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Apresentacao

Realizar o controle da qualidade de um software é um grande
desafio devido as diversas dificuldades encontradas durante o processo
de desenvolvimento, as quais podem estar relacionadas a questdes
técnicas, humanas, burocraticas e de negdécio. O que se espera de
um sistema de software é que ele faca corretamente o que o usuario
necessita, além de fazé-lo de forma eficiente, segura e escalavel. Tais
premissas sao muitas vezes confirmadas por meio de testes manuais
do sistema apdés o término de médulos especificos ou até mesmo do
sistema inteiro. Esta abordagem manual (e muitas vezes feita de forma
isolada) leva a ocorréncia de muitos problemas e deve ser evitada.

Por isso, a utilizacao de testes automatizados se torna uma pratica
altamente recomendavel em qualquer processo de desenvolvimento de
software.

No desenvolvimento de programas em Java, héa diversos
frameworks responsdaveis por testes automatizados na linguagem.
O mais famoso deles é o JUnit, que foi idealizado para execucao de
testes de codigos Java. Devido a sua grande versatilidade, muitos
desenvolvedores utilizam-no em conjunto com outros frameworks para
criacdo de testes funcionais automatizados mais robustos. Um desses
frameworks é o Arquillian, que pode ser utilizado em conjunto com
JUnit para construir testes em sistemas de software com recursos do
Java Enterprise Edition (Java EE).



O Arquillian é uma plataforma de testes funcionais e de
integracdo, que pode ser usada para testar a camada de negdcio
em Java. Seu principal objetivo é tornar os testes de integracao e
funcionais tdo simples quanto escrever testes unitarios. Arquillian é a
ferramenta ideal para testar aplicacdes com recursos do Java EE, pois
cuida para que a aplicacado seja implantada em um contéiner (servidor
web ou de aplicacao) durante o teste, e que também sejam injetados
os objetos a serem testados diretamente na classe de teste.

Dessa forma, durante o desenvolvimento do sistema Banco
de Dados de Gendtipos e Fendtipos (BDGF), que é um sistema
desenvolvido com recursos do Java EE, optou-se por utilizar o
Arquillian em conjunto com o JUnit para criacao do ambiente de testes
automatizados. Neste documento, serd mostrado como configurar os
arquivos necessarios para execucao desses frameworks e também
como criar um arquivo de testes numa classe de negdcio nesse
ambiente

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe Geral da Embrapa Informatica Agropecudria
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Testes automatizados
no sistema BDGF com
Arquillian e Junit

Fabio Danilo Vieira

Introducéo

De forma geral, ao se desenvolver a funcionalidade de um software,
realiza-se a andlise do problema, procura-se por uma possivel solucao
e, por fim, codifica-se essa solucao. Apds essas etapas, numa
abordagem tradicional de desenvolvimento de software, normalmente
o desenvolvedor implementa testes manuais para verificar se esta
tudo funcionando como deveria. Nesses testes, erros sdo comumente
detectados, sendo necessario que os desenvolvedores os corrijam e
refagam o conjunto de testes novamente. Ademais, utiliza-se ainda
mais uma etapa de verificacdao de erros, que é a submissao do software
a um processo de avaliacdo de qualidade. Esse processo geralmente
ocorre com o uso de testes manuais executados por usuarios e pelos
préprios desenvolvedores (TASSEY, 2002).

Na implementacdo e execucao desses testes, diversos problemas

sdo ocasionados devido aos testes serem manuais, tais como criagcao
de sistemas com vasta quantidade de erros, atraso na sua entrega,
dificuldade de manutencao, etc. Repetir a execucdo de uma extensa
lista de testes de forma manual é uma atividade muito cansativa,
sendo frequente que os testadores nao identifiquem novos erros a
cada mudanca importante no cédigo. Esses erros nao identificados (ou
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identificados de forma tardia) acabam gerando prejuizos para todos os
atores do projeto, tanto para o cliente, que é prejudicado pelos atrasos
nos prazos pré-estabelecidos e com a desconfianca na qualidade do
software, quanto para os desenvolvedores, que perdem um tempo
precioso para corrigir os erros. O pior é que este ciclo tende a se repetir
até que a manutencao do software se torne algo tdo complicado que
valera a pena reconstrui-lo por completo (BERNARDO; KON, 2008).

Felizmente, ndo é preciso se recorrer apenas aos testes manuais para
verificar o correto funcionamento de um sistema. Para auxiliar a equipe
de desenvolvedores nesta tarefa, existem os testes automatizados,
que sao programas simples que verificam as funcionalidades de um
software por meio de testes pré-estabelecidos em cédigo. Uma das
principais vantagens desta abordagem é que os testes podem ser
repetidos com grande facilidade e a qualquer momento. A possibilidade
de se reproduzir testes que simulem ocorréncias especificas garantem
que requisitos importantes do sistema nao sejam esquecidos ou
ignorados por erro humano (BERNARDO; KON, 2008).

Além do mais, pelo fato de ser um programa que sera executado pelo
computador, é possivel codificar testes mais sofisticados e abrangentes
do que testes realizados de forma manual. E possivel, por exemplo,
simular a insercao de milhares de registros num banco de dados ou até
mesmo o acesso simultaneo de milhares de usuéarios no sistema, testes
impossiveis de serem feitos de modo manual.

No desenvolvimento do sistema BDGF a equipe responsavel optou,
inicialmente, por realizar apenas testes manuais nele. Porém, com o
passar do tempo, novas funcionalidades foram adicionadas e outras
antigas completamente modificadas, ficando inviavel para a equipe
tomar conta do desenvolvimento de novos cédigos, de corrigir
erros detectados e testar novamente todo o software. Diante disso,
foi decidido que se utilizariam testes de unidade e de integracao
automatizados no controle de erros e qualidade do sistema BDGF.

O BDGF é um sistema web desenvolvido na linguagem de programacao
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Java sob a arquitetura Java EE, a qual consiste de um conjunto

de servicos e de interfaces de programa de aplicacao, Application
Programming Interface (API) para o desenvolvimento de sistemas
corporativos. Em softwares mais simples, como os que nao utilizam
arquitetura Java EE, por exemplo, normalmente os testes podem ser
feitos utilizando bibliotecas amplamente conhecidas, como JUnit,

que é um framework construido para criacdo e manutencao de testes
unitarios de cdédigos Java, possuindo caracteristicas da prépria
linguagem. Entretanto, para sistemas mais complexos, ou seja, que
utilizam arquitetura Java EE, por exemplo, deve-se utilizar frameworks
adicionais para a realizacao dos testes automatizados, pois estes

irdo cuidar para que a aplicacao seja executada corretamente no
servidor de aplicacdo e que todos os objetos sejam injetados de modo
transparente. Dessa forma, durante o desenvolvimento do sistema
BDGF, optou-se por utilizar o Arquillian em conjunto com o JUnit para
criacao do ambiente de testes automatizados.

Tipos de testes

Para diversos tipos de erros existem seus testes especificos, os quais
realizam verificacdes seguindo determinados padrdes e premissas.
Assim, é de extrema importancia classificar os casos de teste por tipo,
devido a diversas razdes, dentre as quais pode-se citar (BERNARDO,
2011):

® Auxilia na manutencao dos testes e na definicdo de diferentes
cendrios para correcao de erros.

® Utilizacao de ferramentas préprias e padronizacoes diferentes.

® Pelo fato de o tempo de execucdo variar de um tipo para outro,
testes de execucao lenta nao afetardo o feedback rapido da execucao
de testes mais velozes.

® Favorece a extracao das métricas por tipo de teste, que pode ser
util para observar pontos de verificacdo que precisam de mais esfoco.
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Para cada tipo de teste existe um conjunto de ferramentas
especializadas, justamente para facilitar a escrita e tornar o cédigo
mais enxuto e legivel. O que pode ocorrer é utilizar uma ferramenta

de um tipo de teste especifico para objetivos que ndo sdo de sua
responsabilidade natural, o que pode levar a criacédo de testes de baixa
qualidade. Dessa forma, é necessario conhecer a diversidade de opcoes
de ferramentas para se optar pelas mais apropriadas para o que se

estad querendo verificar (BERNARDO, 2011). A seguir, sera feita uma
breve explanacao sobre alguns desses testes (ANICHE et al. 2014;
BERNARDO, 2011):

Teste de unidade ird testar uma unica unidade do sistema. Este tipo
fard o teste de maneira isolada, normalmente simulando as provaveis
dependéncias que aquela unidade tem. Em sistemas orientados a
objetos, é comum que a unidade seja uma classe. Ou seja, quando se
deseja escrever testes de unidade para a classe Pessoa, por exemplo,
a bateria de testes testard o funcionamento da classe Pessoa de forma
isolada, sem interacoes com outras classes.

Teste de integracao é aquele que irad testar a integracao entre duas
partes de um sistema. Um teste que se codifica para a classe
FuncionariosDao, por exemplo, onde esse teste acessara o banco de
dados, é um teste de integracdo, pois esta se testando a integracao
do software com diversos componentes desse software e também
com o SGBD. Os testes que verificam se as classes se comunicam
corretamente com servicos web, enviam mensagens via socket, entre
outros, sdo considerados testes de integracao.

Teste de interface verifica a correcao de uma interface por meio da
simulacao de eventos de usudrios, como se um usuario estivesse
controlando dispositivos como mouse e teclado. Dessa forma, a partir
dos efeitos advindos dos eventos, sao realizadas verificacoes na
interface e em outras camadas para se certificar que a interface estéa
funcionando apropriadamente.

Teste de sistema visa garantir que o sistema funciona como um todo,
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ou seja, com todas as unidades trabalhando juntas e integralmente. E
comumente chamado de teste de caixa preta, pois o sistema é testado
utilizando todos seus componentes: banco de dados, servicos web,
batch jobs, etc.

Testes de aceitacdo sao testes onde as equipes verificam se uma
determinada funcionalidade estd “aceita” ou ndo. Também conhecido
como teste funcional ou de histéria de usuério, sdo testes de correcao
e validacao. Esses testes sdao comumente especificados por clientes ou
usudrios finais do sistema para verificar se um mdédulo funciona como
foi especificado. Por isso o termo “aceitacao”, pois ele verifica se o
cliente aceita as funcionalidades que foram implementadas. Os testes
de aceitacao devem utilizar uma linguagem préxima da natural, para
evitar problemas de interpretacdo e de ambiguidades. Nas diretrizes

do desenvolvimento agil, uma histéria do cliente nao sera finalizada
enquanto os testes de aceitacao nao certificarem que o sistema atende
aos requisitos especificados.

Independentemente do tipo do teste, todos tém suas vantagens e
desvantagens. Um teste de unidade, por exemplo, é bastante féacil
de ser codificado e pode ser executado de modo muito simples.
Entretanto, ndo é um teste que simula bem o mundo real. Por outro
lado, um teste de sistema faz uma simulacao bastante real, porém,
€ muito mais complicado de ser escrito, oferece mais trabalho de
manutencao e exige mais tempo para ser executado.

Sobre o Arquillian

Arquillian é uma plataforma de testes para Java que permite aos
desenvolvedores criarem facilmente testes de integracao e funcionais
automatizados, constituindo-se como uma ferramenta adequada

para testar aplicacoes com recursos do Java EE, pois cuida para que

a aplicacao seja implantada em um contéiner (servidor web ou de
aplicacao) durante o teste, e que também sejam injetados os objetos
a serem testados diretamente na classe de teste. O Arquillian alcanca
todos os pontos possiveis que um teste unitadrio simples ndo consegue
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alcancgar, fornecendo uma plataforma para integracao dos componentes
dentro do ambiente de execucao (ALLEN et al., 2017).

Basicamente, o Arquillian incorpora uma parte do JUnit (ou TextNG)'
para executar casos de teste em um contéiner Java (por exemplo:
GlassFish? e WildFly®). Além disso, o Arquillian trabalha sozinho com
todo o controle de contéiners, implantacao dos projetos e inicializacao
do servidor, liberando o desenvolvedor para que se concentre apenas
na légica de negdcio em que o teste estd sendo codificado.

O Arquillian trabalha em conjunto com os frameworks de teste mais
conhecidos do Java (por exemplo, JUnit), permitindo que os testes
sejam criados utilizando uma /ntegrated Development Environment
(IDE) de desenvolvimento (como NetBeans?), por exemplo, sem a
necessidade de incluir qualquer outro mdédulo de software. Utiliza
também, em sua arquitetura, a biblioteca ShrinkWrap para definir
quais arquivos serdo utilizados, realizando o empacotamento das
classes e seus recursos dependentes. Em seguida, o Arquillian implanta
e executa todos esses arquivos empacotados (geralmente num
arquivo em formato jar - Java ARchive) no contéiner destino. Apds

a execucao, os resultados dos testes sdo capturados, e no final, o
Arquillian desimplanta o arquivo, exibindo os resultados na IDE para o
desenvolvedor por meio do framework de testes (por exemplo, JUnit).
A Figura 1 exibe a composicado da arquitetura do Arquillian.

" Disponivel em: <http://testng.org>.

2 Disponivel em: <https://javaee.github.io/glassfish>.
3 Disponivel em: <https://wildfly.org>.

4 Disponivel em: < https://netbeans.org>.
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ShrinkWrap

Test case Arquillian
Container

Java EE app server

Servlet container
Weld SE

Unit testing framework

JUnit
TestNG

Figura 1. Arquitetura da plataforma Arquillian.
Fonte: Allen et al. (2017).

De forma resumida, o Arquillian procura minimizar a carga sobre o
desenvolvedor na realizacdo dos testes de integracao, incluindo (ALLEN

et al., 2017):

® Gerenciamento do ciclo de vida do contéiner (start/stop).

® Agrupando a classe de teste com classes e recursos dependentes

em um arquivo implementavel (utilizando o ShrinkWrap).

® Enriquecendo a classe de teste, solucionando injecGes de

dependéncia e outros servicos do Java EE (por exemplo, @Inject, @

EJB e @Resource, etc.).

® |[mplementando o arquivo no contéiner para testes (deploy/
undeploy).

® Capturando resultados e falhas e os devolvendo para o framework

de testes (JUnit, por exemplo).



Testes automatizados no sistema BDGF com Arquillian e Junit 17

Material e métodos de desenvolvi-
mento do sistema BDGF

O sistema BDGF foi desenvolvido com o intuito de oferecer uma
solucao que fosse eficiente tanto no armazenamento quanto na
consulta de dados genotipicos, fenotipicos e de pedigree de animais.
Para tanto, utilizou-se um diagrama de dados inicialmente proposto por
(HIGA; OLIVEIRA, 2015), que propunha um modelo de uso geral em
sistemas relacionados a armazenamento de dados dessa natureza na
Embrapa. Esse diagrama foi redesenhado de forma que possibilitasse a
implementacdo do tipo JavaScript Object Notation (JSON) em campos
de tabelas relacionadas a fenétipos e do tipo texto (character varying)
em campos de tabelas relacionadas a gendétipos do diagrama. Com

a implementacéao do tipo JSON e do tipo texto nessas tabelas, foi
possivel o uso da abordagem Not Only SQL (NoSQL)® para armazenar
parte dos dados sem que seja necessario se importar com a sua
normalizacdo, agilizando consultas que necessitariam realizar juncoes
(fjoins) com outras tabelas.

Material

O sistema BDGF esta sendo codificado em computadores dedicados

ao desenvolvimento e estd hospedado em servidores virtuais para
testes e homologacdo. Para o desenvolvimento do sistema, escolheu-se
componentes de tecnologia de informacéo (TI) disponiveis no mercado,
ou seja, dentro da filosofia do uso de software livre. Primeiramente,
como sistema operacional, optou-se pelo Linux Ubuntu® em todos os
equipamentos.

Como SGBD usou-se o PostgreSQL’, versao 9.5. O PostgreSQL
foi escolhido por ser um SGBD confidvel, amplamente utilizado no

5 Disponivel em: <http://nosql-database.org>.
8 Disponivel em: <https://www.ubuntu.com>.
7 Disponivel em: <https://www.postgresql.org>.
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mercado e pelo qual a equipe de desenvolvimento tem conhecimentos
mais avancados. Outrossim, possui em suas ultimas versdes, a

partir da 9.2, o formato JSON para tipificar os campos de tabelas. A
tecnologia JSON consiste num formato de padrdo 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 sua
normalizacao.

O software utilizado para controle de versao foi o Subversion (SVN),
versdo 1.8.8. A linguagem de programacao escolhida foi Java®, versao
8, e seus componentes da tecnologia Java Enterprise Edition (Java EE),
que consiste de um conjunto de servicos e de interfaces de APl para o
desenvolvimento de sistemas corporativos.

Dentre as tecnologias Java EE disponiveis e utilizadas pelo BDGF
destaca-se, entre outras, a estrutura Java Server Faces (JSF). A
arquitetura do framework JSF emprega o modelo Model, View,
Controller (MVC), que faz a separacao entre as camadas de
apresentacdo e de aplicacdo. Na sua implementacdao como modelo
MVC, o JSF possui uma camada de visualizacdo bem distinta do
conjunto de classes de modelo (Figura 2). O JSF ainda se destaca por
ser uma especificacao do Java EE, isto é, todo servidor de aplicacoes
Java tem que vir com uma implementacdo do framework.

8 Disponivel em: < https.://www.oracle.com/br/java/>.
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Controller View Model
- -
o= =
= %4' =
L] P
— i = [:I “
(= —
_—CJ Faces Servlet JSF Pages
— .\ ;
—— —
Clients J2EE Container Application Data

Figura 2. llustracdo do modelo MVC (Model View Controller) adotado pelo JSF
Fonte: Soares (2014).

Todo sistema Web desenvolvido em Java que segue a especificacao
Java EE deve ser instalado e executado dentro de um servidor de
aplicacao. O servidor escolhido para abrigar o sistema BDGF foi o
WildFly®, versdo 10, que é um dos servidores de aplicacdo mais
seguros do mundo.

A aplicacao foi desenvolvida na IDE NetBeans (versao 8.2), que pode
ser executada em diversas plataformas, como Windows, Linux, Solaris
e MacOS. Essa versdo do NetBeans ja oferece o pacote JDK, verséao 8,
como linguagem Java padrao, além de variados recursos para se criar
aplicativos profissionais para Web.

9 Disponivel em: < http://wildfly.org/downloads/> .

19
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Métodos

Os casos de uso e diagramas de sequéncia foram desenhados a
partir da lista de requisitos obtida para desenvolvimento do sistema
de banco de dados, elaborada por meio da identificacdo do problema
e das necessidades dos usuarios. A partir disso, o projeto de
desenvolvimento do sistema seguiu os conceitos do Scrum, que é
um framework agil para a realizacdo de projetos complexos. O Scrum
destaca-se dos demais métodos ageis pela maior énfase dada ao
gerenciamento do projeto. Relne atividades de monitoramento e
feedback, em geral, por meio de reunides répidas e diadrias com toda
a equipe, procurando identificar e corrigir quaisquer deficiéncias no
processo de desenvolvimento (SCHWABER, 2004).

O método Scrum serve-se de fundamentos como: equipes pequenas
(no maximo, sete pessoas); requisitos desconhecidos e iteracdes
curtas, dividindo o desenvolvimento em intervalos de tempos pequenos
(no méaximo, trinta dias), também chamados de Sprints. Ademais,
existem trés personagens importantes nesse processo: Product Owner
(descreve os interesses de todos no projeto), Time (desenvolve as
funcionalidades do produto) e ScrumMaster (responsavel por garantir
que todos sigam as praticas do Scrum).

O inicio de um projeto Scrum ocorre com uma visao geral do produto,
a qual contém 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 entdo priorizados e divididos em tarefas, ou sprints (Figura 3).
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24 h
. . 30 dias
ol j :
Product Backlog Sprint Backlog Sprint Funcionalidade de

Software

Figura 3. Representacédo geral do funcionamento Scrum.

Fonte: Desenvolvimento... (20177?).

Nesse contexto, a fase de construcao compreendeu vérias iteracoes
(sprints), nas quais, em cada iteracao, procurava-se desenvolver e
corrigir pequenas partes do sistema, sendo esses testados e integrados
no final, procurando satisfazer um subconjunto de requisitos do projeto.
Tendo completado todas as tarefas do back/og, o desenvolvimento
encontra-se agora em fase de homologacao que acontece por meio

de interacdes diretas com os usudrios, nas quais o cédigo fonte e a
estrutura do sistema estdao sendo ajustados e estabilizados.

Como ponto inicial do desenvolvimento do sistema, partiu-se pelo
diagrama de dados inicialmente proposto por (HIGA; OLIVEIRA, 2015).
Depois de diversas anélises e levando-se em consideracdao que o

SGBD utilizado seria o PosgreSQL e que a quantidade de dados a ser
armazenada seria sempre crescente, optou-se por utilizar o formato
JSON (/sonb) em campos de tabelas relacionadas a fenétipos e
individuos (animais), e formato texto (character varying) em campos da
tabela de gendtipos do diagrama.
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Criando um teste automatizado no
sistema BDGF utilizando Arquillian

Nesta secao serd mostrado como criar testes de integracdo no sistema
BDGF utilizando EJB, CDI e JPA com o apoio do framework Arquillian
por meio do gerenciador de projetos Maven, bem como executa-los

no WildFly. 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 construcao de um projeto, realizando

a automacao da compilacao de projetos Java (ou desenvolvidos em
outras linguagens) (MAVEN, 2017).

Projetos baseados no Maven utilizam um arquivo XML (pom.xml) para
descrever como o projeto de software serd construido, as dependéncias
e plug-ins necessarios, forma de empacotamento (formato jar, war,
etc.), entre outros. O Maven realiza o download de bibliotecas Java e
seus plug-ins dinamicamente de um ou mais repositérios e armazena-os
em uma area de cache local (MAVEN, 2017).

Dessa forma, como o sistema BDGF foi desenvolvido por meio da
ferramenta Maven, o arquivo pom.xml teve que ser corretamente
configurado para baixar as dependéncias e p/ug-ins necessarios
para uso do Arquillian no projeto. Abrindo o arquivo pom.xml, foi
primeiramente acrescentado o cédigo da Figura 4 para que o projeto
Maven realizasse os testes com o Arquillian.

=dependencyManagement>
=dependencies=
=dependency=
=groupld=org.jboss.arquillian</groupId=
<artifactId=arquillian-bom=/artifactId=>
=version=1.1.13.Final=/version=
<type=pom</type=>
<scope=lmport</scopes=
</dependency=
</dependencies=>
</dependencyManagement:

Figura 4. Trecho para importacdo do BOM (Bill of Materials) do Arquillian.
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Esse fragmento de XML foi inserido diretamente acima do elemento
<build> para importar o BOM (Bill of Materials) do Arquillian, ou uma
matriz de versdes para as dependéncias transitivas do framework.

Em seguida, o seguinte trecho da Figura 5 foi inserido dentro da secéao
< dependencies>:

=dependency=
=groupId=junit=/groupld=
<artifactId=junit</artifactIids=
=yersion=4.12</version=
<scope=>test</scope=>
=/dependency=

=dependency=
=groupId=org.jboss.arquillian.junit=/groupId=
<artifactId=arquillian-junit-container</artifactId=
<scope=test</scope=>

=/dependency=

Figura 5. Dependéncias para JUnit e APl de integracédo do Arquillian com JUnit.

Esse trecho, na primeira dependéncia, faz o download do JUnit, versao
4.12, e a segunda dependéncia faz a integracao do Arquillian com
JUnit, além de adicionar as bibliotecas do Arquillian e do ShrinkWrap
para o classpath de testes. Essas bibliotecas sdo necessarias para
escrever e compilar um teste Arquillian integrado com JUnit.

O préximo trecho (Figura 6) contém o link para o contéiner que sera
baixado pelo Arquillian:
=tlependency=
=groupId=org.wildfly</groupld=
<artifactId=wildfly-arguillian-container-managed</artifactid=
<version=8.2.0.Final</version>

<scope>test</scope>
=/dependency=

Figura 6. Dependéncia do contéiner Wildfly gerencidvel. A versao é do pacote, e ndo

do servidor.
Como o sistema BDGF utiliza o WildFly como servidor de aplicacao
(contéiner) para deploy e execucao, o Arquillian deve utilizar o mesmo
servidor e mesma versao para a criacdo dos testes automatizados, de
preferéncia. No caso do BDGF, a versdo do WildFly utilizada é a 10.
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Sendo assim, no pom.xml foi adicionado esse trecho de dependéncia
para realizar o download do contéiner do WildFly gerenciado. A versao
8.2 refere-se a versao da dependéncia, e ndao do servidor em si.

Como configuracao final no pom.xml, deve-se inserir (ou editar, caso ja
exista no arquivo XML) o seguinte trecho da Figura 7 dentro da secéao
<plugins>:

<plugin=
=groupId=org.apache.maven.plugins=</groupId=
<artifactId=maven-dependency-plugin=/artifactId=

<executlons=
<executlon>
=1d=unpack=/1d=
<phase=process-test-classes=/phase>
<goals=>
<goal=unpack=/goal=
=/goals=
<configuration=
<artifactItems=>
<artifactItem=
=groupId=org.wildfly=/groupId=
<artifactIdswildfly-dist</artifactId=
<version=10.1.0.Final</version=
=type=zip</type>
<overWrite=false</overWrite>
<outputDirectory>${project.build.directory}</outputDirectory>
=/artifactItem=
</artifactItems>
</configuration=
</execution>
=/executions>
</plugin=
<plugin=

=groupId=org.apache.maven.plugins=/groupld=
<artifactId=maven-surefire-plugin=/artifactId>
<version=>2,17</version=>
<configuratien=
<1-- Fork every test because 1t will launch a sef
<systemPropertyVariables=
<java.util.legging.manager=crg.jboss.logmanager.LogManager=</java.util.logging.manager=>
<=jboss.home=/opt/teste_wildfly-10.1.0.Final</]jboss.home=
=module.path=/opt/teste_wildfly-10.1.0.Final/modules</module.path=
</systemPropertyVariables>
<redirectTestOutputToFile=false</redirectTestOutputToFile=
</configuration=
</plugin=

Figura 7. Plug-ins e suas configuracdes para uso do Arquillian no projeto.

te AS 1nstance --

Esses plug-ins sdao necessarios para fase de compilacao e testes

do sistema BDGF. Geralmente, o primeiro p/ug-in (responsavel pela
descompactacdo dos artefatos do projeto) esta presente por default
nos projetos criados no NetBeans. Dessa maneira, foi preciso realizar
apenas uma pequena modificacdo para se adequar ao Arquillian. J4 o
segundo plug-in refere-se a ponte entre o Arquillian e o contéiner onde
serdao executados os testes.
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Para finalizar a configuracéao, foi necessario criar um arquivo chamado
“arquillian.xml” no diretdrio \src\test\resources com o conteldo da
Figura 8:

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

hdﬁﬂ+ this license header, ch
this te nq11.— F1lagae
-r—n +h— template in the editor.

)se License Headers in Project Properties.
Templates

<arguillian xmlns="http schema/arguillian"
xmlns:xsi="http:/ ichema-instance"
Xs1: ;chemaLocatlon—"httl schemasarquillian

http://1boss,org/schemas 1||H1111an'ar1H11111n I Dixsd'>
<container qualifier="wildflylo" default="true"s>
=configuration=

<property name="]l

<property name="m

<property name="jav
-Djboss.socket.

</property=

<property name="allow

</configuration=
</container=>
=/arguillian=

ome"=/opt/teste_wildfly-10.1.0.Final=/property=
ntPort"=10990</property=>

uments">

1nd1ng port-offset=1000

onnectingToRunningServer">true</property>

Figura 8. Arquivo de configuracdo arquillian.xml do sistema BDGF.

Neste caso, o arquivo esta apontando o caminho do servidor WildFly
(target/wildfly-10.1.0.Final), versdo 10.1, onde serd implantado e
executado qualquer teste automatizado utilizando o Arquillian no
sistema BDGF. Além disso, o arquivo configura argumentos para a
maquina virtual do Java que irda rodar o servidor, como a memdria
utilizada e as portas nas quais o servidor para testes podera executar,
o0 que é importante na medida em que o servidor de producao
normalmente é executado na porta 8080.

Agora, o sistema esta pronto para se criar um teste automatizado.
Qualquer teste deve ser criado dentro do “Pacotes de Teste” (ou no
caminho do projeto, ou seja, /bdgf/src/test) que a IDE NetBeans exibe
na janela de navegacao do projeto aberto atualmente.

Para se criar um teste automatizado, pode-se clicar com o botao direito

do mouse em qualquer uma das classes existentes no projeto e depois
em “Ferramentas > Criar/Atualizar Testes”, como na Figura 9:
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ResearcherFacade
SpeciesFacade. jav

EBEEEEEI

VariaveisSiexpFac
o B com filter
o g com.jsf
o [ com.jsf util
o [ com.log
o [ com.model

|?_E] Analysis.java
Category.java
Count.java
DataFilter.java
EnumSummarizati

PopulationFacade.java
ReceptorFacade. java

Abrir

Recortar

Copiar

Shift-F&

Testar Arguivo Ctrl-F&
Depurar Teste Arquivo

de Teste do Perfil

Arguiv

Ctrl+Shift-F5

Ctrl+Shift-F&

e LU L Ui s
11 import com.model.R
12 import java.util.*
13 import javax.ejb.E
U 14 import javax.ejb.s
15 import javax.persi
16 import javax.persi
F 17 import javax.persi:
18 L 1mport javax.persi:
| 18
23 E £ e
21 +
22 t @author fabiodv
23 L * /

24 @Stateless
25 public class Resea

% Executar Maven bk 26
FindallDuplicates.j
@ FindDuplicates. jaw el T = @EJB
g : Excluir Excluir 28 private Groupsl
[ Formulas.java 29
: Salvar como Modelo... :
Bﬂ Genome.java 30 @PersistencelCo
@ Genotype.java Localizar Usos Alt-F7 El private Entityl
@ GenotypeDataset.j| Refatorar ] 32
EEI Groups.java Editor Beaninfo... >
Individual.java P lige: e
8 g | Membros do Arguive Ctrl-F12 L MNetificacfes | Saida X |Saida de
Ei] IndividualPopulatio dls =
; Hierarquia do Arguivo Alt-F12 |> WildFly Application Server
gador X | = 3 JHNL UL U
Histérico P H up java:global/bdg
s Subwersion ¥ ]:a\ra:app,-'bdgf-l
- Abstr - } e— ]
) ResearcherFacade :: Abstrac{iEgrPamentas B| Aplicar Patch de Diferenciagso...
< ResearcherFacade() Propriedades Diferenciar de... brag
(__) ﬁndAIIOrderByNarﬁe(]: List ne;cau_.um AditiGnarAne Favaritos ::g
O findByResearcherid(Long researcherid) : Researcher b e e Al Lo
@ findResearcher(Groups group) : List<Researchers = brg
@ findUserByEmail(String email) : Researcher Analisar Javadoc rg
7 findUserByEmailFetch(String email) : Researcher CriarfAtualizar Testes org
@ow AatEnbRManamarl - Entihidananar & AhotrartEarada~Te | [ UIFTITTSIL TS INryTorg

Figura 9. Criando um teste automatizado para uma classe no NetBeans.

Nesse caso, foi escolhida a classe de negdcio ResearcherFacade (classe
relativa a usudrios e pesquisadores do sistema BDGF. Apds o clique no
submenu para “Criar/Atualizar Testes”, a seguinte janela (Figura 10)

para criagcdo do teste sera exibida:
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U e/ CriarfAtualizar Testes

(s
>
{x

Classe a Testar: com.facade ResearcherFacade

Nome da Classe: |com.facade.ResearcherFacadeTesﬂ |

Localizacdo: |F‘acotes de Teste |v|

Framework: |JUnit

[] Testes de Integracdo

Geragao de Cadigo

Niveis de Acesso do Método
Piblico
Protegido

Pacote Privado

Cadigo Gerado

[] Inicializador de Testes

[] Finalizador de Testes

[ ] Inicializador da Classe de Teste

[ ] Finalizador da Classe de Teste

Corpos de Métodos Default
Comentarios Gerados

[] Comentarios Javadoc

[] Dicas de Cédigo-fonte

QK || Cancelar || Ajuda

Figura 10. Janela para definicdo de nome da classe de teste e sua estrutura de

conteudo.

Pode-se preservar o nome de classe sugerido pelo NetBeans, assim
como a Localizacado e o framework padrao, que é o JUnit mesmo. O
restante pode ser deixado como mostrado na Figura 10.

Apés clicar no botdo Ok, seréd gerado a classe de teste com o formato
padrao do JUnit, de acordo com o que foi definido na janela anterior.

No caso da classe ResearcherFacade, foi gerado um cédigo com
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testes para todos os seus métodos. Como padrao, todos iniciam-se
com o prefixo “test”. A seguir, na Figura 11, parte desse cdédigo é
demonstrada:

package com.facade;

import com.model.Groups;

import com.model.Researcher;

import java.util.HashSet;

import java.util.List;

import java.util.Map;

import javax.ejb.embeddable.EJBContainer;
import erg.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

"
jauthor m31538

public class ResearcherFacadeTest {

public ResearcherFacadeTest() {

1
@Test
public void testRegisterLog() throws Exception {
System.out.println("registerLog");
Researcher entity = null;
Enum Operations = null;
Researcher researcher = null;
Groups group = null;
EJBContainer container = javax.ejb.embeddable.ElBContainer.createEiBContainer();
ResearcherFacade instance =
(ResearcherFacade) container.getContext (). Llookup("java:global/cla
instance.registerLog(entity, Operations, researcher, group);
container.close(]);
fail{"The test case is a prototype.");
}
@Test

public void testGetActiveUser() throws Exception {

System.out.println("getActivelser");
EJBContainer container = javax. e]b embeddable EJBContainer.createfd8Container();
ResearcherFacade instance =

(ResearcherFacade) container.getContext (). Lookup("java:glok
Researcher expResult = null;
Researcher result = instance.getActiveUseri();
assertEquals{expResult, result);
container.close();
fail("The test c

is a prototype.");

1
Figura 11. Parte do cédigo da classe de teste ResearcherFacadeTest.

Para utilizar o Arquillian, grande parte deste cddigo foi descartada.
A primeira modificacdo foi inserir a anotacdo “@RunWith(Arquillian.
class)” acima do nome da classe (Figura 12):

@RunwWith(Arguillian.class)
public class ResearcherFacadeTest {

Figura 12. Anotacédo para definir que o Arquillian serd o gerenciador desse teste.
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Em seguida, a anotacdo @Deployment e o método createDeployment()
foram adicionados logo abaixo do nome da classe (Figura 13). Essa
anotacao e esse método definem como o Arquillian ird realizar a
implantacdo do cdédigo (formato do arquivo de empacotamento,
inclusive) e quais classes deverao ser empacotadas (por meio

da subrotina addPackages), ou seja, esses métodos informam

ao ShrinkWrap para incluir esses arquivos dentro da aplicacao
“<nome_app>.war"”. Essas dependéncias s&o para a execucao do
projeto inteiro, pois, ao inserir apenas a classe que seria testada, o
Arquillian “reclamava” de dependéncias faltantes que tinham alguma
relacdo com a classe ou com algum pacote que foi adicionado
anteriormente.

@eployment
public static Archive createDeployment() {
return Shrinkwrap.create(ﬂebArchive class)

.addPackages(true, "org.hibernate")
.addPackages(true, "org.primefaces")
.addPackages (true, "com.github")
.addPackages (true, "com.v

.addPackages (true, "com.unl

.addPackages (true, "or

.addPackages (true, “br.~ml|a|a")
.addPackages (true, "com. f1r14~"]
.addPackages (true, "com.mod

.addPackages (true, "com.jsf

.addPackages (true, "com.loc

.addPackages (true, "com.filter")
.addPackages(true, "com.converter")
.addClass(ResearcherFacade.class)
.addAsResource ("META- INF/persistence.xml")
.addAsManifestResource (EmptyAsset.INSTANCE, "beans.xml");

Iy

Figura 13. Anotacdo @Deployment e método createDeployment para a classe de
teste ResearcherFacadeTest.
Agora é possivel usufruir do poder que o Arquillian proporciona. E
possivel, por exemplo, escrever testes utilizando os recursos do Java
EE 7 normalmente, dentro de uma classe de teste. No caso do exemplo
que esta se demonstrando, foi adicionada a anotacdo @EJB acima da
variadvel researcherFacade para se utilizar a injecao de dependéncia do
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EJB (a injecdo por CDI também pode ser utilizada por meio da anotacao
@Inject), como mostra o cédigo a seguir (Figura 14):

EEJE
ResearcherFacade researcherFacade;

Figura 14. Anotacdo @EJB para injecdo de dependéncia de variavel.

Finalmente, foram escritas duas funcoes de testes para dois métodos
da classe ResearcherFacade (Figura 15). Existiam outros métodos,
mas apenas esses dois foram considerados mais cruciais para serem
testados. Lembrando que nao é necessério (e nem se deve) criar
procedimentos de testes para todo e qualquer método de uma classe.

@Test

public void testIsValidLegin() throws Exception {
System.out. prlntln(“lﬂhq11|an1n“)
String userName = "mlZ2
String password = "abcdel2345
Researcher result = researcherFacade.isValidiLogin(userName, password);
assertNotNull(result);

ki

@Test

public void testFindUserByEmail() throws Exception {
System.out.println{"finduserByEmail" ) ;
String email = "jose.s1lvag@
Researcher result = reaearcherFacade.flndUserByEmail(emaiU;
assertNotNull{result);

I

Figura 15. Funcdes de teste criadas para dois métodos da classe ResearcherFacade.
O primeiro teste verifica se o método isValidLogin esta fucionando
corretamente com o usudrio e senha passados como parametros. Ja
o segundo teste ird verificar se o e-mail colocado como parametro
para o método findUserByEmail estd cadastrado no banco. A funcao
assertNotNull espera um retorno nao nulo, pois os valores passados
como parametros foram pré-validados como corretos e existentes no
banco de dados.

Cabe ressaltar aqui que o banco de dados utilizado é especifico para
testes, mas ndo apenas para os testes automatizados, mas também
para os testes manuais que ainda sao realizados pela equipe. Para o
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sistema de homologacao, existe uma maquina virtual especifica com

o sistema e um banco de dados em separado. Quanto ao ambiente de
desenvolvimento, até o presente momento, os testes estdo codificados
no mesmo projeto de desenvolvimento do sistema BDGF, inclusive os
de interface, que utilizam apenas o framework Selenium. Ha a intencao
de, num futuro préximo, coloca-los num ambiente préprio para testes,
por questdes de organizacao e facilidade de manutencao.

Dessa forma, como ainda estdo num mesmo ambiente, apds a
compilacao e construcao do sistema inteiro, se tudo correr bem com
os testes (ver abaixo de Results que ndao houve erros nos testes), a
seguinte saida (Figura 16) serd gerada e o arquivo de implantacao bdgf.
war sera criado para execucao.

MNotificagies Saida X | Saida do Controle de Versdo Resultados do Teste

u> rWiIdFlyAppIication Server x rhttps:!!www.svnserver.(nptia.embrapa.bn’svnfmaxiplat * rExecutar(bdgﬂ ® L

I Results |

Tests run: 4, Failures: @, Errors: 0, Skipped: 0

[ --- maven-war-plugin:2.1.1l:war (default-war) @ bdgf ---

Packaging webapp

& Assenbling webapp [bdaf] in [ fhome/fabiodv/NetBeansProjects/bdafTrunk/bdgf/target /bdgf-1.0]
'mé Processing war project

Copying webapp resources [/home/fabiodv/NetBeansProjects/bdgfTrunk/bdaf/src/main/webapp]
Webapp assembled in [350 msecs]

Building war: shome/fabiodv/MetBeansProjects/bdgfTrunk/bdgf/target /bdgf-1.0.war

L WEE- INF/web.xnl already added, skipping

BUILD S
Total time: 36,935s

Finished at: Wed Oct 18 09:38:35 BRST 2017
Final Memory: 24M/419M

Figura 16. Saida gerada ap6s compilacdo e construcdo com sucesso nos testes
automatizados.
Se ocorrer (em) alguma (s) falha (s) na compilacao e construcado do
sistema, a seguinte saida (Figura 17) sera exibida, alertando que houve
erro(s) nos testes. Com isso, o arquivo bdgf.war ndo é gerado e o
deploy, por consequéncia, ndo ocorre.
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MNotificagies Saida X Saida do Controle de Versdo Resultadeos do Teste

u} rwiIdFIynppIicatiun Server x rhttps ffwww.sunserver.cnptia.embrapa. br/sunfmaxiplat x rConstrulr (bdgf] x \_
aT org.apacne, maven,SUreTire,JUN1T4, JUNLT4FTOVIaEr, EXECUTE |eSTSET | JUNIT4PTroV1aer . Jjaval Los)
at org.apache.maven.surefire.junit4.JUnit4Provider.invoke( JUnit4Provider.java:124)
at org.apache.maven.surefire.booter.ForkedBooter.invokeProviderInSameClassloaderiForkedBooter
at org.apache.maven.surefire.booter.ForkedBooter. runSuitesInProcessiForkedBooter.java: 153

- at org.apache.maven.surefire.booter.ForkedBooter.main(ForkedBooter.java:103)

Results :|

o

Tests in error:
IndividualFacadeTest.com.facade.IndividualFacadeTest » Lifecycle The server is...
ResearcherFacadeTest.com. facade.ResearcherFacadeTest » Runtime Arquillian has ...

Tests run: 2, Failures: ©, Errors: 2, Skipped: 0

Total time: 29,850s
Finished at: Mon Oct 23 08:42:07 BRST 2017
Final Memory: 43M/475M

Figura 17. Saida gerada apés compilacdo e construcdo com falha nos testes
automatizados.

E possivel realizar apenas o teste do projeto, sem ter de empacotar
e fazer o deploy dos arquivos compilados como demonstrado

anteriormente. Para tanto, utlizando o ambiente NetBeans, basta clicar
no menu Executar > Testar Projeto (Figura 18).

[# Executar Projeto (bdgf) F
Testar Projeto (bdgf) Alt-F&

%’ Construir Projeto (bdgf) F11

D;ﬁ Limpar e Construir Projeto (bdgf) Shift-F11
Cefinir Copfiguragdo do Projeto b
Definir Browser do Projeto [
Definir Projeta Principal [

Gerar Javadoc (bdaf)

Executar Arquivo Shift-F&
Testar Arquivo Ctrl-F&
Compilar Arguivo F9

o Verificar Argquivo Alt-Fa

W Validar Arquivo Alt+Shift-Fa

Repetir Construcdo/Execucdo: Testar (bdaf) Ctrl-F11

Interromper Construcdo/Execucan

Figura 18. Menu para apenas testar o projeto.
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Caso os testes ocorram sem erros, a seguinte tela com cabecalho na
cor verde é exibida (Figura 19).

MotificacBes Saida Saida do Controle de Versdo Resultados do Teste X
br.embrapa bdgf:war:1.0 =
JESt d= 100,007

Todos os testes 4 foilforam) aprovado(s). (2,775 s)
o= 0 com.facade.IndividualFacadeTest aprovado
o e com facade ResearcherFacadeTest aprovado

¢ [¢]2] [e[e[elEla]

Figura 19. Tela demonstrando que os testes ocorreram de forma correta.

Por outro lado, caso os testes ocorram com erros, a seguinte tela com

cabecalho na cor vermelha é mostrada (Figura 20).

Notificagies Saida Saida do Contrele de Versao Resultados do Teste X
br.embrapa:bdgfiwar:1.0 x

$ Festsipassed: 75,00:%
[ | 3 testes aprovadois), 1 teste falhoulram). (2,5 s)

E o= 0 com.facade. IndividualFacadeTest aprovado

6 o /My com.facade ResearcherFacadeTest Falhou

1o

9

Figura 20. Tela demonstrando que ocorreram erros nos testes.

Como visto, diversos testes automatizados podem ser criados
utilizando o framework Arquillian. Por ser possivel construir testes
que abrangem desde o acesso ao banco de dados até verificacdo de
injecdo de dependéncias, testes completos podem ser realizados. Ou
se os parametros de um método foram alterados com um simples
teste de assercdo. Enfim, hd uma infinidade de possibilidades, e a
“criatividade” do desenvolvedor pode auxiliar muito na elaboracéo de
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testes poderosos que permitam a construcao e integragado continua de
um projeto Java EE.

Resultados e Discussao

Até o presente momento, os testes desenvolvidos para o sistema
BDGF, utilizando Arquillian, sdo do tipo integracao. Assim, por
enquanto, a parte do coédigo que esta sendo coberta pelos testes
envolve apenas classes que acessam o banco de dados do software.
Pela experiéncia vivenciada pela equipe no uso da ferramenta
Arquillian, os testes de integracdo mostraram ser mais apropriados de
serem implementados para as necessidades atuais do sistema, que sdo
verificacdes de correcdo nos acessos ao banco de dados. Tentou-se
utilizar o framework Arquillian para codificacédo de testes de interface,
porém, dificuldades encontradas na configuracao de dependéncias
(conflitos de versoes, principalmente) do projeto e no desenvolvimento
do préprio cédigo inviabilizaram a continuacao na codificacao desse
tipo de teste, optando-se por utilizar apenas a biblioteca Selenium?™
para escrita de testes de interface. A seguir, um exemplo de teste de
interface utilizando apenas Selenium (Figura 21):

0 Disponivel em: < http://www.seleniumhq.org>.



Testes automatizados no sistema BDGF com Arquillian e Junit

@author m3
+

public class TesteLoginIT {

@Test

public void testSimple() throws Exception {
Create a new instance of the Firefox ¢
MNotic ainder of the ¢

no 3 =ntation.

System.setProperty(
System. setProperty("w

k4% nio mostrar navegador na tela ek
FirefoxBinary firefoxBinary = new FirefoxBinary();
firefoxBinary.addCommandLineOptions("-headless");
FirefoxOptions options = new FlrefoxOptions()
.setProfile(new FirefoxProfile());

options.setBinary(firefoxBinary);
ook

WebDriver driver = new FirefoxDriver(options);

And now use this to wvisit NetBeans

driver.get("htt; licy mbrapa.br/bdgfs");
Alternatively - t g can be done like this
driver.navigate().to("http: netheans.org");

driver.manage().timeouts().implicitlyWait{lO, TimeUnit.SECONDS);

wWebElement email = driver.findElement(By.name("formlogin: -—ln'll"”
wWebElement password = driver.findElement(By.name ora
webElement signIn = driver.findElement(By.name("formiogin n"l);

email.sendKeys ("xxxx");
password.sendKkeys ("
signin.sendKeys(Keys.ENTER) ;

Close the browser
driver.quit();

Figura 21. Exemplo de cédigo de teste de interface utilizado apenas Selenium (sem
Arquillian).
Outro item observado foi o tempo adicional gasto com os testes para
compilacdo e construcao do sistema, que atualmente é algo muito
irrelevante (questdo de segundos), o que nao estd comprometendo
em nada a disponibilizacdo e a avaliacdo do sistema por parte dos
usudrios. Obviamente que este tempo tende a aumentar com a criacao
de novos testes, ainda mais com os de interface, mas os beneficios
que podem ser colhidos devem suplantar qualquer tempo a mais na
construcao e implantacado do software, até mesmo porque a equipe
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conta com ferramentas como o Jenkins'' para auxiliar nesse processo
de integracao continua do sistema (Figura 22). Uma alternativa que
estd sendo estudada pela equipe é implementar os testes de interface
em outro projeto, pois assim eles nao interfeririam na compilacao e
construcado do sistema BDGF, seja em termos de tempo ou de erros
que poderao ocorrer nesse tipo de teste.

& Jenkins
Jenkins bdgfWeb bagh
# Acima o
b Modulo bdgf
O, situagao
- B Nome completo do projeto: bdgfWeb/br.embrapa:bdgt
= Ateragdes (FAdicionar descricao
e nc Tendéncia de resultados de teste
" s
J) Workspace
) construir agora E
© Eroluir Modulo ==y, Utimos artefatos qus obtiveram sucesso o
[E]bdgf-1.0classes.jar  437.09 KB &= exibir i
£+ Configurar (5] bagt-1.0.00m 11,85 KB £ exibir g%
(5] bdgt1.0.war 41.46 MB 4= exibir
o _ ey x
Historico de bullds Tendéncia = R i i ‘
EE——— =l L = .
¥RRES ISP IELRYEY
mosrar apenas as falhas) Ampliar
9 #35
Links permanentes
Qe
« Ultimo build (#36), 14 minutos alras
Q #8 + Ultimo build estavel (#36), 14 minutos atras
7 « Uitimo build bem sucedido (#36), 14 minutos atras
Q2 « Ultimo build instavel (#20), 7 dias 6 horas airas
om » Ultimo build que falhou (#21), 7 dias 3 horas atras
« Last completed buid (#36), 14 minutos airas
@ #30
O #29
© #28
O #27
@ 26
Qi
0 #2¢
O #23
© #22
#21

#20

Figura 22. Ferramenta Jenkins utilizada para auxiliar na integracao continua do
sistema.
Vale ressaltar que, até um certo ponto do sistema, boa parte do cédigo
foi escrita sem a codificacdo de testes automatizados, utilizando-se
apenas do expediente de testes manuais para garantia de correcao
de cédigo, o que gerou diversos transtornos. O uso do framework
Arquillian incentivou a equipe a ter (e retomar) o habito de desenvolver
coédigos de testes logo apds a implementacao de qualquer nova
funcionalidade no sistema, seja essa nova implementacdo uma classe
ou mesmo um método mais complexo. Com isso, também se reforcou

" Disponivel em: <https://jenkins.io>.
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no desenvolvedor a necessidade da adocao de boas praticas na escrita
de um cédigo, como tratamento de erros, criacdao de métodos e
variaveis com nomes mais significativos, melhor formatacao do cddigo,
etc., enfim, passos que muitas vezes sao deixados de lado quando

se desenvolve sem estar atrelado a necessidade de se escrever um
teste automatizado para o cédigo em questao. Além disso, menos
inconsisténcias no acesso ao banco de dados do sistema foram
encontradas, o que ocorria frequentemente com o uso de testes
manuais.

Prentende-se, enfim, implementar testes que contemplem a maior parte
possivel do cédigo do sistema BDGF, sejam testes que utilizem ou nao
o framework Arquillian. Contudo, no contexto do desenvolvimento
desse sistema, o Arquillian abriu um caminho que auxiliard e muito no
arduo trajeto de desenvolvimento de um sistema web mais robusto e
confiavel.

Consideracodes Finais

Quando se utiliza apenas testes manuais no desenvolvimento de um
sistema, diversos problemas podem surgir, como a criacao de um
software com muitos erros nao identificados, atraso na entrega desse
sistema, dificuldade de manutencao, etc. Esses problemas acabam
gerando prejuizos para o cliente e também para os desenvolvedores,
que perdem muito tempo corrigindo-os e causando desconfianca nos
usudrios sobre a seguranca do produto. No caso do sistema BDGF, isso
era muito frequente, pois se aplicava apenas esse expediente de testes.
Pensando em evitar esse tipo de situacdo por muito tempo, foram
desenvolvidos testes automatizados para verificacao, principalmente,
de erros de software e inconsisténcias no banco de dados. Como o
sistema BDGF utiliza-se de recursos do Java EE, foi necessério usar o
framework Arquillian, juntamente com o ja conhecido pacote JUnit,
para construcado das classes de testes. Com o Arquillian ficou mais facil
desenvolver testes na arquitetura Java EE, pois é uma ferramenta que
cuida sozinha para que a aplicacao seja implantada em um contéiner e
que também sejam injetados os objetos a serem testados diretamente
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na classe de teste. Diversos testes podem ser desenvolvidos, desde
verificar acesso ao banco de dados até cuidar para que injecao de
dependéncias esteja funcionando corretamente. Além disso, testes
podem ser realizados na estrutura do banco de dados por meio

de simples SQL’s para constatar se o mesmo foi modificado. Ha
muitas possibilidades para criacdo de testes com o Arquillian, e

seu gerenciamento automatico de recursos Java EE permite que o
desenvolvedor cuide apenas do cédigo em si, sem se preocupar com o
restante do ambiente.
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