficheiro £Excel. Na seccao anterior vimos que nesta situacao estamos perante
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dois casos de teste, um onde realizamos a pesquisa para uma consulta e outro onde realizamos a
pesquisa para um exame. Para que este teste seja executado duas vezes e com os dados diferentes, o
ficheiro Excel tera um preenchimento diferente do que foi visto até agora e podemos ver no Anexo IV que
temos duas linhas da folha preenchidas, sendo que cada linha corresponde a um caso de teste.

url = planilha.Rows[row][8]?.ToString() 27 .Empty;

username = planilha.Rows[row][1]?.ToString() ?? .Empty;

password = planilha.Rows[row][2]?.ToString() ?? .Empty;
cliente = planilha.Rows[row][3]?.ToString() ?? .Empty;

ss = planilha.Rows[row][4]?.ToString() ?7 .Empty;
servico = planilha.Rows[row][6]?.ToString() ?7 .Empty;
unidadefuncional = planilha.Rows[row][7]7?.ToString() ?
grupoagendamento = planilha.Rows[row][5]7.ToString() ?7

Figura 45- Varidveis do teste Pesquisa de Vagas

No que diz respeito ao codigo do teste em si, podemos ver que também tem alguns detalhes. Além da
insercao dos parametros de entrada e das esperas implicitas foram criados alguns /£ no campo de
preenchimento Unidade Funcional, Grupo de Agendamento e Servico. Foi necessario realizar esta
alteracao no codigo porque existem algumas Unidades Funcionais que quando preenchidas preenchem
automaticamente os campos do Grupo de Agendamento e Servico, mas existem outras situacdes em

gue ambos 0s campos ou apenas um deles nao é preenchido.
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C (GetCredentialsFromExcel))]

PesquisarVagasTest( url, username, password, cliente, servico, unidadefuncional,
grupoagendamento)

driver.Navigate().GoToUrl(url);
driver.FindElement(By.Id(" ")).click();
driver.FindElement( )) .SendKeys(username);
driver.FindElement (| )).Click();
driver.FindElement( )).SendKeys(password) ;
driver.FindElement( ser"”)).Click();
T .Sleep(3000);
driver.FindElement(|
driver.FindElement(
T
driver.
driver.FindElement (|
.Sleep(1800
.FindElement(By
.Sleep(1808);
driver.FindElement (| r uleInfo_PatientId_ h > a")).click();
.FindElement(|
.Sleep(580);
driver.FindElement (B

if (unidadefuncional != && ! -IsNullOrEmpty(unidadefuncional))
{
driver.FindElement(By. ealthUnitId_1_.
.Click();
driver.FindElement(By. ’ rch")).SendKeys(unidadefuncional);
Sleep(1088);
FindElement(By. . h")) .SendKeys (K Enter);
}

if (grupoagendamento != && ! -IsNullOrEmpty(grupoagendamento))
{
driver.FindElement(By. althUnitIdFunction:
.Click();
FindElement(By. . t h")) .Sendheys(grupoagendamento);
Sleep(1088);
FindElement(By. "s2i Enter);

Tl .Sleep(l008);
if (servico != && !
{
driver.FindElement(By. _1_s h\"1/a")).click();
driver.FindElement(By. d d input™)).SendKeys(servico);
Sleep(1088);
FindElement(By. d nput”)).SendHeys(Keys .Enter);

earch”)).Click();

.Sleep(1500)

driver.FindElement(E;
1],

Thread .Sleep(15 H
driver.FindElement(By.Id(

-Sleep(Ti FromSeconds(2))

Episode = driver. FindElements(

J) .Click();
alertaVisivel driver.FindElements(By.CssSelector(".m t n il J)).Count > @;

if (alertavisivel)

.Sleep(2500)
ver.FindElement(B:
.Sleep(1500);
t.That(driver.FindElement(B / ( Agendado com Suce ")). -EqualTo("A
driver.FindElement(By.Id("u
driver.FindElement(By.CssSelector(”

ClearPageState();

Figura 46- Teste Pesquisa de Vagas em Selenium WebDriver
No que diz respeito a abertura de menus realizaram-se pequenas alteracdes no codigo relativo ao [SetflUp]
e [7earDown), uma vez que em cada um dos ficheiros, referentes a cada uma das areas (Atendimento,
Logistica, Gestao, Farmacia, Bl, Configuracao) tem um numero de testes bastante elevado e a realizacdo
de /ogine logoutao fim de cada teste fazia com que a execucao dos testes fosse bastante mais demorada
€ uma vez que ja estavamos dentro do menu que iamos usar para percorrer todas as opcdes nao fazia

sentido estar a sair da aplicacédo. Foi entdo que passamos a fazer /ogin apenas uma vez no inicio do
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conjunto de testes e /ogout da mesma forma, ou seja, s6 no final do conjunto de testes. Ficamos entao

com o codigo representado na Figura 47.

IWebDriver driver;

IDictionary< . > vars {
e IJavaScriptExecutor js;
utilizador;
senha;
url;

Pl

OneTimeSetUp()

Utils.ShowPipelineEnvironment();

driver = er.customechromedriver();
driver.Manage().Timeouts().ImplicitWait = TimeSpan.FromSeconds(20);
js = (IJavaScriptExecutor)driver;

vars = new Dictionary<string, j >0);

caminhoArquivoEx&el = FileH r.GetEnvironmentFile("Passos.xLlsx");
(var stream = File.Open(caminhoArquivoExcel, FileMode.Open, FileAccess.Read))

C reader = ExcelRe Fa y.CreateReader(stream))
r workbook = reader.AsDataSet();
r worksheet = workbook.Tables[1];
utilizador = worksheet.Rows[1][1].ToString();
senha = worksheet.Rows[1][2].ToString();
url = worksheet.Rows[1][@8].ToString();
}

Login(url, utilizador, senha);

OneTimeTearDown()

Logout();
driver.Quit();

Figura 47- Cddigo [OneTimeSetUp] e [OneTimeTearDown]

Como continuavamos a querer que fossem realizadas algumas tarefas no fim de cada um dos testes,
como o caso de verificar se o teste falhava e no caso de falhar fazer uma captura de ecra para depois
percebermos o motivo da falha, inserimos na mesma um [7earDowr] que seguia o0 conjunto de

comandos apresentado na Figura 48.
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OnTearDown()

WriteLine("GetEnvironment : ™ + Utils.GetEnvironmentName());
ntext.Result.Outcome.Status == TestStatus.Failed)

CaptureScreenshot();
driver.Navigate().Back();
.FromSeconds(3));
y By.CssSelector(".errorscreen
IReadOnlyCollection<IWebElement> elementosErro = driver.FindElements(elementoSelector);
if (elementosErro.Count > 8)

{

driver.FindElement(By.CssSelector(".erro en—home-Llink")).Click();

Tk Sleep(Time 1. FromSeconds(5)

driver.FindElement(By.XPath("/ an[ . 355 Intel ence\')]")).Click()
Thread.Sleep(TimeSpan.FromSeconds(2));

CaptureScreenshot()

Utils.CaptureScreenshot((ITakesScreenshot)driver);

Figura 48- Cddigo [TearDown]
Uma vez que temos um numero elevado de testes, devido as imensas opcoes que temos em cada um
dos menus, vou mostrar apenas um exemplo de dois testes desta abertura de menus e todos os outros

testes se comportam da mesma forma.

ntil(driver => ( (T
.That(driver.FindElement(By

bIAbrirHonorarios()

it wait =
wait.Until(driver => (
driver.FindElemen » /
wait.until(driver )((IJavaScriptExecutor)driver).ExecuteS.
Assert.That(driver.FindElement(By.CssSelector(" itle-content™)).Text

Figura 49- Teste de Abertura de Menus em Selenium WebDriver

Como podemos ver o que altera neste caso é o comando do click, onde muda o seletor que sera clicado
e ainda no comando assert, onde temos de alterar para o valor que o titulo da pagina apresenta em cada

um dos testes.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Depois de termos todos os testes acima mencionados a serem executados corretamente, chegou o
momento de incorpora-los no processo de integracao continua. A empresa utiliza o GitLab e foi ai que
criamos um repositorio onde inserimos todo 0 nosso projeto de testes. Em seguida, criamos uma pipeline
no Jenkins ligada a este repositorio e comecamos a correr diversos builds da mesma inumeras vezes
para verificarmos os resultados que obtinhamos com os testes criados.

A pipeline foi configurada de forma a dar-nos um relatorio de testes bastante completo, para que
permitisse tirar conclusdes mais validas e fundamentadas. No relatorio de testes conseguimos ver 0s
resultados de cada um dos builds ocorridos. Na Figura 50 temos os resultados dos ultimos 20 builds a
serem executados, indo desde 0 57 até ao 75. Podemos ver que nos 3 ultimos todos os testes passaram,
do 65 ao 67 todos os testes falharam e nos restantes houve situacdes em que apenas alguns dos testes
falharam.

Na primeira linha conseguimos ver o estado de namespace, de modo geral se passaram ou falharam e
expandindo conseguimos ver em qual dos conjuntos de testes aconteceram os erros, por exemplo, no

build 75 conseguimos ver que foi na LogisticaloginUncTest que houve testes a falharem.

Chart Package/ClassTestmethod Passed | Transitions 78 ke 76 75 74 73 72 7 70 67 86 65 64 63 62 61 60 59 58 57
© AperturaSubPaginas 30% (81%) 7 PASSED PASSED PASSED | FAILED PASSED = FALED PASSED ~FAILED | FAILED | FAILED FAILED ~FAILED PASSED ~FAILED = FAILED ~ FAILED = FAILED = FAILED ~ FAILED ~ FAILED
O AtAerturaSubPginasTest | 80% (80%) 4 PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED  FAILED PASSED PASSED PASSED | FAILED FAILED |FAILED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED
© BiLoginUncTest 85% (85%) 2 PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED | FAILED FAILED | FAILED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED
© ConfloginUncTest 65% (83%) 3 PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED = FAILED | FAILED | FAILED FAILED ~FAILED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED | FAILED — FAILED
© FarmaciaLoginUncTest 85% (85%) 2 PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED | FAILED FALED | FAILED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED
O GestaoLoginUncTest 60% (60%) 4 PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED | FAILED FAILED |FAILED PASSED = FAILED = FAILED ~ FAILED = FAILED = FAILED PASSED PASSED

O Logistical oginUncTest 80% (B4%) 4 PASSED PASSED PASSED | FAILED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED | FAILED FAILED | FAILED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED PASSED

Figura 50- Resultado de Teste de varios builds

Se queremos um relatério ainda mais pormenorizado, vamos a este build e, mais concretamente ao
retangulo vermelho que nos apresenta o estado Failed e clicamos sobre ele, abrindo assim um relatério
pormenorizado que nos indica o numero total de testes e destes quantos é que falharam e quantos foram
bem-sucedidos. Além desta informacao ainda nos indica quais os testes que estiveram sujeitos a falha e
ainda nos indica valores de duracdo, desde duracao total do bwild como duracdo de cada um dos
documentos de teste. Segundo a Figura 51 conseguimos perceber que além da duracdo, também é

indicado o numero tanto de Fai/como de Pass, Skipe Total de testes.
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Test Result : AberturaSubPaginas

3 falures (+3)

All Failed Tests

Nome do teste buagie  Age

Tminizsec 1

13sec 1

Mo 1
All Tests
Class. Duragio Fail (diffy skip (diff) Pass (diff) Total (diff)
AAbertraSubPginasTest s 0 0 n 2
BlLogintincTest Hoec 0 o 2 2

8min33 sec 0 0 468 468

LogisticaloginUncTest 2min 50 sec ERR~] 0 33 16

Figura 51- Resultado de teste de um build especifico

Dentro da seccao A/ Failed Tests temos todos os testes que falharam num build e se acedermos a um
desses testes sera aberto um ecra com uma descricado pormenorizada da falha, permitindo-nos perceber

em que linha aconteceu e qual o motivo.

Regression

AberraSubPaginas. LogisticaloginUnc Test.IAbrirRececaoSatisfacao (from MSTestSuite)

Error Message

Stacktrace

Figura 52- Descricdo da falha do feste

Depois de analisados todos os resultados que a pipeline nos apresenta em casos onde existem falhas,
chega o momento de analisarmos o ultimo buwild executado, que diz respeito ao estado final do projeto,
com todas as melhorias que vimos necessidade em realizar. Como ja visto anteriormente, neste build
nao existia presenca de falhas. Como isto acontece nao teremos nenhuma das seccdes nem ecras
descritos anteriormente que estavam relacionados as falhas de testes, sendo entdo que a principal
analise que iremos fazer aqui é acerca da duracao de execucado dos testes. Podemos ver entdo estes

resultados na Figura 53.
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Test Result : AberturaSubPaginas

0 fallures (20

All Tests

class Oungo  al @f)  Skip (6)  Pass @) Toul (éf)
e 0 o 0 2
35 sec [ [ 20 20

8minss sec 0 0 468 468

Figura 53- Resultados de feste do ultimo build

Comparando estes resultados com os da Figura 51 verificamos que onde ocorreu maior discrepancia de
tempos foi na class LogisticaloginUncTest que corresponde a classe onde na situacao anterior
ocorriam falhas, ou seja, podemos dizer que quando ocorrem falhas no teste, este demora mais tempo
a ser executado. Isto pode ser justificado pelo facto de o sistema passar mais tempo a tentar responder
ao que é pedido no teste antes de falhar.

Comparando agora a duracao de execucdo com a quantidade de testes presentes em cada uma das
class, podemos concluir que quantos mais testes a serem executados em determinada c/ass, mais tempo
esta demorara. Podemos ver na Figura 53 que a class ConfLoginUncTest possui 468 e demora um
total de 8 minutos e 55 segundos. Por outro lado, aquele que apresenta menos testes também é o que
demora menos tempo a ser executado.

Vamos agora para uma analise mais demonstrativa dos resultados. Através do grafico da Figura 54
conseguimos ver qual o numero de testes para cada um dos builds, sendo que s6 temos representados
os builds desde o 67 ao 78. E importante realcar que cada uma das linhas representadas corresponde
a um estado do teste. Podemos ver que o numero total de testes se mantém sempre constante ao longo
dos builds, assim como o0s skjpped, que permanecem no valor 0. Os valores que vao diferir estdo entre
0 numero de testes que passam e que falham. Podemos ver que estas duas linhas vao ter
comportamentos inversos, ou seja, quando a linha Passed estda a 0, a linha Failed estd no ponto
equivalente ao 7ofal. Isto acontece no build 67 e no caso do build 68 ja acontece exatamente o oposto,
ou seja, a linha Failed encontra-se no valor O e Passed encontra-se a colidir com o 7otal.

Analisando agora o build 73, podemos ver que existe um pequeno nimero de testes a falhar e que esse
numero também faz a linha dos Passed sofrer uma diminuicdo. Sabemos através de analises anteriores
que no build 75 existem falhas, mas neste grafico ndo conseguimos ter essa percecdo uma vez que o

numero de falhas é muito reduzido.
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De forma a tentar ultrapassar esta questao de falha de precis@o no numero de testes quando este valor
& muito reduzido, decidimos analisar um outro grafico, um grafico de barras. Neste grafico continuamos
a ter o numero de testes por build, com a distincdo de que vamos ter a barra sinalizada a vermelho com
a correspondéncia do numero de falhas e a barra a verde com a correspondéncia do numero de
sucessos. Apesar de ao olharmos para a Figura 55 nao conseguirmos verificar qual o niumero concreto

de testes que passam ou falham, é possivel vermos com mais precisdo quando se deram falhas e ter

Build Status

# —— .v. —— 3 4
-0~ Passed
-~ Failed
Skipped
-+ Total
e
67 70 71 72 73 74 75 76 77 78

Build number

Figura 54- Gréfico do n° de testes nos diferentes estados por build

uma nocao da proporcao das mesmas.

Build number

62
63
64
65
66
67
70
71

72
73
74
75
76
77
78

Build Status

o

100 200 300 400 500 600 700
No of tests

Skipped [ Failed [ Passed
Figura 55- Gréfico de barras do n° testes por build
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Além destes graficos até agora apresentados, analisamos mais um grafico relativo ao tempo de execucao
de cada build, em segundos. Na Figura 56 verificamos que a linha vai sofrendo algumas oscilacdes, isto
¢, o tempo de execucao vai sofrendo variacdes. Vemos que ao longo dos builds as duracdes vao variando,
mas que nao é nada muito significativo, a excecao do build 73 onde vemos um pico bastante acentuado.
Esta elevada oscilacdo de tempo pode justificar-se pelo facto de terem ocorrido muitas mais falhas do
que o normal. Depois desse pico, as duracdes voltam aos intervalos de valores que mantinham
anteriormente, verificando que € aqui que encontramos o build com a duracdo mais baixa. Isto pode

dever-se ao facto de terem ocorrido melhorias constantes no projeto.

Build Runtimes

4000
3500
3000

2500

Runtime

Runtime

2000
1500
1000

500
62 63 64 65 66 67 70 71 72 73 74 75 76 77 78

Build number

Figura 56- Gréfico da duracdo de execucdo dos testes por build
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5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sera feita uma analise de todo o trabalho desenvolvido ao longo da dissertacao, realcando
quais 0s objetivos alcancados e ainda as conclusdes a que chegamos. Por ultimo serao apresentadas
propostas de trabalho futuro.

Ao longo da dissertacao exploramos varios métodos e ferramentas de automacao de testes e chegamos
ao Sefenium como melhor ferramenta a ser utilizada no contexto da empresa. A partir dai desenvolvemos
entdo um projeto de automacéao de testes para o soffware de gestao hospitalar. De acordo com o trabalho
realizado podemos concluir que o objetivo de termos testes automaticos, reduzindo assim a quantidade
de testes que eram realizados manualmente foi cumprida com sucesso. Apesar de nao ser possivel
automatizar totalmente o sistema, devido ao tempo associado ao desenvolvimento do projeto e ainda ao
facto de ser uma area totalmente nova, fez com que apenas automatizassemos uma parte bastante
simples e de caracter inicial de testes e nao todos os circuitos pretendidos. Além disso, surgiram ao
longo do projeto questdes que necessitaram de pesquisa para sabermos a possibilidade de realizacéo,
o que fez com que utilizdssemos mais tempo para a investigacado e s6 depois para a pratica.
Apareceram ainda alguns desafios como a atualizacdo do Sefenium IDE, que fizeram com que tivéssemos
uma abordagem alternativa para a leitura de dados a partir de ficheiros Exce/ mas depois de
desenvolvido todo o processo temos um feedback positivo, uma vez que percebemos que € possivel
automatizar eficazmente testes de software e que a nivel da empresa esta automatizacdo trouxe mais-
valias, visto que houve uma reducao do tempo que o fester passava a realizar testes manuais. Houve
ainda uma detecdo mais rapida dos erros devido ao facto de existir a execucdo de builds diarios que
permitiam detetar a falha antes da altura de encerramento da sprint o que leva a uma melhoria na
qualidade do software.

Depois de alguma analise sobre o trabalho desenvolvido foi possivel verificar que seria possivel
implementar algumas melhorias ao trabalho até agora desenvolvido e ainda novos desenvolvimentos.
Em primeiro lugar, é possivel a realizacdo de mais testes, uma vez que o programa é muito extenso e
nao foi possivel realizar testes para todas as funcionalidades do programa, mas apenas para 0s mais
simples e ainda alguns mais prioritarios, devido a elevada utilidade dessas funcionalidades. Além disso,
seria util implementar os testes em todos os ambientes com que a empresa trabalha. Esta conclusao
deriva do facto dos testes serem realizados em ambiente QA, contudo em algumas situacdes podera ser

necessario testar as funcionalidades tanto em ambiente Cl como em ambiente Dev.

59



Como vimos anteriormente, ndo nos era possivel avaliar a cobertura dos testes, uma vez que nao
tinhamos acesso ao cadigo fonte do programa. Posto isto, uma proposta de melhoria seria ter acesso a
este codigo para que fosse possivel implementar outras metodologias que nos permitissem confirmar

com maior precisao o sucesso do teste realizado.
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ANEXO | - EXCEL DE ACESSO A APLICACAO

Al - ki
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t [ ey 11018
t | i 2019
i {Thom cwaf
PRasH2 2544
ttpef | PEAS543 2019
ttp:// I T o Cs all01g 546
9
10
1
12
13

Figura 57- Folha de Excel do teste Acesso a Aplicacao

ANEXO Il - EXCEL DE CRIAR CLIENTE

Figura 58- Folha Excel do teste Criar Cliente

ANEXO Il — EXCEL DE CRIAR SISTEMA DE SAUDE

A B € o E F &
1 |URL Utilizador Password EO-GI‘D 55 Tipa
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;
5
5
]
Figura 59- Folha Excel do teste Criar Sistema de Satde
ANEXO IV — EXCEL DE PESQUISA DE VAGAS
Fi5
A E c =] t g H
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Figura 60- Folha Excel do teste Pesquisa de Vagas
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Nestes anexos existem informacdes ocultadas por motivos de confidencialidade da empresa, sendo
dados que ndo podem ser partilhados. Todos os restantes dados e variaveis utilizados sao valores ficticios

utilizados apenas para situacoes de teste.
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