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Apresentacao

A utilizacao de apenas testes manuais no desenvolvimento de um sistema Web pode ocasionar di-
versos problemas, tais como a criagao de um software com uma quantidade consideravel de erros
nao identificados, atraso na entrega desse produto e dificuldades de manutengao por parte da equi-
pe atual e outros desenvolvedores que vierem a integrarem a mesma. Tais problemas geram pre-
juizos para o cliente e também para os desenvolvedores, que desperdicam uma grande quantidade
de tempo para corrigi-los, causando desconfianga nos usuarios sobre a qualidade e seguranca do
produto. Dessa forma, o uso de frameworks para realizar testes automatizados se torna uma 6tima
solugao para essa situagao.

Os frameworks de testes automatizados utilizam algoritmos para comparar os resultados reais do
programa com os resultados esperados pelo desenvolvedor. O uso dessas bibliotecas facilita o pro-
gresso do desenvolvimento de um software, pois funcionam de modo mais rapido e eficiente que o
manual. Além disso, podem executar de forma repetitiva, e sem erros, uma enorme quantidade de
testes.

O Selenium é provavelmente a solugdo de codigo aberto mais amplamente usada para teste de
aplicagdes Web. Selenium é um framework que oferece a possibilidade de se criar uma estrutura
de testes automatizados de acordo com a funcionalidade de um sistema Web. Além disso, pode ser
utilizado em diversas linguagens, como Java (utilizada nesse trabalho), Python, PHP, etc.

Diante desse contexto, durante o desenvolvimento do sistema Banco de Dados de Pedigree,
Fendtipos e Gendtipos (BDPFG), que € um sistema Web desenvolvido com uso da arquitetura Java
EE, decidiu-se utilizar o Selenium (em conjunto com a biblioteca TestNG) para criacdo de um proje-
to, em linguagem Java, de testes automatizados. Esse projeto foi estruturado e organizado de forma
que outros sistemas Web possam se basear no mesmo para criar um projeto de testes automati-
zados para suas aplicagcdes Web também. Neste documento, sera mostrado como foi estruturado
e configurado os pacotes e classes para execugao desse projeto de testes para o sistema BDPFG.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe-geral
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Introducao

No desenvolvimento convencional de um software, quando se finaliza o algoritmo de uma funcio-
nalidade requisitada, ou se faz a correcao de alguma ja existente, normalmente o desenvolvedor
realiza testes manuais para verificar se esta tudo funcionando como deveria. Durante esses testes,
erros sao frequentemente detectados. Os desenvolvedores, entdo, os corrigem e refazem o con-
junto de testes manuais novamente. Na execuc¢ao desses testes, muitos inconvenientes ocorrem
devido aos testes serem manuais, tais como atraso na entrega deles, dificuldade de manutengéo,
etc. Os erros nao identificados, ou aqueles identificados tardiamente, geram prejuizos tanto para o
cliente, que é prejudicado pela desconfianga na qualidade do software e pelos atrasos nos prazos
preestabelecidos, quanto para os desenvolvedores, que desperdicam um tempo consideravel para
corrigir os erros.

Felizmente, existem os testes automatizados para auxiliar a equipe de desenvolvedores nesta tare-
fa. Esses testes sao programas de codigo relativamente simples que verificam as funcionalidades
de um software por meio de testes preestabelecidos em cdédigo. Uma das caracteristicas desta
abordagem é que os testes podem ser repetidos a qualquer momento. A reproducgéo de testes au-
tomatizados que simula ocorréncias especificas garante que requisitos importantes do sistema nao
sejam esquecidos ou ignorados por erro humano (Bernardo; Kon, 2008).

A implementacéo de testes automatizados permite criar algoritmos de testes mais complexos e
abrangentes do que se fossem realizados de forma manual. Por exemplo, é possivel criar um teste
que realize a insercédo de milhares de registros num banco de dados ou até mesmo o login simulta-
neo de milhares de usuarios no sistema, testes esses impossiveis de serem feitos de modo manual.

No desenvolvimento do sistema BDPFG, a equipe responsavel decidiu, inicialmente, por realizar
apenas testes manuais. Porém, com o passar do tempo, novas funcionalidades foram adicionadas
e outras antigas completamente modificadas, ficando inviavel manter o desenvolvimento de novos
codigos, de corrigir erros e testar todo o software a cada novo ciclo de implementagdes e correcoes.
Diante disso, foi decidido que se utilizaria testes automatizados no controle de erros e qualidade do
sistema BDPFG.

Pelo fato do BDPFG ser um sistema web desenvolvido na linguagem de programacao Java sob a
arquitetura Java EE, que consiste em um conjunto de servicos e de interfaces de programa de apli-
cacao, Application Programming Interface (API) para o desenvolvimento de sistemas corporativos,
em principio optou-se por utilizar o framework Arquillian em conjunto com a biblioteca Junit' para
criacao do ambiente de testes automatizados. Entretanto, apds alguns meses tentando implementar
os testes por meio do Arquillian (Vieira, 2017), a equipe percebeu que a tarefa seria muito ardua e
muito pouco eficiente, desistindo, assim, da ferramenta. Procurou-se, entdo, por outras bibliotecas
em Java que pudessem facilitar a criacao de testes automatizados para o sistema Web BDPFG.
Lembrando que, em sistemas web, esses testes costumam ser ainda mais trabalhosos, pois depen-
dem de diversos fatores, como o navegador utilizado, a conexao de rede, sistema operacional, etc.
Durante a pesquisa, descobriu-se que existem ferramentas que podem ajudar muito nestes casos,
como a biblioteca Selenium.?

O Selenium é uma biblioteca livre e gratuita que permite realizar testes automatizados em uma apli-
cagao web de forma automatizada. O Selenium esta presente em diversas linguagens, tais como:

' Disponivel em: <https://junit.org/junit5/>.

2 Disponivel em: <http://selenium.dev/projects/>.
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Java, Python, Ruby, PHP, Perl, etc., sendo, possivelmente, a solugdo mais utilizada em testes au-
tomatizados para plataforma web (The Selenium..., 2020). Sua codificagdo em Java (foco desse
trabalho) é relativamente simples e facil de ser implementada, ndo sendo necessaria a adicdo de
uma diversidade de bibliotecas extras nem a configuracao de arquivos XML especificos.

Nesse documento, sera mostrado, de forma sucinta, como foram implementados os testes Selenium
no sistema BDPFG.

Descricao das ferramentas usadas para construir o sistema BDPFG

O objetivo do sistema BDPFG (Figuras 1 e 2) é ser uma solugao eficiente tanto no armazenamento
quanto na consulta de dados genotipicos, fenotipicos e de pedigree de animais. Em seu desenvol-
vimento, utilizou-se um diagrama de dados proposto inicialmente por Higa e Oliveira (2015), que
sugeria um modelo de dados de uso geral em sistemas relacionados a armazenamento de dados
dessa natureza na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Esse diagrama foi re-
desenhado diversas vezes de forma que possibilitasse a implementagao do tipo JavaScript Object
Notation (JSON) em campos de tabelas relacionadas a fenotipos e do tipo texto (character varying)
em campos de tabelas relacionadas a genétipos do diagrama. Com a implementacao do tipo JSON

Emwa Banco de Dados de I"(_edigree, Fenotipos e rUPO (T 2 o
Genotipos =
# Inicio  Visualizar »  Importar =  Exportar v Andlises +  Configuracies ~ @  Ajuda
VISUALIZAR INDIVIDUO § 7]
Populagio = Colunas = Categorias = Grupo Contempordnes -
10 TOTAL DE INDIVIDUOS: 1 - 10 DE 1203 > || e | |1
INDIVIDUALID % ORIGINALID % NOME % FATHER % FATHERID % MOTHI
. [+] . - . “ . sz 10362675 . 501 . JOCELYN VINCENT . CONRAD HOLDEN . 10362682 . ISAIAH JA
[+ ] - “ e 10362676 SELENIUM FORMULA 1 SELEMIUM FORMULA 1
[+] - “ sz 10362677 SELENIUM FORMULA 2 SELENIUM FORMULA 2
[+ ] - “ e 10362678 SELENIUM FORMULA 3~ SELENIUM FORMULA 3
[+] - “ sz 10362679 SELENIUM FORMULA 4 SELENIUM FORMULA 4
[+ ] - “ e 10362680 SELENIUM FORMULAS ~ SELENIUM FORMULA 5

Figura 1. Funcion-alidade visualizar individuos do sistema BDPFG.



Utilizando Selenium para construir testes automatizados no sistema Banco de 11
Dados de Pedigree, Fenétipos e Gendtipos

Emwa Banco de Dadoseii;?scljgsree, Fendtipos e SR e =~ -
i

Inicio  Visualizar +  Importar v Exportar »  Andlises »  Configuragdes » @  Ajuda =
IMPORTAR INDIVIDUOS 7]

ORIGINALID ou INDIVIDUALID s3o colunas obrigatorias.

0 campo POPULACAONOME & obrigatério caso o individuo esteja sendo cadastrado pela primeira vez.

+ SELECIONAR

Embrapa Gado de Corte{CNPGC)
Av. Radio Maia n® 830, Zona Rural, CEF 78108-550, Campo Grande, MS

PT/BR - Fone: +55 (67} 3368-2000 | Fax: +55 (67) 3388-2150
Embrapa Informatica Agropecuaria
Sistema BDPFG Web Av. André Tosello, n® 208 Campus da Unicamp, Bardo Geraldo

Caixa Postal: 8041 CEP: 13083-886 - Campinas - 5P
Fone: (18) 3211-5700 - Fax: (18) 3211-5754

Figura 2. Funcionalidade importar individuos do sistema BDPFG

e do tipo texto nessas tabelas, foi possivel o uso da abordagem Not Only SQL (NoSQL)? para arma-
zenar parte dos dados sem que seja necessario se importar com a normalizacéo destes, agilizando
consultas que necessitariam realizar jungdes (joins) com outras tabelas..

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) utilizado foi o PostgreSQL*. O PostgreSQL
foi escolhido por ser um SGBD confiavel, amplamente utilizado no mer-cado e pelo qual a equipe
de desenvolvimento tem conhecimentos mais avangados. Desde as suas ultimas versdes, a partir
da 9.2, implementa o formato JSON para tipificar os campos de tabelas. A tecnologia JSON
consiste num formato de padrao aberto que consiste de conjuntos de pares na forma “chave:
valor”. Ela foi utilizada para que fosse possivel viabilizar o uso da abordagem NoSQL para
armazenar parte dos dados sem que seja necessario se importar com a normalizagdo dos
mesmos.

O software escolhido para controle de versdo foi o GitLab. A linguagem de programacao
utiliza-da foi Java®, verséo 8, e seus componentes da tecnologia Java Enterprise Edition (Java
EE), que consiste de um conjunto de servicos e de interfaces de programa de aplicacao (API) para
o desenvolvimento de sistemas corporativos.

Dentre as tecnologias Java EE disponiveis e utilizadas pelo BDPFG destaca-se, entre outras, a es-
trutura Java Server Faces (JSF). A arquitetura do framework JSF emprega o modelo Model, View,
Controller (MVC), que faz a separacao entre as camadas de apresentacao e de aplicacéo (Soares,
2014). Na sua implementagcao como modelo MVC, o JSF possui uma camada de visualizagao bem
distinta do conjunto de classes de modelo. O JSF ainda se destaca por ser uma especificacdo do
Java EE, isto é, todo servidor de aplicagdes Java tem que vir com uma implementacao do frame-
work. O servidor de aplicagao instalado para executar o sistema BDPFG foi o WildFly®, versao 10,
que € um dos servidores de aplicagdo mais seguros do mundo.

3 Disponivel em: <http://nosql-database.org>.
4 Disponivel em: <https://www.postgresql.org>.
5 Disponivel em: <https://www.oracle.com/br/java/>.

5 Disponivel em: <http://wildfly.org/downloads/>.
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O sistema BDPFG foi integralmente desenvolvido utilizando-se a IDE NetBeans’, que pode ser exe-
cutada em diversas plataformas, como Linux, Windows e MacOS. A versao utilizada do NetBeans
no desenvolvimento do sistema ja oferece o pacote JDK, versao 8, como linguagem Java padréo,
além de variados recursos para se criar aplicativos profissionais para Web.

Metodologia de desenvolvimento do sistema BDPFG

O projeto de desenvolvimento do sistema procurou seguir alguns dos conceitos do Scrum, que é um
framework agil para a realizagao de projetos complexos. Ele destaca-se dos demais métodos ageis
por dar maior énfase ao gerenciamento do projeto. Reune, entre outras, atividades de monitora-
mento e feedback, em geral, por meio de reunides rapidas e diarias com toda a equipe,

procurando identificar e corrigir quaisquer deficiéncias no processo de desenvolvimento
(Schwaber, 2004). Todo projeto Scrum normalmente inicia-se com uma visao geral do produto,
que deve

fornecer todas as caracteristicas e restricbes do produto determinadas pelo cliente (Schwaber,
2004). Em seguida, cria-se o Product Backlog contendo a lista de todos os requisitos

conhecidos, sendo ent&o priorizados e divididos em tarefas, ou sprints (Figura 3).

24 h

a ] 30 dias
r=£

Product Backlog Sprint Backlog Sprint Funcionalidade de
Software

Figura 3: Representacéo geral do funcionamento Scrum

Fonte: Greoffe (2012).

Durante a fase de desenvolvimento do sistema foram realizadas muitas iteracées (sprints),
nas quais, em cada uma delas, procurava-se desenvolver e corrigir pequenas partes do sistema,
sendo esses testados e integrados no final, procurando satisfazer um subconjunto de requisitos do
projeto. O sistema encontra-se agora em fase de testes pelos usuarios em que, por meio de
interacOes dire-tas com os usuarios, o codigo fonte e a estrutura do sistema estao sendo ajustados
e estabilizados. Como ponto inicial do desenvolvimento do sistema, partiu-se pelo diagrama de
dados inicialmente proposto por Higa e Oliveira (2015).

Apresentando o Selenium e TestNG

O alto interesse e a popularidade da internet produziram um aumento significativo na procura
por aplicativos e sistemas da web. Os usuarios esperam que esses sistemas sejam cada vez mais
esta-veis, confiaveis, seguros e compativeis com os navegadores que estao utilizando. O
procedimento que se concentra no teste de um sistema web é chamado de teste web, e € uma
6tima maneira de se obter um bom nivel de qualidade nesses sistemas (Vila et al., 2017). Por
causa da crescente necessidade de rapidez no desenvolvimento de sistemas, esta cada vez
mais dificil realizar testes seguros e confiaveis para esses softwares. Em tais situagdes, o uso de
testes automatizados € a melhor solugéo. (Vila et al., 2017).

7 Disponivel em: <https://netbeans.org/>.
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Os testes automatizados usam softwares especializados para controlar a execugao de algoritmos
de teste e comparar os resultados reais com resultados previstos (Vila et al., 2017). As principais
vantagens dos testes automatizados sao (Vila et al., 2017):

» Eficiéncia — O tempo para execugao de scripts de teste automatizados € menor do que executa-
-los manualmente, pois sao executados por ferramentas que facilitam esse teste.

* Repetibilidade — A mesma lista de casos de teste pode ser executada novamente de maneira
absolutamente idéntica a anterior, 0 que elimina o risco de erro ao recriar esse teste se fosse
feito manualmente.

» Escopo do teste — Torna-se mais facil rastrear a quantidade de codigo que foi coberta pelos ca-
sos de teste, e se ha funcionalidades importantes que ainda nao foram testadas.

Dentre os frameworks especializados em testes automatizados para web, o Selenium talvez seja

o mais conhecido. O Selenium é composto de um conjunto de diferentes ferramentas de software,

cada uma com uma abordagem diferente para suportar a automacao de testes de sistemas web de

todos os tipos. Esse conjunto de ferramentas permite localizar elementos da interface do usuario e

comparar os resultados esperados do teste com o comportamento real do aplicativo. Um dos prin-

cipais recursos do Selenium é o suporte para a execugao de testes em varios navegadores. (The

Selenium..., 2020).

O Selenium surgiu pela primeira vez em 2004, quando Jason Huggins estava testando uma apli-

cacao web que havia desenvolvido e percebeu que poderia usar melhor seu tempo do que realizar

manualmente os mesmos testes a cada mudancga que implementava em sua aplicagao. Assim, Hu-
ggins desenvolveu uma biblioteca Javascript que poderia realizar interagcdes com as paginas de seu
software web, permitindo a execugao automatica dos testes em varios navegadores. Essa biblio-
teca acabou se tornando o Selenium Core, que sustentava todas as funcionalidades do Selenium

Remote Control (RC) e do Selenium IDE. O Selenium RC foi inovador porque nenhum outro produto

permitia que alguém controlasse um navegador de sua escolha antes dele. (The Selenium..., 2020)

Por outro lado, o Selenium ainda possuia algumas limitagdes. Devido ao seu mecanismo de auto-

macao baseado em Javascript, a maioria dos navegadores ja nao executavam testes mais sofisti-

cados, pois esses havegadores iniciaram aplicar limitagdes de seguranga em relagao ao Javascript.

Além disso, as aplicacbes web tornavam-se cada vez mais sofisticadas, usando todos os tipos de

recursos especiais que 0s novos navegadores ofereciam, tornando as restricbes cada vez mais

complexas. Dessa forma, no ano de 2006, o engenheiro Simon Stewart, do Google, comecou a tra-
balhar em um projeto denominado WebDriver, que era uma ferramenta de teste que “conversava”
diretamente com o navegador. Para tanto, o WebDriver usava um método “nativo” para controlar
tanto o navegador quanto seu sistema operacional, evitando assim as restricbes de um ambiente

de JavaScript. (The Selenium..., 2020)

Por fim, no ano de 2008 ocorreu a fusado do pacote Selenium com o WebDriver. Por um lado, o Se-

lenium tinha enorme apoio comunitario e comercial, mas o WebDriver era claramente a ferramenta

do futuro. A juncao das duas ferramentas forneceu um conjunto comum de recursos para todos os
usuarios e trouxe algumas das mentes mais brilhantes da automacéao de testes sob 0 mesmo teto

de desenvolvimento. (The Selenium..., 2020)

Entretanto, o Selenium WebDriver ndo possui funcionalidade de agrupamento e ordenagao dos tes-

tes automatizados. Essa limitacao foi evitada, nesse projeto, utilizando a biblioteca TestNG. TestNG?

€ uma estrutura de teste projetada para superar as limitagdes da estrutura de teste Junit, e fornece
algumas novas funcionalidades que o tornam mais poderoso que o Junit. O TestNG abrange todas

as categorias de testes, como testes unitarios, funcionais e de integracao. (Gojare et al., 2015).

8 Disponivel em: <https://testng.org>.
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Criando um teste automatizado no sistema BDPFG utilizando Selenium

Considerando o fato de o sistema BDPFG ser um sistema web, foi necessario pensar numa maneira
de implementar os testes automatizados para esse tipo de software. Ou seja, testes que fossem
capazes de lidar com diversos tipos de navegadores e com as interfaces em HTML e JavaScript,
além de tratar laténcia da rede, tempo de resposta do SGBD, etc.

Codificar esses tipos de teste exige mais do que chamadas de métodos e procedimentos. Para se
testar uma funcionalidade é necessario a simulacdo das acdes de um usuario interagindo com o
programa, isto €, um clique do mouse, uma tecla pressionada, uma opg¢ao selecionada, entre outras
acoes. Dessa forma, escrever testes que verifiquem adequadamente todos estes componentes é
uma tarefa nao-trivial que exige um bom conhecimento e experiéncia.

Para tanto, como linguagem de programacéo, utilizou-se o Java, e como ambiente de desenvol-
vimento, o NetBeans. Essas ferramentas foram as mesmas utilizadas para o desenvolvimento do
sistema BDPFG, o que facilitou a implementagao dos testes. Como framework de testes, foi esco-
Ihido o Selenium, que oferece bibliotecas préprias para a codificacao desses testes automatizados.
Também foi selecionada a biblioteca TestNG para possibilitar a ordenagao e configuracdo de depen-
déncias dos testes feitos com Selenium.

O projeto de testes do sistema BDPFG foi desenvolvido utilizando-se o gerenciador de projetos
Maven. O Apache Maven é uma ferramenta de gerenciamento de projetos de software baseado
no conceito de um modelo de objeto de projeto (POM) para gerenciar a construgdo de um projeto,
realizando a automagéao da compilagédo de projetos Java (ou desenvolvidos em outras linguagens)
(The Apache Software Foundation, 2020).

Todos os projetos desenvolvidos com Maven utilizam um arquivo XML (pom.xml) para descrever
como o projeto de software sera construido, as dependéncias e plug-ins necessarios, forma de
empacotamento, entre outros. O Maven faz o download de bibliotecas Java e seus plug-ins dina-
micamente de um ou mais repositorios e armazena-os em uma area de cache local. (The Apache
Software Foundation, 2020). A Figura 4 ilustra uma parte do arquivo pom.xml utilizado no projeto de
testes do sistema BDPFG:

<name>bdgfTests</name>
<dependencies>

<dependency>
<groupIld>org.seleniumhg.selenium</groupId>
<artifactId>selenium-api</artifactId>
<version>3.141.59</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>org.seleniumhg.selenium</groupId>
<artifactId>rselenium-remote-driver</artifactId>
<version>3.141.59</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.seleniumhg.selenium</groupId>
<artifactId>rselenium-firefox-driver</artifactId>
<version>3.141.59</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>org.seleniumhg.selenium</groupId>
<artifactId>selenium-support</artifactId>
<version>3.141.59</version>

</dependency>

Figura 4. Parte do arquivo pom.xml do projeto de testes.
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O projeto de testes automatizados do sistema BDPFG segue a arquitetura de duas camadas:

e Camada de cliente — contém todos os testes automatizados funcionais, criados e executados
pelos usuarios do projeto.

+ Camada de negécios — contém toda a légica de negdcios da aplicagao dos testes (BDPFG),
suas paginas e principais funcionalidades. Além disso, contém as classes que definem os dados
a serem utilizados nos testes e como serao utilizados, bem como métodos para definicao de
navegador e verificagdo do sistema operacional, limpeza do banco de dados, etc.

Essas camadas citadas anteriormente estdo divididas em pacotes no projeto Java, os quais facili-
tam a manutencao do cédigo e colocam organizagao aos testes. Os pacotes disponiveis no projeto
sdo:

* br.embrapa.cnptia.bdgf.core — este pacote contém funcionalidades fundamentais e que seréao
utilizadas em todo projeto, como definicdo da plataforma, o navegador que executara os testes
e seu driver, o usuario que fara login no sistema BDPFG, entre outros

* br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider — neste pacote (e suas subdivisdes) sdo definidas as
classes de leitura de arquivos tabulares (no formato CSV e TSV). Essas classes definem os
caminhos onde os arquivos estdo, quais linhas e colunas serao lidas e valores esperados nos
resultados dos testes, entre outros parametros.

* br.embrapa.cnptia.bdgf.pages — este pacote (e suas subdivisbes) contém a identificacao das
paginas do sistema BDPFG. Os componentes HTML de cada pagina sdo configurados em cada
uma das classes que representa cada pagina. Além disso, métodos que representam as acgoes
que podem ser executadas em cada pagina sao implementados nestas classes (ex.: clique do
mouse em botdes, menus, etc.).

* br.embrapa.cnptia.bdgf.tests — 0 pacote (e suas subdivisbes) contém os testes de fato. Nos
testes estdo incluidos os métodos e funcbes das classes do pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.
pages”. Nos métodos de teste ha a descrigdo dos dados a serem utilizados (do pacote “br.em-
brapa.cnptia.bdgf.dataprovider”), bem como o chamamento dos métodos definidos na definicao
das paginas.

* br.embrapa.cnptia.bdgf.jdbc — este pacote possui uma classe que acessa o banco de dados
do sistema BDPFG por meio da biblioteca JDBC e retira registros antigos do banco, bem como
cria registros necessarios (se inexistentes) para o inicio e prosseguimento dos testes.

* br.embrapa.cnptia.bdgf.utils — o pacote possui classes com diversas utilidades, tais como
manipulacao de arquivos JSON, formatagdo de numeros, diretério de download de arquivos e
outras constantes utilizadas no projeto de testes.

* br.embrapa.cnptia.bdgf.model — este pacote contém classes bases que tratam de paginas
que contém visualizagdo de dados em grade, download e upload de arquivos.

* br.embrapa.cnptia.bdgf.primeui — as classes deste pacote codificam o comportamento dos di-
versos componentes do framework Primefaces (https://www.primefaces.org/), o qual é utilizado
no sistema BDPFG. Alguns desses componentes sdo: DataTable, Dialog e SelectCheckBoxMe-
nu.
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A Figura 5 ilustra a estrutura em blocos desses pacotes criados para o projeto de testes:

Pages PrimeUl

’ C. Negocios >

Dataprovider Core

- Utils -

Figura 5: Estrutura em blocos do projeto de testes do sistema BDPFG.

Essa estrutura de projeto de testes é semelhante ao utilizado em Vila et al. (2017) e Gojare et al.
(2015), os quais relatam resultados muito satisfatérios na implementagcdo e manutencéo dos algo-
ritmos com essa forma de estruturacado de cédigo. As Figuras 6 e 7 a seguir ilustram os pacotes
descritos anteriormente no ambiente do NetBeans, que foi utilizado para implementar o projeto de
testes do sistema BDPFG.

-8 gbdafTests

8- \l5 Pacotes de Cédigos-fonte

@ br.embrapa.cnptia.bdgf.core

@ br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider.analysis
-5 br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider.configurati
@ br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider.export
@ br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider.help
[ br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider.imports
(5 br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider.login
@ br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider. view
-5 br.embrapa.cnptia.bdgf.jdbc

-5 br.embrapa.cnptia.bdgf.model

[ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages

@ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.analysis

@ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.configuration
@ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.export

@ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.help

@ br.embrapa.cnptia.bdaf.pages.imports

(5 br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.login

@ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages. template
@ br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.view

-5 br.embrapa.cnptia.bdgf.primeui

-5 br.embrapa.cnptia.bdgf.utils
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@ ( sl Pacotes de Teste

EEEDBEDE

Figura 6: Pacotes que representam a logica de negdcio dos testes em relagéo ao sistema BDPFG..

br.embrapa.cnptia.bdgf.pages
br.embrapa.cnptia.bdaf.pages.analysis
br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.configuration
br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.export
br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.help
br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.imports
br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.login
br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.view
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Ha ainda os arquivos tabulares utilizados para execugao dos testes automatizados (Figura 7), que

sdo mapeados pelas classes contidas no pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.dataprovider”

. Esses ar-

quivos ficam no diretério de recursos do projeto, que ainda conta com as ultimas versdes dos drivers
de acesso ao navegador Firefox (geckodriver):

=N Jt3gOutros Codigos-fonte
2L ,b src/main/resources
H:]e<pacote default>

- 65

EREERREEEREEEBERBEE

arquivos.importacao.populacao.alpha
arquivos.importacao.populacao.case_sensitive
arquivos.importacao.populacao.castanha
arquivos.importacao.populacao.sucesso
arquivos.importacao.sucesso
arquivos.importacao.sucesso.deletar
arquivos.importacao.sucesso.duplicados
arquivos.validacao.assodados
arquivos.validacao.category
arquivos.validacao.formulas
arquivos.validacao.individuals
arquivos.validacao.map
arquivos.validacao.observation
arquivos.validacao.pedigree
arquivos.validacao.population
geckodriver.v0_25_0
geckodriver.v0_26_0

Figura 7: pacotes onde estio localizados os testes propriamente ditos, representando a camada de cliente de
execucao dos testes.
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Com essa distribuicdo de pacotes, a organizagao e implementacao de novos testes automatizados
ficou mais rapido e eficiente, pois classes com métodos e varidveis utilizados globalmente ficaram
isoladas em alguns pacotes e as classes de paginas do sistema a serem testadas ficaram localiza-
das no pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.pages” e suas subdivisées. Um exemplo de classe global é a
classe de configuragao de login, que esta localizada no pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.core”. Parte
de seu conteudo é exibida na Figura 8:

public class LoginConfig {

~
"]
x
o
(=]
LS
1}
w
1d
3
I
'}
ot
1
s

private final static String DEFAULI

private final static String TEST GROUP = System.getProperty("test.group”):
private final static String BASE URL USER = System.getProperty("bases.url.user");
private final static String BASE URL PASSWORD = System.getProperty("base.url|.password");

public static String getGroup() |
return Optional.ofNullable(TEST GROUP).
filter(e -> e !'= null && 'e.trim().equals("") && e.length() != 0).

PESTATITT

isPresent() ? TEST GROUP : DEFAULT GROUP;

public static String getDownloadDirectory() {
String _downDir = Optional

.0fNullable(System.getProperty("browser.download.dir™))
.filter(e -> e != null && 'e.trim().equals("") && e.length() '= 0).
igPresent() ? System.getProperty("browssr.download.dir™) : System.getProperty(™:

return _downDir.concat("/").concat(getGroup()):

public static String getUser() {
return Optional.of(BASE URL USER).
filter(e -> e !'= null && 'e.trim().equals("") && e.length() != 0).
get():
}

Figura 8: Classe de configuracédo de login para o projeto de testes do sistema BDPFG.



Utilizando Selenium para construir testes automatizados no sistema Banco de 19
Dados de Pedigree, Fenétipos e Gendtipos

Outra classe importante desse pacote é a que define a localizagao e inicializagdo do driver de uso
do navegador Firefox (geckodriver). Parte de seu conteudo é exibida na Figura 9:

public class DriverFactory {
private static WebDriver webDriver;
private static DriverFactory driverFactory;
private final static boolean BROWSER START MAXIMIZED = Boolean.getBoolean("browser.start.!
private final static long SELENIUM DEFAULT IMPLICITLY WAIT = getLong(System.getProperty(":

private final static boolean HEADLESS = Boolean.getBoolean(“"browser.hesadles

w
w

")

private final static String BASE DIR GECKODRIVER = System.getProperty("user.dir") + "/src,

public final static String FIREFOX LOG FILE = "firefox.log";
private DriverFactory () {
init():

public static DriverFactory newlnstance() {
if (null == driverFactory) {
driverFactory = new DriverFactory():

}

return driverFactory:

public WebDriver getDriver() {
return webDriver;

}

Figura 9: Classe de configuragéo e inicializagdo do driver do navegador Firefox.
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Ha também uma classe que realiza a limpeza inicial do banco de dados de testes do BDPFG, e
que fica localizada no pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.jdbc”. Essa classe utiliza o driver JDBC?
para se conectar ao banco do siste-ma. A Figura 10 mostra parte dessa classe:

public class JdbcBDGF {
private final static String POSTGRES URL = System.getProperty("postgres.url");

private final static String POSTGRES USER = System.getProperty("po

private final static String POSTGRES PASSWORD = System.getProperty("pc

public Connection conecta() throws SQLException {
return DriverManager.gethnnection(PCSTGRSS_URL, POSTGRES USER, POSTGRES PASSWORD) ;

pe]
M
M
\
u
\
!
i

public void deleteAllTestData() {
Long _groupid = getGrouplD(LoginConfig.getGroup()):

deleteLogByGroupid (_groupid);
deleteContemporaryByGroupid (_groupid):
deleteFormularByGroupid (_groupid);
deleteCategoryByGroupid (_groupid);
deleteObservationsByGroupid (_groupid);

removendo genomas

GenomeDataProvider dataProvider = new GenomeDataProvider():
Arrays.asList(dataProvider.adicionarGenoma()).forEach(e -> deleteGenoma(g[0].toString(), _groupid)):
Arrays.asList(dataProvider.editarGenoma()).forEach(e -> deleteGenoma(e[l].toString(), _groupid)):

deletelndividualPopulationByGroupid (_groupid);
deletePopulationByGroupid (_groupid);

Figura 10: Classe de conexdo e manipulagdo inicial do banco de dados BDPFG.

9 Disponivel em: <https://www.oracle.com/br/database/technologies/appdev/jdbc.html>.
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Existe mais um grupo de classes fundamentais para o projeto, e que esta localizado no paco-
te “br.embrapa.cnptia.bdgf.primeui”. Essas classes manipulam os componentes do framework
PrimeFaces, que sdo componentes HTML com uma melhor qualidade visual, com mais
recursos funcionais e baseados na biblioteca JavaServer Faces'®. Esses componentes sao
utilizados no sistema BDPFG. Um exemplo de classe de manipulacido desses componentes no
projeto de testes € mostrado na Figura 11, a qual implementa um algoritmo para tratar o
componente DataTable, responsavel por exibir os dados em formato de grade.

public class LoginPage extends BasePage {

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//input[@id='formLogin:email']")
private WebElement inputTextEmail;

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//input[@id='formLogin:password']")
private WebElement inputTextPassword;

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//button[@id='formLogin:btnLogin']")
private WebElement commandButtonLogin;

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//*[@id="menuForm:menuPrincipal']"™)
private WebElement menuTemplate;

public LoginPage (WebDriver driver) {
super (driver);

o
~
o)
=)
kel
g
w
w
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public veoid login(String email, String password) {
sendKeysOf (inputTextEmail, email);
sendKeysOf (inputTextPassword, password):;
click(commandButtonLogin);

}

Figura 11: Classe que manipula o componente DataTable no projeto de testes.

0 Disponivel em: <http://www.javaserverfaces.org/>.
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Diversos outros componentes sao mapeados por classes nesse pacote, o que facilita na implemen-
tacdo das paginas do sistema BDPFG, que estado localizados no pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.
pages”. Um desses componentes é utilizado frequentemente no sistema, que é o faz o upload de
arquivos. Abaixo (Figura 12) é exibida parte dessa classe:

public class FileUpload extends AbstractUI {

fparam element
tparam webDriver

public FileUpload(WebElement element, WebDriver webDriver) ({
this.driver = webDriver;
this. nt = element;

this. ntld = element.getAttribute("id");

lem

(14

m

lem

m
M

éparam localFile

public veid uploadFile (String localFile) {
element = waitToBeClickable (element);
WebElement _fileUpload = element.findElement (By.xpath("//input[@id="" + glementld +
_fileUpload.sendKeys (localFile);

}

Figura 12: Classe que mapeia componente responsavel por upload de arquivos.
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Dentro do pacote mais importante do projeto (“br.embrapa.cnptia.bdgf.pages”), as paginas relativas
ao sistema BDPFG séao codificadas por meio de diversas classes organizadas em diversos “subpa-
cotes”, o que facilita a manutencao da implementacado dos testes automatizados. Duas classes
bases para essas paginas estao localizadas no pacote raiz “br.embrapa.cnptia.bdgf.pages”. Essas
classes sdo a BaseWait e BasePage. A primeira implementa, entre outras coisas, os tempos de
espera de resposta dos componentes do BDPFG. A segunda estende a primeira e inicia o driver
geckodriver para as paginas, além de criar uma instancia do objeto PageFactory, que € usado para
inicializacao de objetos (componentes HTML) das paginas sem ter que usar apenas o método
FindElement dentro de cada método, permitindo o uso da anotagao @FindBy para encontrar todo
WebElement da pagina. As Figuras 13 e 14 apresentam o cédigo das classes BaseWait e BasePa-
ge, respectivamente:

public abstract class BaseWait {

protected WebDriver driver;

private static final long REDRAW UI ELEMENTS TIMEOQUT SEC = 300;

private static final long POLLING INTERVAL IN MILLIS = 200;
public BaseWait() {
}

private Wait<WebDriver> baseVisible(long waitTimeOutInSeconds) {
return new FluentWait<> (driver)
.withTimeout (Duration.ofSeconds (waitTimeOutInSeconds))
POLLING INTE Qr'ﬂ' IN MILL

.pollingEvery(Duration.ofMi11is(POLLING ILLIS))
.ignoring (NoSuchElementException.class, StaleElementRe erenceException.cl:

protected void waitVisibilityOfBlockUI() {
waitVisibilityOf (driver.findElement (By.className ("ui-blockui™)));

protected void waitInvisibilityOfBlockUI() {
waitInvisibilityOf (driver.findElement (By.className("ui-blockui™))):;

protected void waitInvisibilityOfBlockUI (long timeout) {
waitInvisibilicyOf (driver.findElement (By.className("ui-blockui™)), timeout);
}

Figura 13: Classe BaseWait presente do pacote de paginas.
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public abstract class BasePage extends BaseWait ({

gparam driver

public BasePage (WebDriver driver) {
this.driver = driver;
PageFactory.initElements(driver, this);

Greturn

public String getURL() {
return driver.getCurrentUrl():;

}

Figura 14: Classe BasePage presente no pacote de paginas e que estende BaseWait.

Um exemplo de pagina implementada nesse pacote é a de visualizagao de individuos do BDPFG,
uma das mais importantes funcionalidades do sistema. A classe que referencia essa pagina tem
muitas variaveis e métodos implementados, e se chama IndividualsPage, presente em “br.embrapa.
cnptia.bdgf.pages.view”. A Figura 15 mostra apenas uma parte dela:

public long countTotalPorPopulacao (IndividualPopulation population) {

checkboxMenuPopulation.uncheckaAll ()
checkboxMenuPopulation.check (population.getPopulation()):

WebElement _element = datalableViewIndividuals.getTotal():
[

Log.debug("”_slement= " + _element + " ]17)?

if (_element == null) {
Log.debug(”_element=[ " + _element + " ] ndo encontrado™);
return 0;

}

String elementTotal = _element.getlext ()’

String result = elementTotal.substring(elementTIotal.lastIndexOf(" ") + 1);

Log.debug("Parsing String to Long =[ " + elementTotal.substring(elementTotal.lastIndexOf ("

return NumberUtils.getLong(result):;
}

public boclean deletarIndividual (String nomeIndividuo) {
waitInvisibilityO£fBlockUI()
dataTableViewIndividuals.columnFilter (NOME, nomeIndiwviduo):;
waitInvisibilityO£fBlockUI()

if (dataTabkleViewIndividuals.countRow() > 1) {
Log.error("Falha ac buscar animais.");
return false;

}
dataTableViewIndividuals.click(NOME, nomelIndividuo, ViewIndividualsDataTable.FixedColumns.
click(deletelIndividualButton);

Figura 15: Parte do cédigo da classe IndividualsPage.
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As muitas funcionalidades da tela de visualizacao de individuos sdo implementadas nesta classe,
como a fungéo de delegao de individuo (deletarIndividual), vista na figura anterior. Os componentes
também ja sao iniciados no inicio da classe com o recurso do PageFactory (com a anotacdo @Fin-
dBy), discutido anteriormente.

Outro exemplo de classe de pagina implementada € a LoginPage, onde se pode observar o recurso
do PageFactory implementado com o uso da anotagcao @FindBy (Figura 16):

public class LoginPage extends BasePage {

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//input[@id='formLogin:email']")
private WebElement inputTextEmail;

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//input[@id='£formLogin:password']")
private WebElement inputTextPassword;

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//button[@id='£formLogin:btnLogin']")
private WebElement commandButtonLogin;

@FindBy (how = How.XPATH, using = "//*[@id="menuFor
private WebElement menulemplate;

“
H
4

public LoginPage (WebDriver driver) {
super (driver);

tparam email
‘param password

public veoid login(String email, String password) {
sendKeysOf (inputTextEmail, email);
sendKeysOf (inputTextPassword, password):
click(commandButtonLogin) ;
}
Figura 16: Parte do cédigo da classe LoginPage.
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As classes que mapeiam os arquivos de dados utilizados nos testes estédo localizadas em “br.em-
brapa.cnptia.bdgf.dataprovider’. Um exemplo dessa classe de dados € a utilizada no teste de visu-
alizar individuos, mostrada anteriormente. Essa classe esta implementada em “br.embrapa.cnptia.

bdgf.dataprovider.view”, e pode ser vista Figura 17:
public class IndividualsDataProvider {

@DataProvider (name = "baixarArquivoIndividuos”
public Object[][] baixarArquivoIndividuos() {

nome da populacao do arquive ~aliinase Par

= populacac arquivo, colunas para desmarcar, camin lo arqui baixado,
return new Object[][]{
{"SELENIUM.ALPHA" ’*“ERI‘,XC”'ER,XCT%ERI:,IH SERT DAT
{"SELENIUM.ALPHA", HER, MOTHERID, INSERT DATE, STAF
)z
}
@DataProvider (name = "baixarArquivoObservations™)
public Cbject[] [] baixarArquivoObservations() {
(nome da populacaoc do arquivo, colunas para desmarcar, caminho do argui baixado,

return new Object[][]{
{"‘-E ENIUM.A z
{"SELENIUM.AL

@DataProvider (name = "baixarArquivoPedigres"
public Object[][] baixarArquivoPedigree() {

(nome da populacao do arquivo colunas para desmarcar aminho do arguive baixado

return new Object[][]{

{"SELENIUM.ALPHA", "pedigree.csv"”, "pediree-oririnalid-viewindividuals.csv"”, 42}

}

Figura 17: Classe IndividualsDataProvider que indica dados a serem utilizados nos teste de visualizagédo de individuos.
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Como pode ser visto na Figura 17, cada método dessa classe retorna um objeto com varios
parametros indicando onde o arquivo de dados esta localizado, variaveis utilizadas, retorno
esperado do teste, entre outros. Cada método foi nomeado de forma a ter o mesmo nome do
meétodo de teste imple-mentado nos pacotes de teste.

Por fim, os testes propriamente ditos estdo codificados dentro do pacote “br.embrapa.cnptia.bdgf.
tests” e seus “subpacotes”. No projeto de testes desenvolvido, praticamente todas as funcionali-
dades do sistema BDPFG estao cobertas pelos testes. Sempre que ha uma alteracao ou correcéo
no BDPFG, os testes devem ser verificados para se ha necessidade de adequagédo do cddigo.
Entretanto, a estrutura do projeto facilita e muito essa manutengao por qualquer desenvolvedor da
equipe.

Da mesma forma que existe uma classe BasePage na camada de negécios do projeto de testes,
ha a classe BaseTest na camada cliente (de testes). Essa classe é estendida na maioria dos testes
do sistema, sendo que ela faz o carregamento do geckodriver em meméaria, faz o login do sistema
BDPFG, além de definir a linguagem padrao (atualmente, portugués do Brasil, com sigla PT-BR) e
grupo utilizado para teste (um nome de grupo para organizacao dos dados definido pelo usuario). A
Figura 18 exibe parte do codigo dessa classe:

public BaseTest() {
}

@BeforeClass(alwaysRun = true)
public void setUpClass() throws Exception {

try {
if (driverFactory == null) {
driverFactory = DriverFactory.newInstance():
dz;’er?‘tt:ry.op&n(B‘SI URL) ;
new LoglnPage( 'erFa_,:-..getDrlver()) login(LoginConfig.getUser(), Lc
templatePage = v TemplatePage (driverFactory.getDriver()):

String _group = Optional.ofNullable(TEST GROUP).filter(_value -> ! _valus
m Page.selectlanguage (Language. PT BR);
latePage.selectGroup (_group);

I
'(3
]
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} catch (Exception ignone) {

az;v—z-a::*zn.quit();

@AfterMethod (alwaysRun = true)
public void tearDownMethod() throws Exception {
iri Factory.getDriver() .navigate() .to(BASE URL);

D
|[|
[
Fry
n
0
(
|

@AfterSuite (alwaysRun = true)
public void tearDownSuite() throws Exception {
riverFactory.quit():

Q.

}

Figura 18: Classe BaseTest utilizada como base em outros testes do projeto.
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Um dos testes de maior destaque € o que testa a visualizagao de individuos. Esse teste,
assim como o restante, utiliza-se de uma classe (IndividualsPage, neste caso) criada no pa-
cote “br.embrapa.cnptia.bdgf.pages” para chamar os métodos relativos as funcionalidades
dessa pagina do sistema. A Figura 19 exibe parte do cddigo dessa classe de teste:

public class ViewIndividualsTest extends BaseTest |

public ViewIndividualsTest() {
}

@BeforeMethod (alwaysRun = true)
public void setUpMethod (Method method) {
Log.methodInfo(method);
templatePage.selectMenu(MenuPrincipal.Menu. VIEF, MenuPrincipal.SubMenu.VIER INDIVIDUALS);

", description = "Checando se p individual DESCONHEC
of thecido™, dataProviderClass = GroupsDataProvider.class)
public void checarIndividualDesconhecido (String group, String originalid, String populacao, String

boolean sucess = new InleldualsPage(az verFactory.getDriver()) .hasOriginalID(originalid, popu

& checado na lista € se a

"Testa o0 download de arquivo individuos”

@Test (testName = "baix
dataProvider =

oIndividuos", dataProviderClass = IndividualsDataProvider.clas

public void baixarArquivoIndividuos(String nomePopulacac, String colunasDesmarcar, String currentN
long totallines = new IndividualsPage (driverFactory.getDriver()).downloadIndividual (currentNam
Assert.assertEquals(expectedlines, totallines):;

ui

@Test (testName = "baixa:
dataProvider

description = "Testa o download de arquivo obsev
ions", dataProviderClass = IndiwvidualsDataProvider.cl
public void ba1xarArqu1voObservatlons(Strlng nomePopulacao, String colunasDesmarcar, String curren

long totallines = new IndividualsPage (driverFactory.getDriver()).downloadObservation(currentNa

Assert.assertEquals(expectedlines, totallines):

|[|
[\

}

Figura 19: Classe que implementa os testes da pagina de visualizagéo de individuos.
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Observa-se, pela Figura 19, o uso das classes de dados (presentes nos pacotes dentro de
“br.embrapa. cnptia.bdgf.dataprovider”) em cada método de teste, representadas pela anotagao
@Test. A defi-nicao e configuracao da classe de dados deve ser escrita dentro dos parametros
dessa anotacao.

Outro teste de grande relevancia é o de importagéo de dados de individuos, pois esta € uma funcio-
nalidade de muita utilizacao no sistema BDPFG, a qual faz diversas verificagdes durante esse pro-
cesso, como a verificagdo de animais duplicados, formato do arquivo de entrada, dados faltantes,

@Test (testName = "importar description = "Importacac de individuao con
dataProvider sso", dataProviderClass = IndividualDataProv
publlc void 1mportarInd1v1dua1ComSucesso(Strlng description, String filePath) {

InleldualsPage 1mportInd1v1dual new IndividualsPage (driverFactory.getDriver()):

Status status = importIndividual.chose(filePath);
AssertJUnit.assertEquals(Status.SUCESSO INSERT OU UPDATE, status):

boolean sucess = importIndividual.submit():
Assert.assertTrue(sucess);

@Test (testName = "importar] 0", description = "Validando a impprtacao com prok
dataProvider = "importacaclndividualErros"”, dataProviderClass = IndividualDataProwvid
public wvoid 1mportar1nd1v1dua1ComErro(Strlng description, String filePath, String growlMessa

InleldualsPage 1mportInd1v1dual new IndividualsPage (driverFactory.getDriver()):

checando arquivo

String statusMessage = importIndividual.checkFileWithError(filePath).replace("\n", "").r
AssertJdUnit.assertEquals(growlMessage, statusMessage);

@Test (testName = "baixarirquiv description = "Faz o download do arguivo de erros”,
dataProvider ] mivoDeErros", dataProviderClass = IndividualDataProvider.cl

public wvoid baixarArquivoDeErros (String filePath, String expectedMessageGrowlError, String n
Strlng novoNomeArqu1voBa1xado, long expectedlines) {

£ar 2 "y \.-:‘; ~ = Y11

Ind1v1dualsPage 1mportInd1v1dual new IndividualsPage (driverFactory.getDriver()):
String statusMessage = importIndividual.checkFileWithError(filePath):;

Figura 20: Classe que implementa testes na pagina de importagdo de individuos.
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A configuracao e ordenacao dos testes foi realizada com o uso da biblioteca TestNG, que permite
ordena-los de forma que um teste que dependa da execugao de outro (ou outros) nao seja realiza-
do antes. O arquivo testng.xml é onde deve-se configurar essa ordenagédo, como pode ser visto na
Figura 21:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>

<!DOCTYPE suite SYSTEM "http://testn rg/testng-1.0.dtd">
<suite
name="Suite - Banc le Dados de Genotipos e Fenotipos Testes”
allow-return-values="true">
<test name="all-tests" preserve-order="trus">
<classes>
<class name="br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.login.LoginTest">
<methods>
<include name="loginComSu
</methods>
</class>
<class name="br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.configuration.pP lati
<methods>

<include name="importarPopul
<include name=
<include nam

<include name=
<include name="del
</methods>
</class>

14

<class name="br.embrapa.cnptia.bdgf.pages.imports.Individual
<methods>
<include name="1
<include name= =
<include name="baixarArquivoDeErros" />
</methods>

Figura 21: Arquivo XML da biblioteca TestNG de configuragéo de ordenacéo dos testes.

Observa-se, pelo arquivo da Figura 21, a clausula preserve-order, a qual permite que os testes
sejam executados na ordem que estao descritos no arquivo testng.xml. Além disso, cada método
de teste esta descrito dentro de cada classe de testes a qual pertence, facilitando a visualizacéo e
organizagao dos testes do projeto.

Resultados e Discussao

Inicialmente, a automacao dos testes do sistema BDPFG por meio do framework Selenium teve um
custo um pouco alto para a equipe do projeto em relagao ao tempo, pois além da equipe de desen-
volvimento ser pequena, a curva de aprendizagem do foi um pouco longa. Além disso, poucos da
equipe tinham experiéncia com desenvolvimento de testes automatizados em Java. A manutengao,
entretanto, ficou menos ardua, pois essa tinha maior correlagao com alteragdes e correcdes rea-
lizadas no sistema BDPFG do que com novas necessidades de aprendizagem. Obviamente que
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implementacdes e alteracées mais complexas do sistema demandam um trabalho maior
para adaptacao dos testes.

A maioria dos testes implementados buscou identificar defeitos apenas nas funcionali-
dades disponibilizadas pela interface do sistema Web, como os testes para analisar a
visualizagao de animais, por exemplo. Contudo, alguns desses testes tiveram um objetivo
adicional, que foi identificar problemas de desempenho na carga de dados, como os tes-
tes que verificam e analisam a importacao de animais, pedigree e fenétipos, e os testes
relacionados a identificagdo de animais duplicados, cujo tempo de execugédo costuma
ser alto. Observou-se, por diversas vezes, que os testes falhavam devido a demora dos
servidores (tanto de homologagao quanto de testes) em carregar tais dados, mostrando
uma das importancias desses testes. Com isso, melhorias foram (e continuam sendo) re-
alizadas no sistema BDPFG e também no sistema gerenciador de banco de dados (Pos-
tgreSQL), procurando otimizar suas configuracoes e também as fungdes da linguagem
procedural PL/pgSQL implementadas para o sistema.

No momento, com a atual cobertura de testes e de dados utilizados, a execucao de todo
o projeto esta demorando cerca de duas horas e trinta minutos (Figura 22) no servidor
GitLab' da Embrapa Informatica Agropecuaria. Em paralelo, a equipe esta desenvolven-
do uma imagem em Docker'? com apenas os softwares necessarios para execugao do
sistema BDPFG para verificar se o tempo de execucio dos testes diminui num ambiente
sem interferéncia de processos externos desnecessarios ao funcionamento do sistema, e
com isso também analisar o desempenho do proprio BDPFG nesse ambiente.

& GitLab  Projects v Groupsv  More v |t v Search or jump to...

B bdpfgTe ' ] ' '
P Merge branch 'master’ into 'master

1Y Project overview Master
B Repository See merge request !229
D Issues 20
@® 1job for master in 154 minutes and 9 seconds (queued for 1 minute and 12 seconds)
19 Merge Requests 0
R~
g Cl/CD
Pipelines o 6coeflel - [y
Jobs
149 No related merge requests found.
Schedules
Pipeline DAG Jobs 1 Tests 0
&> Operations
|l Analytics Test
[ wiki @ deploy o
Figura 22. Resultado e tempo de execugéo dos testes no GitLab em um dos
Pipelines.

Esse projeto de testes buscou cobrir praticamente toda a interface do sistema BDPFG,
abrangendo quase que todas as ferramentas presentes no software, como visualizagéo
e importacao de dados, cadastro de grupo e populagdes, backup de dados, visualizagao
de logs, etc. Mesmo que a cobertura quase que integral do sistema ndo indique que a
qualidade dos testes esteja adequada, a equipe procurou escrever testes com algoritmos
de qualidade, e que diminuissem a quantidade de erros em producao.

" Disponivel em: <https://www.gitlab.cnptia.embrapa.br/>.

2 Disponivel em: <https://www.docker.com/>.
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Muitos outros testes continuam sendo implementados nesse projeto de testes automatizados utili-
zando Selenium. O objetivo principal do trabalho foi mostrar uma viséo geral de como foi construido
a estrutura dos algoritmos de testes, ou seja, como foram organizados os pacotes de classes e as
bibliotecas utilizadas, abrindo um caminho para que outros sistemas Web da Embrapa, que nao uti-
lizam nenhum tipo de teste automatizado, possa iniciar algo semelhante a partir de um ja existente,
e que esta funcionando muito bem para a equipe de desenvolvimento. Outros trabalhos envolvendo
esse tipo de estrutura, como Vila et al. (2017) e Gojare et al. (2015), relataram bons resultados
na implementagdo e manutencao dos testes. O projeto de testes do BDPFG esta armazenado no
GitLab da Embrapa Informatica Agropecuaria, e s6 pode ser acessado por pessoas autorizadas.

Além disso, esse projeto faz parte do processo de integracao continua do sistema BDPFG por meio
do recurso GitLab CI (GitLab Continous Integration). Dessa forma, toda vez que o codigo do sistema
€ modificado ou corrigido no GitLab, os testes automatizados sdo disparados de forma automatica
pelo servidor, avisando (via e-mail) toda a equipe de desenvolvedores sobre erros encontrados na
construgao e deploy do sistema.

Consideracodes Finais

O desenvolvimento de testes automatizados, principalmente para sistemas web, néo é algo trivial,
ainda mais quando o sistema a ser testado comeca a ganhar muitas funcionalidades. Inicialmente,
quando o sistema estd com poucos médulos desenvolvidos, testes manuais garantem o software
esta sendo desenvolvido sem erros. Contudo, com o tempo e a evolugao do sistema, os testes
manuais podem incorrer em diversas falhas na identificagdo de inconsisténcias no sistema. Dessa
forma, o desenvolvimento de testes automatizados se torna uma saida viavel para esse dilema.

O projeto desenvolvido em Java proposto para testes automatizados do sistema Web BDPFG utili-
zando Selenium é uma excelente ferramenta para automatizar os processos manuais que ja esta-
vam sendo realizados. A estrutura do projeto de testes desenvolvido para o sistema BDPFG segue
algumas das melhores praticas a fim de facilitar a automacgéao dos testes. Seu uso economiza tempo
do desenvolvedor, tanto na criagdo de novos testes quanto na corre¢céo de outros, pois sua orga-
nizacao facilita encontrar onde ocorreu alteragdes, seja no nome de um componente HTML ou na
mudanca de fluxo de agao do usuario. Espera-se que esse projeto possa ser Util para o desenvolvi-
mento de testes automatizados para outros sistemas Web vigentes na Embrapa.
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