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Resumo

O presente documento é referente a experiéncia no estagio, que foi a opcao escolhida
para se realizar no ambito da Unidade Curricular de Estagio/Projeto do Mestrado de
Engenharia de Software, da Escola Superior de Tecnologia de Setubal (ESTSetubal),
pertencente ao Instituto Politécnico de Setubal (IPS).

Este periodo de estagio contou com a integracao de varios projetos, em dois clientes da
empresa que é a entidade empregadora, com o objetivo de automatizacdo de testes. Esta
experiéncia permitiu uma integracdo, observacdo e analise daquilo que é o meio empresarial
em Portugal e daquela que é a vida de um profissional na area de QA.

Este trabalho propde uma solucédo que envolve o estudo e apresentacédo de alternativas
as ferramentas utilizadas no mercado, com especial foco em testes automatizados.

Foi elaborado um estudo de mercado que avalia que tipo de propostas de emprego
existem na area de QA, quais as necessidades do mercado, questdes salariais envolvidas e se
os planos de formacado a nivel académico estdo adequados ou séo suficientes no que toca a
formar ou consciencializar profissionais a enveredar por areas relacionadas com a qualidade

software.

Palavras-chave: QA, Mercado, Testes Automatizados, Ferramentas, Qualidade e Empresas



Abstract

This document refers to the internship experience, which was the option chosen to be
carried out within the scope of the Internship/Project of the Master in Software Engineering, at
the Escola Superior de Tecnologia de Setibal (ESTSetubal), belonging to the Instituto
Politécnico de Setubal (IPS).

This internship period included the integration of several projects, in two customers of the
company that is the employer, with the objective of automating tests. This experience allowed
an integration, observation and analysis of what is the business environment in Portugal and
what is the life of a professional in the QA area.

This work proposes a solution that involves the study and presentation of alternatives to
the tools used in the market, with a special focus on automated tests.

A market study was carried out to assess what type of job offers there are in the QA area,
what the market needs are, salary issues involved and whether academic training plans are
adequate or sufficient in terms of training or raising awareness professionals to embark on

areas related to software quality.

Keywords: QA, Market, Automated Tests, Tools, Quality and Companies
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Capitulo 1

1. Introducao

Este documento tem como objetivo detalhar todo o trabalho realizado no ambito da
unidade curricular Projeto/Estagio do Mestrado em Engenharia de Software, da Escola
Superior de Tecnologia de Setubal do Instituto Politécnico de Setubal no ano letivo 2021/2022.

Para esta Unidade Curricular optou-se pela realizacdo de um estagio. O estagio contou
com uma duracdo de 1458 horas, tendo este decorrido entre as datas 10 de janeiro de 2022 e
16 de setembro de 2022, na empresa Atos IT Solutions and Services, Unipessoal, LDA, sob a
supervisdo de Pedro Oliveira, como supervisor de estagio na organizacao e do Professor Nuno

Pina Gongalves, como professor orientador por parte do IPS.

1.1. Estrutura do documento

Nesta sec¢do apresentam-se algumas consideragBes gerais relativas a estrutura deste

documento.

O presente documento esta dividido em 5 capitulos, ordenados de modo a tornar mais

facil a compreensao, havendo sempre uma ligagdo entre estes:
e Introducgédo
e Enquadramento Organizacional do Estagio
e Trabalho Relacionado
e Trabalho Realizado
¢ Conclusdo

Em primeiro lugar, contamos com uma parte introdutéria que inclui uma breve introducao,

seguida da exposicdo das motivacdes, objetivos e solugBes propostas para esta dissertacdo.

Posteriormente, no 2° capitulo, é feita a descricdo do enquadramento organizacional, os
clientes para os quais foram prestados servi¢os, funcdo nas equipas a integrar e os projetos
que serviram de andlise. E também apresentado todo o planeamento e metodologias utilizadas

durante todo o periodo de estagio.

No capitulo seguinte, encontramos todo o trabalho de pesquisa e estudos relacionados

com a temética escolhida para ser abordada nesta dissertacao.



De seguida, no capitulo nimero 4, é feita toda a descri¢ao do trabalho realizado, os
fundamentos tecnoldgicos aprendidos e aperfeicoados, referéncias as ferramentas utilizadas
para automatizacao de testes nos varios projetos e os resultados obtidos. Este capitulo é talvez
0 mais importante de toda a dissertacdo uma vez que é aqui que é pretendido provar que a

solucdo proposta para o problema inicial, faz sentido.

Por fim, serdo expostas as conclusbes e reflexbes de toda a experiéncia vivida e

conhecimento adquirido, assim como as perspetivas e trabalhos futuros.

ApGs o capitulo conclusivo, sdo ainda apresentadas todas as referéncias bibliograficas e

webgréficas, consultadas ao longo da realizagdo desta dissertacdo de estagio.

Em seguida, € descrita a motivagdo para a realizacdo deste estagio, a descricdo do
contexto em que este se insere e a solu¢do para o problema apresentado, prevista no ambito
desta dissertacéo. Esta sec¢éo esté dividida nas seguintes subseccodes:

* Motivagéo;

» Contexto;

* Solucdo.

1.2. Motivacao

A é&rea de testes tem vindo a crescer muito nos Ultimos anos e a valorizacdo dessas
atividades tem vindo a ser algo muito necessério tendo em conta que as empresas precisam da
cultura de qualidade nos seus produtos e nos seus colaboradores em geral.

Com o crescimento desta area, tem vindo a existir uma tremenda falta de profissionais,
num mercado com muita oferta para pouca “mao-de-obra”. Esta também se deve ao
desinteresse existente pela area, que entre muitos fatores esta relacionada com a falta de
formacéo a nivel académico e ao desconhecimento da existéncia da area de Quality Assurance
(QA) e do que consiste a atividade de um profissional nos varios cargos da mesma.

E certo que um profissional na area de QA tem cada vez mais espago no mercado e com
uma maior valoriza¢do, mas ainda existe muito por fazer e conquistar.

E importante demonstrar as consequéncias que estes factos, anteriormente mencionados,
estéo e irdo provocar a longo prazo, na qualidade do desenvolvimento de um software, ou seja,

a falta de qualidade no software produzido.

1.3. Contexto

Esta dissertacdo tem como objetivo explorar e desenvolver solu¢des para melhor resolver

aquilo que é a perspetiva e realidade de um profissional de QA, no meio empresarial e em
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Portugal.

Com especial foco, no alerta para a importéncia que o0s testes automaticos tém num
projeto de engenharia de software e os beneficios de estes acompanharem todo o processo de
desenvolvimento desde inicio. Com isto, salientar a tematica dos testes de regresséo ou de
ndo regressdo que, a medida que novas releases e novas funcionalidades véo sendo testadas
e entregues, é necessario garantir através destes testes que o que ja foi entregue nas versées
anteriores continua a funcionar corretamente e que ndo existem danos colaterais com origem
nas novas funcionalidades.

Historicamente um dos maiores desafios € tentar com uma certa frequéncia provar a
importancia de um Tester no processo end-to-end do desenvolvimento de um projeto software.

As empresas procuram por profissionais com determinados conhecimentos como:

Testes Funcionais, Testes Automatizados, Testes de Performance, Testes de Backend,
Test Manager e etc.

E cada vez mais dificil encontrar profissionais qualificados com a experiéncia que as
empresas exigem.

Em Portugal esta realidade nado seria diferente, porém a esséncia do tester funcional
manual continua intacta na maioria dos cenarios. O que muitas vezes acrescenta complexidade
dos testes automaticos com ferramentas tradicionais de testes, devido a maior parte de os
profissionais de testes terem mais skills funcionais do que técnicas.

Também a nivel académico, o facto de ndo se atribuir muita importancia a qualidade do
que se é produzido, mas apenas ao que € produzido. Existe um foco, de uma forma geral,
muito maior para o desenvolvimento e ndo para todas as restantes areas dentro do mundo das

tecnologias de informacéao.

1.4. Solucéo

E percetivel, com a contextualizacdo feita anteriormente, que todos estes pontos
conduzem ao problema maior, que é a falta de qualidade de um software a médio/longo prazo.

De modo a solucionar este problema, é importante ter conhecimento das varias
ferramentas/tecnologias/plataformas existentes no mercado e quais poderdo trazer mais
vantagens, das metodologias associadas e mais proveitosas, e sobretudo, a integracdo das
equipas de QA juntamente com as restantes equipas das outras areas envolvidas nos projetos
(developers, analistas, etc.).

Apesar de se ter em conta todo o tipo de testes e de todos terem uma importancia
significativa, nesta dissertacédo, optou-se por dar enfase aos testes automaticos e ao que 0s
seus beneficios trazem num projeto de engenharia de Software.

E sabido que algumas empresas ja apostam neste tipo de testes, mas a grande maioria
continua a apostar s6 e unicamente nos testes funcionais devido a grande parte dos testers
ndo terem conhecimentos técnicos que permitam trabalhar com as ferramentas ja existentes no

mercado. Essa falta de conhecimentos também se deve ao facto de os profissionais



contratados ndo terem uma formacéao (licenciaturas, mestrados e etc.) que passe pelas areas
das tecnologias de informac&o. E um entrave, de certa forma, que uma formac&o inicial nio
resolve e envolve custos.

Como tal, a Atos desenvolveu uma ferramenta de automatizacdo de testes, denominada
TestPath, semelhante as ja existentes e bastante utilizadas no mercado, mas com a
particularidade de ndo ser necessario proceder a codificacdo para desenvolvimento e execugao
dos testes.

Através da apresentacao e utilizacdo desta ferramenta para automatizar os testes, nos
projetos associados a este periodo de estagio, juntamente com as metodologias associadas e
conjunto de boas praticas, é pretendido avaliar os impactos resultantes e solucionar o problema

gue motivou o desenvolvimento desta dissertagéo.



Capitulo 2

2. Enquadramento Organizacional do
Estagio
9

Neste capitulo ira ser feito um enquadramento daquilo que foram as funcdes desempenhadas,
os clientes para os quais foram prestados servicos, funcionamento e organizacdo das equipas
durante o periodo de estagio. Vao ser também descritos o planeamento e a metodologia utilizados
durante este mesmo periodo.

Como referido no inicio deste documento, o estagio foi realizado na empresa Atos It Solutions.
Porém as tarefas desenvolvidas no estagio foram realizadas em dois dos clientes da empresa.

Por motivos de confidencialidade, ao longo deste documento nunca seréo revelados 0s nomes
destas duas entidades, nem os respetivos homes ou tematicas dos projetos associados as mesmas.
Sendo que para uma fécil identificacdo estes clientes irdo ser sempre referidos como Cliente 1 e
Cliente 2. Os respetivos projetos seguirdo a mesma nomenclatura sendo sempre associados e
identificados junto do cliente para o qual estavam a ser desenvolvidos.

A ideia inicial seria a integracdo num projeto, de um dos clientes da empresa, cujo papel
desempenhado seria o de tester de automacdo. Como tal o objetivo seria 0 acompanhamento desse
mesmo projeto no que diz respeito a fase do ciclo de vida de um teste como:

¢ Planeamento de testes.

e Monitorizag&o e controlo de teste.
e Analise de teste

e Concecdo de teste

¢ Implementacéo de teste

e Execucdo de teste

e Concluséo de teste

Tudo isto utilizando as ferramentas e metodologias definidas pelo cliente, uma vez que a
integracao iria ser numa equipa que ja estava “dentro” do projeto e ja tinha a sua propria metodologia
estipulada e ferramentas definidas, ndo dando outras hipéteses de escolha, apenas de adaptacdo. No
gue diz respeito aos testes, na equipa, ja existiria apenas um Unico tester, sendo este um tester
funcional manual.

Ao contrario do que foi descrito para a ideia inicial, o objetivo ndo diferiu, apenas no periodo de
estagio, que por questdes de mercado e de necessidade da empresa, foi dividido entre dois clientes e
em cada cliente o0 acompanhamento foi de 2 ou mais projetos, cada um com as suas ferramentas e
metodologias aplicadas. Esta alteracdo pode ser explicada pelo facto referido anteriormente que é
também um dos problemas apresentados para a elaboracdo desta dissertacdo. No capitulo 1 deste
documento, devido a ser uma area relativamente recente no mercado ndo existem profissionais

qualificados suficientes para fazer a automacao de testes apenas num Unico projeto.
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2.1. Planeamento

Nesta seccao, o foco principal é apresentar o plano de trabalho desenhado para desenvolver a
solucdo apresentada anteriormente, no dmbito desta dissertacdo, como a calendarizacéo.

Como referido no capitulo introdutério, esta dissertacéo foi baseada num estagio com a duragao
de 9 meses, com inicio no dia 10 de janeiro de 2022. De modo a obter um planeamento, foram
divididos estes 9 meses (1458 horas), por semanas, em que a cada semana correspondem tarefas.

Posto isto, e com o desenvolvimento da solucdo em mente, € mostrado o plano de trabalho feito

com a adicdo de um cronograma de desenvolvimento desta dissertacao, visto na seguinte tabela:

Tabela 1- Plano de trabalho

Jan/22 | Feb/22 | Mar/22 | Abr/22 | Mai/22 | Jun/22 | Jul/22 Ago/22 | Set/22

Acompanhamento

Projeto(s)

Trabalho
Relacionado

Preparagéo
da

dissertagao

Preparagéo

Dissertacao

Desenvol
vimento

Com o anterior cronograma (Tabela 1) em mente, o plano de trabalho foi dividido em 3 fases:
e Fase de Acompanhamento de Projeto(s)
e Fase de Preparacgéo

e Fase de Desenvolvimento

2.1.1. Acompanhamento de Projeto(s)

Esta fase consistiu no acompanhamento/participacdo de um ou mais projetos, conforme as

necessidades da entidade empregadora de colocacdo em um ou mais clientes.

Foi a fase que acompanhou todo o tempo de estagio, e teve como objetivo colocar em prética
todos os conceitos aprendidos e aproveitar a perspetiva de um profissional da area de QA para tirar

algumas conclusbées daquilo que € praticado no meio empresarial de modo a ajudar no
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desenvolvimento do estudo e desenvolvimento desta dissertacao.

2.1.2. Preparacéao

Esta fase foi composta pelo estudo de trabalhos relacionados na area de foco desta dissertacao,
de modo a conseguir elaborar uma estrutura de todos os pontos a abordar. Como tal, houve o
desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica para obter uma sustentacao teérica sobre o assunto

através de artigos, internet, trabalhos e experiéncias anteriores, formando as referéncias da pesquisa.

2.1.3. Desenvolvimento

Esta fase foi constituida pela reda¢éo continua do documento de dissertacdo. Foi a fase que
ocupou as restantes semanas do estadgio em simultdneo com a fase de integracdo em projeto. Nesta
etapa foi descrito e detalhado todo o trabalho realizado dentro dos projetos envolventes e respetivos
estudos com base no que ja existia, e foi trabalhado no Capitulo 3 de trabalho relacionado, e nos

resultados que foram obtidos durante a automatizacdo de testes nos projetos.

Ao contrario do que foi planeado para a estrutura inicial desta dissertacdo, vao existir
capitulos dedicados exclusivamente ao estagio, nomeadamente o Capitulo 4 — Trabalho realizado,
por questdes de melhor entendimento e clarividéncia. Ndo colocando em causa algumas questdes de

confidencialidade.

Sendo que o plano inicial seria descrever o tempo experienciado dentro dos capitulos com o
tema respetivo de estudo, ou seja, cada capitulo contaria com uma sec¢do para descricdo da

experiéncia profissional dentro do contexto da tematica do capitulo.

Porém, era algo de que ja existia consciéncia, uma vez que 9 meses muita coisa muda e

dentro do mercado na area das Tl as altera¢gbes sdo uma constante, como foi o caso.

Deixar apenas como nota que todo este periodo foi realizado em regime remoto, ou seja, em

teletrabalho.



Capitulo 3

3. Trabalho Relacionado

Neste capitulo apresentam-se alguns estudos e pesquisas relacionadas com o ambito desta

dissertacdo. O capitulo esta dividido nas seguintes sec¢des:

* Quality Assurance (QA) e a sua importancia num projeto de software
» Os varios tipos de testes e a sua importancia
» Testes Automaticos

¢ Plataformas Low Code

3.1. Quality Assurance (QA) e a sua

Importancia num projeto de software

A qualidade de software € um conceito que traz algum desafio, alguns developers de software
continuam a acreditar que é algo com o qual nos devemos preocupar depois de o cédigo ser gerado.
Nada poderia estar mais errado. (Pressman, 2015)

Antes de qualquer produto ser lan¢ado, a qualidade desse mesmo produto deve ser assegurada,
garantindo, a satisfacdo do cliente, no minimo. E exatamente isso que torna o trabalho de um
profissional de Quality Assurance tdo importante para todo o processo de desenvolvimento. (Lacerda,
2019)

Quality Assurance é muitas vezes confundido com um “Tester”. No entanto, QA é mais do que
um tester, € um processo de engenharia que inclui um conjunto de atividades que tentam garantir que
0 produto ou servico final oferecidos estejam de acordo com o nivel de qualidade exigido. (Pombo,
2020)

Tem como propésito atingir os objetivos do projeto avaliando o desempenho com base em
padrdes de qualidade relevantes e também nos requisitos do cliente. Fornecendo visibilidade a
gestdo sobre os processos e padrdes que estdo a ser seguidos e cumpridos, e os produtos de
trabalho que estdo a ser produzidos na organizacdo, eficazmente ou ndo. E uma investigacio
sistematica sobre a forma como as coisas sdo feitas na organizacdo e envolve a realizagdo de

auditorias de projetos, fornecedores e departamentos. (O’Regan, 2002)

3.1.1. Quality Assurance no meio empresarial

Além de saber como funciona o Quality Assurance e a sua importancia, é essencial saber
também como implementéa-lo a nivel empresarial. Afinal, sem uma adesédo adequada, os resultados

podem ficar aquém do esperado, sem aproveitar o maximo de eficiéncia que se poderia obter. (Gaea,
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2018) A garantia de qualidade de software abrange uma ampla gama de preocupacdes e atividades

que se concentram na gestéo da qualidade de software:

Padrdes- O trabalho de QA é garantir que os padrdes que foram adotados sejam seguidos e
gue todos os produtos de trabalho estejam em conformidade com eles. (O’Regan, 2002)

RevisGes e auditorias- As revisdes técnicas sdo uma atividade de controlo de qualidade
realizada por engenheiros de software para engenheiros de software, a principal funcao é descobrir
erros.

As auditorias tém como finalidade o relato de resultados para os grupos afetados. Estas
auditorias, geralmente sdo conduzidas pelo grupo Software Quality Assurance (SQA), grupo este que
€ independente dos grupos auditados. O grupo SQA atua como representante interno do cliente. Ou
seja, as pessoas que executam SQA devem olhar para o software do ponto de vista do cliente.
(Pressman, 2015)

A preocupacao do planeamento num processo de auditoria é selecionar os projetos/areas a
serem auditadas, determinar quem precisa de estar envolvido e lidar com a logistica. Uma reunido de
auditoria foca-se numa reunido formal com os participantes da mesma para discutir responsabilidades
especificas no projeto, os processos seguidos e assim por diante. Por fim, um relatério de auditoria
detalha os resultados detalhados da mesma e inclui acbes de auditoria do que é preciso para ser
resolvido. Assim que o relatério de auditoria é publicado, o auditor acompanhara as ac¢fes atribuidas
até a conclusdo e uma vez que todas as acfes tenham sido abordadas a auditoria pode entdo ser
encerrada. (O’Regan, 2002)

Teste- O teste de software € um controlo de qualidade cuja principal fungéo € encontrar erros. O
trabalho da SQA é garantir que os testes sejam adequadamente planeados e conduzidos com
eficiéncia para que tenham a maior probabilidade de atingir o seu objetivo principal.

Recolha e analise de erros/defeitos- A Unica maneira de melhorar € medir os resultados. A
SQA recolhe e analisa dados de erros e defeitos para entender melhor como os erros séo
introduzidos e quais as atividades de engenharia de software sdo mais adequadas para elimina-los.

Mudanca de gestdo- A mudanca é um dos aspetos mais disruptivos de qualquer projeto de
software. Se ndo for gerida adequadamente, a mudanga pode levar a entropia, que quase sempre
leva @ ma qualidade. SQA garante que as praticas adequadas de gestdo de mudancas séo
instituidas.

Educacéo- Toda as empresas de software querem melhorar as suas préaticas, um dos principais
contribuintes para essa melhoria é a educagédo de engenheiros de software. A SQA deve assumir a
lideranca na melhoria do processo de software e é um dos principais proponentes e patrocinadores
de programas educacionais. (Lacerda, 2019)

Gestéo de fornecedores- E importante que exista, uma gestio de fornecedores. Estes sdo uma
parte importante do processo de desenvolvimento de solucbes e tém implicagbes diretas na
qualidade do produto desenvolvido. Com uma gestédo eficiente, realizando avaliagbes constantes
sobre a capacidade de eles suprirem as necessidades internas huma empresa. O trabalho da

organizagdo SQA é garantir resultados de software de alta qualidade, sugerindo préaticas de qualidade
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especificas que o fornecedor deve seguir (quando possivel) e incorporar padrées de qualidade como
parte de qualquer contrato com um fornecedor externo. (Gaea, 2018)

Gestdo de seguranca- Com o aumento do cyber crime e as novas regulamentactes
governamentais relacionadas com a privacidade, todas as empresas de software devem instituir
politicas que protejam os dados em todos os niveis, estabelecer protecao de firewall para WebApps e
garantir que o software ndo seja adulterado internamente. A SQA garante que 0 processo e a
tecnologia apropriados sejam usados para alcancar a seguranca do software.

Seguranca- Como o software é quase sempre um componente de sistemas de classificacéo
humana, o impacto de defeitos ocultos pode ser catastréfico. SQA pode ser responsavel para avaliar
o0 impacto da falha de software e para iniciar essas etapas necessarias para reduzir riscos.

Gestado de riscos- Embora a analise e mitigacdo de riscos seja preocupacédo dos engenheiros
de software, a organizacdo SQA garante que as atividades de gestdo de risco sejam conduzidas

adequadamente e que sejam estabelecidos planos de contingéncia relacionados ao risco.

3.1.2. Atividades de um grupo Software Quality Assurance

Além de cada uma dessas preocupacgdes e atividades, o SQA trabalha para garantir que
atividades de suporte de software (por exemplo, manutencéo, linhas de ajuda, documentagéo e
manuais) sdo conduzidos ou produzidos com a qualidade como preocupag¢do dominante. (Gaea,
2018)

O grupo SQA ajuda a equipa de software a alcancar um produto final de alta qualidade. Um
conjunto de atividades SQA recomendado, que abordam o planeamento de garantia de qualidade,

supervisao, registo manutengédo, analise e relatérios.

Planeamento- O plano é desenvolvido como parte do projeto e é revisto por todas as partes
interessadas. O plano identifica avaliagbes a serem realizadas, auditorias e revisdes a serem
conduzidas, padrfes que s&o aplicaveis ao projeto, procedimentos para relatério e rastreamento de
erros, produtos de trabalho que sdo produzidos pelo grupo SQA e feedback que sera fornecido a
equipa de software.

Descricdo do processo- A equipa de software seleciona um processo para o trabalho a ser
executado. O grupo SQA revé a descricdo do processo para conformidade com a politica
organizacional, padrdes internos de software, padrbes impostos externamente e outras partes do
plano do projeto de software.

Revisd@o- O grupo SQA identifica, documenta e rastreia desvios do processo e verifica se as
corregdes foram feitas. (O’Regan, 2002)

Auditoria- As revisBes do grupo SQA selecionadas para os produtos de trabalho: identifica,
documenta e rastreia desvios; verifica que foram feitas correcdes; e reporta periodicamente o0s
resultados do seu trabalho para o gestor de projeto. (O’Regan, 2002)

Documentacédo de procedimentos- Garante que os desvios nos trabalhos do software e nos

produtos de trabalho sejam documentados e tratados. Os desvios podem ser encontrados no plano
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do projeto, descricdo do processo, padrdes ou produtos de trabalho de engenharia de software.
(Gaea, 2018)

Registo- Qualguer ndo conformidade é relatada a administragdo. Os itens de ndo conformidade
sdo rastreados até que sejam resolvidos.

Qualidade de requisitos- A exatiddo, integridade e consisténcia do modelo de requisitos tera
uma forte influéncia na qualidade de todos os produtos de trabalho. O SQA deve garantir que a
equipa de software revé adequadamente o modelo de requisitos para atingir um alto nivel de
qualidade.

Qualidade do projeto- Cada elemento definido na fase de desenho deve ser avaliado pela
equipa de software para garantir que existe alta qualidade e que o projeto em si estd em
conformidade com os requisitos. O SQA procura métricas que sejam indicadores de qualidade.

Qualidade do cédigo- O cdadigo-fonte e os produtos de trabalho relacionados devem estar em
conformidade com os padrBes de codificagcdo locais e exibir caracteristicas que facilitem a
manutencdo. SQA deve isolar agueles atributos que permitem uma analise razoavel da qualidade do
codigo.

Eficacia do controle de qualidade- Uma equipa de software deve aplicar recursos limitados de
maneira que tenha uma maior probabilidade de alcancar um resultado de alta qualidade. SQA analisa
a alocagdo de recursos para revisdes e testes para avaliar se eles estdo a ser alocados da maneira

mais eficaz.

Quando a QA é uma parte ativa de todo o ciclo de desenvolvimento, os testes sdo integrados a
toda a estratégia de criagdo. Isso permite que possiveis bugs sejam descobertos no inicio e corrigidos
imediatamente, evitando perda de tempo e dinheiro. No entanto é importante saber que os
procedimentos e abordagens SQA que funcionam num ambiente de software podem nao funcionar
tdo bem noutros. Mesmo que uma empresa adote uma abordagem consistente a engenharia de
software, diferentes produtos de software podem apresentar diferentes niveis de qualidade.
(Pressman, 2015)

A solucado para esse dilema é entender os requisitos especificos de qualidade para um produto
de software e, em seguida, selecionar o processo e acdes especificas de SQA e tarefas que serdo

usadas para atender a esses requisitos.

3.1.3. O papel de um profissional de QA

O trabalho do profissional de QA envolve um processo sistemético de realizacdo de testes,
focado no processo de desenvolvimento, que visa detetar falhas e erros no software, assegurando
que tudo funciona em conformidade. Isto é necessario para garantir que o produto final ndo chega as
maos do cliente com erros ou problemas de mau funcionamento. (Pombo, 2020)

Durante o processo de desenvolvimento de software, a equipa de desenvolvimento pode
deparar-se com algumas duvidas, como, se algo que nao seja alterado pode vir a ser afetado e

portar-se de forma estranha, por exemplo. O papel de um profissional de QA € crucial nesta fase,
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permitindo a equipa de desenvolvimento responder com mais confianca a qualquer questdo que
inevitavelmente va acontecendo a medida que o projeto evolui.

Além do dominio destes conceitos e tipologias de testes, um bom profissional de QA deve
possuir certas caracteristicas que lhe permitam um desempenho eficiente e um papel decisivo no
processo de desenvolvimento. (Pombo, 2020) Deve ter boas capacidades de comunicacao, deve ser
um bom “cagador” (procura de bugs), um bom repérter, um bom colega de equipa, e claro, um bom
examinador (tester) atento aos detalhes.

Para aplicar o Quality Assurance, é essencial contar com um profissional de qualidade para
auxiliar no processo, formar uma equipa que seja responsavel pela gestdo desse processo
internamente. O primeiro passo € encontrar 0 gestor que sera responsavel por esse processo, deve
ser especialista na area e sera responsavel por aplicar os testes de qualidade durante todo o
processo de criacdo, producdo e implementacdo das solugfes criadas numa empresa de Tl. (Gaea,
2018) A busca por este tipo de profissionais neste momento € um enorme desafio, por se tratar de
uma area relativamente recente.

E importante também que exista uma constante formagdo dos recursos humanos, 0s
colaboradores envolvidos no processo de desenvolvimento precisam de incorporar uma mentalidade
de qualidade total e aplica-la em todas as etapas da elaboracéo do software. Para que isso ocorra, €
necessério realizar formacdes que ensinem os conceitos e estratégias de Quality Assurance. (Gaea,
2018)

Estas devem ser feitas com a presenca do gestor, que sera responsavel por essa area e devem
ser repetidas periodicamente para reforcar essas questdes e trazer novas tendéncias e ferramentas

para a garantia da qualidade nos procedimentos especificos.

3.1.4. Vantagens da implementacao do Quality Assurance

A implementac¢do do Quality Assurance, segundo (Lacerda, 2019), traz uma série de beneficios
para qualquer empresa de TlI, tais como:

e Entrega de produtos com maior qualidade, de acordo com a “declaracao de qualidade”;

e Melhora a experiéncia do cliente;

e O cliente fica mais satisfeito, ja que recebe um produto que pode ndo sé atender, mas
superar as suas expectativas, com o minimo de falhas possivel,

e Os profissionais conseguem ficar mais satisfeitos, ja que veem um resultado mais
proeminente das suas atividades;

e Auxilia a antecipar problemas e saber como resolvé-los de antemao;

e Eleva o nome de uma empresa no mercado;

¢ Auxilia a reduzir custos operacionais, ja que minimiza a necessidade de refactoring;

e Cria referéncias positivas, o que auxilia a aumentar a base de clientes;

e Com clientes fidelizados e novas indicacfes, é possivel conseguir receitas constantes para o

seu negocio.
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Com estes beneficios e respetivo feedback, é possivel perceber que a adesdo ao Quality
Assurance pode ser bastante benéfica para o qualquer negécio, conseguindo alavancar resultados e
fazer com que uma empresa cresca no mercado. (Pressman, 2015)

Como toda esta realidade € muito nova, as equipas de QA nem sempre conseguem contar com
padrées e ferramentas de testes eficientes. As mais comuns no mercado ainda apresentam
limitacBes no seu funcionamento e, por isso, ndo atendem a todas as necessidades. (Pressman,
2015) Por se tratar de um segmento que, apesar de muito novo, estd em constante evolugéo, outro
problema é a falta de profissionais qualificados para atuacao e gestao da area de QA.

A alternativa que se tem apresentado para a solucéo deste problema é a automacéo do controlo
de qualidade. E uma opgéo que pode atender & demanda do mercado de apps, promover melhorias
no processo de desenvolvimento &gil e viabilizar a criacdo de novos padrdes e procedimentos para
testes de QA. (Pressman, 2015)

Para entrar ainda mais no mundo QA é importante reter também os seguintes conceitos:

Test Plan - Documento que descreve a estratégia de teste, objetivos, estimativa e recursos
necessarios para os testes. O Plano de Teste ajuda-nos a determinar o esfor¢o necessario para
validar a qualidade do software em teste. O Plano de Testes terd uma série de conjuntos de testes.

Test Suite- Parte do Plano de Testes. E um conjunto de casos de teste.

Test Case- Uma execucao do software que pode expor um bug.

Edge Case- E um caso de teste que ocorre em condicdes raras.

Happy Path- Trata-se de um caso de teste bem definido, cujo resultado é o esperado.

Test Instructions- Instrug6es necessarias, passo a passo, para executar um caso de teste.

Acceptance Criteria- Conjunto de condicbes que devem ser verificadas, para que a

caracteristica possa ser aceite para ir para langcamento.

3.2.0s varios tipos de testes e a sua
importancia

Os sistemas de software séo parte integrante da vida atual, das aplicagbes de negdcio aos
produtos de consumo. A maioria das pessoas ja teve uma experiéncia com software que nao
funcionou conforme esperado. Software que ndo funciona corretamente pode provocar muitos
problemas, incluindo perdas de tempo, dinheiro ou reputacdo de negécio.

Os testes de software sdo uma forma de avaliar a qualidade do software e de reduzir o risco de
falha de software em funcionamento. (Sanchez-Gordoén et al., 2018)

Um equivoco comum sobre os testes € que estes consistem apenas ha execuc¢éo de testes, ou
seja, na execucao do software e verificacdo dos resultados. O teste de software € um processo que
inclui muitas atividades diferentes. (Sanchez-Gordon et al., 2018)

O processo de teste também inclui atividades como planeamento de testes, andlise, concegao e
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implementacédo de testes, informacdo acerca do progresso e de resultados dos testes e avaliacdo da
qualidade dum objeto de teste. Inclui também a verificacdo/revisdo do resultado de outras fases do
processo de trabalho, tais como, requisitos, user stories e codigo-fonte.

Outro equivoco comum em relacdo aos testes é que estes se concentram inteiramente na
verificacdo de requisitos, user stories ou outras especificagdes. Embora os testes impliquem verificar
se 0 sistema cumpre os requisitos especificados, também implica validagao, que consiste em verificar
se 0 sistema ir4 satisfazer as necessidades do utilizador e de outros stakeholders no(s) seu(s)
ambiente(s) operacional(is). (Sanchez-Gordon et al., 2018)

As atividades de teste sdo organizadas e efetuadas de forma diferente em diferentes ciclos de
vida.

Para um determinado projeto, os objetivos de teste podem incluir:

e Prevenir defeitos, ao avaliar produtos de trabalho, como requisitos, user stories, concecao e
cédigo.

e Verificar se todos os requisitos especificados foram cumpridos.

e Verificar se 0 objeto de teste esta completo e validar se funciona como os utilizadores e
outros Stakeholders esperam.

¢ Aumentar a confianga no nivel de qualidade do objeto de teste.

e Encontrar defeitos e falhas, reduzindo assim o nivel de risco de qualidade inadequada do
software.

e Fornecer informacdes suficientes aos Stakeholders para que estes tomem decisBes
informadas, especialmente no que respeita ao nivel de qualidade do objeto de teste.

e Cumprir os requisitos ou normas contratuais, legais ou regulamentares e/ou verificar a
conformidade do objeto de teste com esses requisitos ou normas.

Os objetivos de teste podem variar, dependendo do contexto do componente ou sistema que
esta a ser testado, do nivel de teste e do modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software.
Por exemplo, estas diferencas podem incluir:

e Durante o teste de componentes, um objetivo pode ser encontrar 0 maior niimero possivel de
falhas para que os defeitos subjacentes sejam identificados e corrigidos atempadamente.
Outro objetivo pode ser aumentar a cobertura dos testes de componentes face ao cddigo
desenvolvido.

e Durante o teste de aceitacdo, um objetivo pode ser confirmar que o sistema funciona
conforme esperado e satisfaz os requisitos. Outro objetivo deste teste pode ser fornecer

informacdes aos Stakeholders sobre o risco de lancar o sistema num determinado momento.

3.2.1. Teste vs Debugging

O teste e o debugging séo atividades diferentes. A execucao de testes pode demonstrar falhas

causadas por defeitos no software. O debugging é a atividade de desenvolvimento que deteta,

analisa e corrige esses defeitos. Testes de confirmag¢do subsequentes verificam se as corre¢cdes
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resolveram os defeitos. Em alguns casos, 0s testers sdo responsaveis pelo teste inicial e pelo teste
de confirmacéo final, enquanto os programadores realizam o debugging, testes de componentes e
testes de integracdo de componentes associados (integragdo continua). (Sanchez-Gordon et al.,
2018)

No entanto, no desenvolvimento Agile, e nalguns outros ciclos de vida de desenvolvimento de

software, os testers podem estar envolvidos no debugging e nos testes de componentes.

3.2.2. Processo de teste de Software

N&o existe um processo universal de teste de software, mas existem conjuntos comuns de
atividades de teste, sem 0s quais 0s testes terdo menos probabilidade de atingir os seus objetivos
estabelecidos. Estes conjuntos de atividades de teste formam um processo de teste.

O processo de teste de software adequado e especifico numa determinada situacéo depende de
muitos fatores. Questdes como que atividades de teste estdo envolvidas neste processo de teste,
como estas atividades sdo implementadas e quando estas atividades ocorrem podem ser debatidas

na estratégia de teste duma organizacao.

Os fatores contextuais que influenciam o processo de teste duma organizagéo, incluem, mas
ndo se limitam a:
¢ Modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software e metodologias de projeto utilizadas.
¢ Niveis de teste e tipos de teste considerados.
¢ Riscos de produto e riscos de projeto.
e Area de negdcio.
¢ Limita¢Bes operacionais, incluindo, mas néo se limitando a:
» Orgamentos e recursos.
= Prazos.
= Complexidade.
= Requisitos contratuais e regulamentares.
¢ Politicas e praticas organizacionais.

e Normas internas e externas aplicaveis.

Um processo de teste consiste nos seguintes grupos de atividades principais:
¢ Planeamento de testes.
e Monitorizacéo e controlo de teste.
¢ Analise de teste.
e Concecao de teste.
e Implementacéo de teste.
e Execucdo de teste.

e Conclusao de teste.
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Figura 1- Diagrama de processo de testes

Cada grupo de atividades principal (Figura 1) € composto por atividades constituintes, cada uma
consiste em varias tarefas individuais, que podem variar dum projeto ou lancamento (release) para
outro.

Além disso, embora muitos destes grupos de atividades principais possam parecer logicamente
sequenciais, sdo muitas vezes implementados iterativamente. Assim, as atividades de teste também
ocorrem numa base iterativa e continua nesta abordagem de desenvolvimento de software. Mesmo
no desenvolvimento sequencial de software, a sequéncia légica faseada dos grupos de atividades
principais implicara sobreposicdo, combinacdo, simultaneidade ou omissado, pelo que é geralmente
necessario adaptar estes grupos de atividades principais ao contexto do sistema e do projeto.

3.2.3. Tipos de Testes

Existem essencialmente quatro tipos de testes: Testes Funcionais, Testes ndo Funcionais,

Testes Estruturais e Testes Relacionados com Alteragdes.

Testes Funcionais- sdo realizados para assegurar que o software cumpre 0S requisitos
pretendidos. Os recursos sdo testados através da introducéo de inputs e da analise dos resultados.

O teste funcional dum sistema implica testes que avaliam fun¢fes que o sistema deve executar.
Os requisitos funcionais podem ser descritos em produtos de trabalho, como especificacbes de
requisitos de negdcio, epics, user stories, casos de uso ou especificacdes funcionais, ou podem nao
estar documentados. As fung¢des séo “o que” o sistema deve fazer.

Os testes funcionais devem ser realizados em todos os niveis de teste, embora o foco seja
diferente em cada nivel. (Sanchez-Gordon et al., 2018)

O teste funcional considera o comportamento do software, pelo que podem ser utilizadas
técnicas caixa-preta para determinar as condi¢des de teste e 0s casos de teste para a funcionalidade
do componente ou sistema.

A exaustividade dos testes funcionais pode ser medida através da cobertura funcional. A
cobertura funcional é a medida em que uma determinada funcionalidade foi executada pelos testes e
€ expressa em percentagem do(s) tipo(s) de elementos a ser abrangido(s).

A concecdo e execucgdo de testes funcionais podem envolver competéncias ou conhecimentos
especiais, tais como 0 conhecimento do problema de negécio especifico que o software resolve.
(Sanchez-Gordon et al., 2018)
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Testes Nao Funcionais- destinam-se a verificar os aspetos nao funcionais do software.

O teste ndo funcional dum sistema avalia as caracteristicas de sistemas e software, como
usabilidade, eficiéncia de desempenho ou seguranca. O teste ndo funcional é o teste de "quao bem" o
sistema se comporta.

Contrariamente as percecdes erradas comuns, os testes ndo funcionais podem e devem ser
realizados em todos os niveis de teste e realizados o mais cedo possivel. A descoberta tardia de
defeitos ndo funcionais pode ser extremamente perigosa para 0 sucesso dum projeto. As técnicas
caixa-preta podem ser utilizadas para determinar as condicdes de teste e os casos de teste para
testes néo funcionais. (Sanchez-Gordon et al., 2018)

A exaustividade dos testes ndo funcionais pode ser medida através da cobertura nédo funcional.
A cobertura ndo funcional é a medida em que um determinado tipo de elemento n&o funcional foi
executado pelos testes e é expressa em percentagem do(s) tipo(s) de elementos abrangido(s).
(Sanchez-Gordon et al., 2018)

A concecdo e execuc¢do de testes ndo funcionais pode envolver competéncias ou conhecimentos
especiais, tais como o conhecimento das deficiéncias inerentes a um projeto ou tecnologia ou a base

de utilizadores especifica.

Testes Estruturais ou Caixa-branca- O teste caixa-branca produz testes baseados na
estrutura interna ou na implementacdo do sistema. A estrutura interna pode incluir cédigos,
arquitetura, fluxos de trabalho e/ou fluxos de dados no sistema.

A exaustividade dos testes caixa-branca pode ser medida através da cobertura estrutural. A
cobertura estrutural é a medida em que um determinado tipo de elemento estrutural foi executado
pelos testes e é expressa em percentagem do tipo de elemento abrangido. (Sanchez-Gordén et al.,
2018)

No nivel de teste de componentes, a cobertura de cddigo baseia-se na percentagem de cddigo
de componente que foi testada e pode ser medida em termos de diferentes aspetos do codigo (itens
de cobertura), como a percentagem de instru¢cdes executaveis testadas no componente ou a
percentagem de resultados de decisdo testados. Estes tipos de cobertura sdo coletivamente
chamados de cobertura de cédigo. No nivel de teste de integragdo de componentes, o teste caixa-
branca pode basear-se na arquitetura do sistema, como interfaces entre componentes, e a cobertura
estrutural pode ser medida em termos da percentagem de interfaces executadas por testes.

A concecdo e a execucdo do teste caixa-branca podem envolver competéncias ou
conhecimentos especiais, tais como a forma como o codigo é criado, como os dados séo
armazenados e como usar ferramentas de cobertura e interpretar corretamente os seus resultados.
(Sanchez-Gordon et al., 2018)

Testes Relacionados com Alteracdes- Este tipo de testes serve para quando séo feitas
alteracdes num sistema, para corrigir um defeito ou devido a funcionalidades novas ou alteradas, o

teste deve ser feito para confirmar que as alteragBes corrigiram o defeito ou implementaram a
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funcionalidade corretamente e ndo causaram consequéncias adversas imprevistas.

0 Teste de confirmacao: Depois dum defeito ser corrigido, o software pode ser testado com
todos os casos de teste que falharam devido ao defeito, que deve ser executado hovamente na nova
versao do software. O software também pode ser testado com novos testes para cobrir as alteracdes
necessarias para corrigir o defeito. No minimo, as etapas para reproduzir a(s) falha(s) causada(s)
pelo defeito devem ser novamente executadas na nova verséo do software. O objetivo dum teste de
confirmacéo é confirmar se o defeito original foi corrigido com sucesso.

[ Teste de regressdo: E possivel que uma alteracdo efetuada numa parte do cddigo, seja uma
correcao ou outro tipo de alteracéo, possa afetar acidentalmente o comportamento doutras partes do
cédigo, dentro do mesmo componente, noutros componentes do mesmo sistema ou mesmo Nnoutros
sistemas. As altera¢des podem incluir alteracdes no ambiente, como uma nova versdo dum sistema
operativo ou sistema de gestdo de bases de dados. (Sdnchez-Gordon et al., 2018)

Tais efeitos colaterais ndo intencionais sdo chamados de regressdes. O teste de regressao
implica a execucéo de testes para detetar tais efeitos secundérios néo intencionais.

Os testes de confirmacgéo e de regressao séo realizados em todos os niveis de teste.

Especialmente em ciclos de vida de desenvolvimento iterativo e incremental (p. ex., Agile),
novas funcionalidades, alteragfes nas funcionalidades existentes e reestruturacdo (refactoring) de
cbdigo resultam em alteracdes frequentes no codigo, o que também requer testes relacionados com
alteracdes. Devido a natureza evolutiva do sistema, os testes de confirmacado e regressdo sdo muito
importantes. Isto é particularmente relevante para sistemas Internet of Things em que objetos
individuais (p. ex., dispositivos) séo frequentemente atualizados ou substituidos. (Sanchez-Gorddn et
al., 2018)

3.2.4. Testes Manuais vs Testes Automaticos

Existem duas principais praticas em QA: Testes Manuais e Testes Automaticos.
Os testes manuais séo realizados por seres humanos de forma manual e tém como finalidade
reproduzir as a¢des dos utilizadores para validar se determinada funcionalidade ou correcdo estd a

funcionar conforme aquilo que é espetavel pelo utilizador e abrangem o seguinte:

Testes de Compatibilidade- Asseguram que o software é compativel com diferentes browsers
ou computadores/dispositivos. (Pombo, 2020) O teste de compatibilidade pode ajudar a entender os
critérios que um sistema / aplicacdo precisam para atingir e cumprir objetivos, para serem aceites
pelos utilizadores.

Smoke Tests- E um conjunto de testes que visam assegurar as funcdes mais importantes de
um software. (Pombo, 2020) Devem ser executados na fase inicial do ciclo de vida de um teste, pois
verifica muito brevemente a produtividade da construcdo e garante que os requisitos elementares
podem estar a ser cumpridos ou ndo. Sempre que um novo deployment é efetuado, ou qualquer

mudanca é feita, o teste de fumo deve ser realizado.
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O objetivo dos testes de fumo é testar as funcionalidades importantes de um sistema e néo

executar os cenarios de teste de forma exaustiva.

Testes de Regressao- O teste de regressdo é um tipo de teste de software que consiste na
aplicacdo de versdes mais recentes do software, para garantir que ndo surgiram novos defeitos em
componentes ja analisados. Asseguram que uma alteragdo recente do codigo ndo afetou
negativamente as caracteristicas existentes. (Pombo, 2020) Se, ao juntar 0 novo componente ou as
suas alteracdes com os componentes restantes do sistema surgirem novos defeitos em componentes
inalterados, entdo considera-se que o sistema regrediu.

Muitas vezes sdo usadas ferramentas especificas para os testes de regresséao, ferramentas de
automacgao. Estas conseguem um resultado mais exato do teste, ao executar exatamente 0s mesmos
passos seguidos para o teste das primeiras versdes, ja que € permitida a gravacdo do teste. (Korel et
al., 1998)

Testes Beta/Alpha- Realizado pelo utilizador final ou pelo cliente para verificar e aceitar 0
software. (Pombo, 2020) O teste beta ajuda na obtencéo de feedback por parte dos utilizadores finais
e em tempo real.

O teste alfa, por outro lado, ajuda a simular um ambiente de utilizador em tempo real antes de
enviar o software para o teste beta, além de corrigir possiveis erros para que se possa enviar um
produto qualificado para o teste beta.

Os testes alfa e beta séo inseparaveis um do outro e desempenham um papel importante no
ciclo de vida de um teste.

Testes de Usabilidade- O Teste de Usabilidade tem como objetivo avaliar a usabilidade da
aplicacéo, determinando até que ponto a interface do software é facil e intuitiva de utilizar.

Este tipo de teste possibilita detetar todas as a¢des dos utilizadores, analisar as suas
preferéncias, ajudando a determinar o que pode ser melhorado na aplicagéo.

Com a realizacé@o destes testes é possivel analisar o tempo de resposta do servidor para cada
requisicdo, e até mesmo a satisfagdo, mesmo que subjetiva, do utilizador, em relagdo ao que esta a
ser apresentado. Analisar caracteristicas de usabilidade numa aplicacdo em desenvolvimento, ou até
mesmo pronta, possibilita que muitos problemas sejam diagnosticados antes do software ser
disponibilizado para o cliente. (Renata, 2013)

Isto evita, no minimo, a insatisfacdo do cliente huma fase avancada do ciclo de vida do

desenvolvimento do software, onde as corre¢des se tornam mais caras e impactantes.

Os testes automatizados séo realizados por rob6s e consistem no seguinte:

Unit Testing- O teste unitario € uma verificagao feita com uma pequena porgéo de cddigo, uma
unidade de um software. Ou seja, é diferente do teste geral, que se dedica a atestar o fluxo do

sistema, com as funcionalidades principais.
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O objetivo é ajudar a rastrear os bugs e impedir que eles retornem depois das alteracbes feitas
no produto. (Noleto, 2020)
Os principais beneficios de adotar testes unitarios para o desenvolvimento de software:
e Menos erros
e Maior satisfacdo dos clientes
e Mais documentacéo
e Reducdo de custos com testes manuais

e Menor perda de tempo com a escrita de testes

System Testing- O teste de sistema concentra-se no comportamento e nas capacidades de
todo um sistema ou produto, muitas vezes considerando as tarefas de ponta-a-ponta (inicio ao fim
“‘edn-to-end”) que o sistema pode executar e 0os comportamentos ndo funcionais que exibe ao
executar essas tarefas. (Sanchez-Gordon et al., 2018)

Os objetivos do teste de sistema incluem:

e Reduzir o risco.

e Verificar se os comportamentos funcionais e ndo funcionais do sistema estdo conforme
concebidos e especificados.

e Validar se o sistema esta completo e funcionard como esperado.

e Criar confianca na qualidade do sistema no seu conjunto.

e Encontrar defeitos.

e Evitar que os defeitos passem para niveis de teste mais altos ou para produgéo.

Para determinados sistemas, a verificacdo da qualidade dos dados pode também ser um
objetivo. Tal como acontece com os testes de componentes e testes de integragcéo, nalguns casos, 0s
testes automatizados de regressdo ao sistema fornecem a confianga de que as alteracdes néo
afetaram as funcionalidades existentes ou as capacidades completas (end-to-end). O teste de
sistema produz geralmente informacgdes que sdo usadas pelos Stakeholders para tomar decisfes de
lancamento (release). Os testes de sistema também podem satisfazer requisitos ou normas legais ou
regulamentares.

Idealmente, o ambiente de teste deve corresponder ao objetivo final ou ao ambiente de
producéo.

3.3. Testes Automaticos

Automacdo de testes, por definicdo, consiste em utilizar um software externo (que ndo faca parte
do software que esta a ser testado) para controlar a execucdo dos testes e a comparacdo dos
resultados encontrados com os resultados esperados. (Schveitzer, 2018)

Basicamente fazendo uso de algum outro software os testes até entdo manuais e 0s seus
resultados sdo mapeados e parametrizados para que sejam executados e validados sem que haja a

necessidade direta de interferéncia humana. (Sanchez-Gordon et al., 2018)
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A automacéo de testes € mais do que um mecanismo para executar um conjunto de testes sem
interacdo humana. Envolve um processo de criacdo do testware, incluindo: Software, Documentacéo,
Casos de teste, Ambientes de teste e Dados de teste. (Schveitzer, 2018)

A automacéo de testes tem como objetivo ajudar a executar muitos casos de testes de forma
consistente e repetidamente em diferentes versdes do sistema ou ambientes, permitindo um melhor
escalonamento dos casos de testes. Também é um objetivo a melhoria da qualidade do software
como um todo, pois testes automatizados proveem uma melhor cobertura quando se trata de testes
que procuram validar se defeitos antigos e que ja foram resolvidos ndo ressurgiram (testes de

regressédo). (Lacerda, 2019)

Segundo (Schveitzer, 2018), existem trés abordagens possiveis para automacado de testes, sao
elas:

Testes de API- Quando usamos um software ou Framework especifico para validar o
funcionamento das interfaces publicas para classes, médulos, métodos e bibliotecas do sistema, esta
abordagem é focada no Back-end do sistema.

Teste de interface de utilizador- Nesta abordagem é testada e validada a interface gréafica do
sistema (GUI), para além do funcionamento, é também testada a integridade do Front-end do
sistema.

- Teste de servicos ou protocolos- E uma abordagem mais especifica que procura testar e

validar um servigo especifico oferecido por um sistema ou um protocolo.

3.3.1. Vantagens da automatizacéo de Testes

Adquirir simplesmente uma ferramenta ndo garante o sucesso. Cada nova ferramenta
introduzida numa organizacgdo exigird esforco para alcangar vantagens reais e duradouras. Existem
vantagens e oportunidades potenciais com a utilizagdo de ferramentas de teste, mas também existem
riscos. Isto é particularmente verdadeiro em ferramentas de execuc¢éo de teste automaticos. [Lacerda,
2019]

As vantagens que se tem com a automacao de testes sdo muitas, como por exemplo:

- Mais testes podem ser executados a cada versdo nova do software. Cada vez que € lancada
uma nova versao do software podemos executar cada vez mais testes, ao incluir novos testes
automatizados e fazer mais testes manuais de forma mais desafogada devido & automacéo.

- Possibilidade de criacdo de testes que ndo podem ser feitos manualmente.

- Possibilita o0 aumento da complexidade dos testes, uma vez que o teste é automatizado fica
mais facil de aumentar a complexidade do mesmo seja por adicdo de novas regras ou validacdes,
também a execucédo do teste ndo tera um custo muito maior de tempo mesmo com essas adi¢oes.

- Reduzir os erros humanos na execucao dos testes, quando usamos testes automatizados tudo
€ mapeado e parametrizado o que acaba por eliminar fatores como erros técnicos e ambiguidade a

gual uma pessoa esta suscetivel na hora de criar e executar os testes de forma manual.
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- Elevar a eficacia e eficiéncia dos recursos de teste, 0s testes passam a ser mais assertivos e
otimizados e fornecem mais tempo para os testes manuais.

- Feedback mais rapido e organizado sobre a qualidade do software, isto &, é possivel ao
término de uma execugdo de minutos obter um relatério completo e descritivo da qualidade do
software.

- Maior confiabilidade do sistema, fica muito claro se o sistema possui consisténcia através de
repeticdo exaustiva de varios cenarios de testes (p. ex., os dados de teste sdo criados de forma
coerente, os testes sdo executados por uma ferramenta numa determinada ordem e com a mesma
frequéncia, e os testes sdo consistentemente derivados de requisitos).

- Reducéo do trabalho manual repetitivo (p. ex., execucdo de testes de regresséo, tarefas de
configuracdo/destruicdo de ambientes, reintrodu¢éo dos mesmos dados de teste e verificagdo face a
normas de codificagdo), economizando tempo.

- Avaliacdo mais objetiva (p. ex. medidas estéticas, cobertura).

- Acesso mais facil a informagé&o sobre os testes (p. ex. estatisticas e graficos sobre o progresso

de testes, taxas de defeitos e desempenho).

3.3.2. Desvantagens e limitagcdes da automacao de testes

Como foi descrito anteriormente, a automacgdo de testes traz indmeras vantagens, porém

também temos algumas desvantagens e riscos quando adotamos a automacéo de testes:

- Custos adicionais envolvidos, que incluem custos desde ferramentas a profissionais e equipas
qualificadas.

- Investimento inicial para configurar o testware, leva-se um tempo e esforco até que o ambiente
para testes automaticos seja montado, além disso, algumas vezes é preciso adquirir maquinas ou
recursos especificos, isto ainda € mais valido para quem trabalha com infraestrutura em cloud.

- Necessidade de tecnologias adicionais, serdo sempre inseridos novos softwares, frameworks e
até mesmo linguagens de programacao novas ao projeto.

- A equipa precisa de ter habilidades de desenvolvimento e automacdo, ndo sdo muitos os
profissionais de testes no mercado que possuem este conhecimento.

- Pode existir um desvio dos objetivos de teste, por exemplo, existir uma concentracdo na
automatizagdo de casos de testes as custas da execucao dos testes manuais.

- Os testes podem ficar mais complexos, devido a requisitos e regras que os fagcam encaixar-se
na automacao.

- Erros adicionais podem ser introduzidos pela automacgéo, existirdo testes que iram acusar
falha, porém a falha as vezes sera no teste automatizado e ndo no recurso que foi testado.

- Manutengédo constante dos testes automatizados e do ambiente de testes automaticos, sera
sempre necessario tempo e pessoas a fim de corrigir eventuais problemas nos testes e nos
ambientes.

- As expectativas sobre a ferramenta podem ser irrealistas (incluindo funcionalidade e facilidade
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de uso).

- O tempo e o esforco necessarios para alcancar vantagens significativas e continuas da
ferramenta pode ser subestimado (incluindo a necessidade de mudancas no processo de teste e na
melhoria continua da forma como a ferramenta é usada).

- O esforgo necessario para manter os produtos de trabalho de teste gerados pela ferramenta
pode ser subestimado.

- A ferramenta pode ser utilizada em excesso (considerada como uma substituicdo da concecao
ou execucao de testes, ou a utilizacdo de testes automatizados em casos em que 0s testes manuais
seriam melhores).

- O controlo de versdo dos produtos de trabalho de teste pode ser negligenciado.

- Os problemas de relagées e interoperabilidade entre ferramentas criticas, tais como
ferramentas de gesté@o de requisitos, ferramentas de gestdo de configuracdes, ferramentas de gestéo
de defeitos e ferramentas de varios fornecedores, podem ser negligenciados.

- O fornecedor da ferramenta pode encerrar a atividade, descontinuar a ferramenta ou vender a
ferramenta a outro fornecedor.

- O fornecedor pode dar uma resposta insatisfatoria para suporte, atualizacdes e correcdes de
defeitos.

- Um projeto de cédigo aberto pode ser suspenso.

- Uma nova plataforma ou tecnologia pode néo ser suportada pela ferramenta.

- Pode nao existir uma propriedade clara da ferramenta (p. ex., para mentoria, atualizacdes,
etc.).

A automacéo de testes possui algumas limitacdes, segundo (Schveitzer, 2018), que devem ser

levadas em conta, sao elas:

- Nem todos os testes manuais podem ser automatizados: Alguns testes ndo podem ser
automatizados, um exemplo séo testes de usabilidade ou alguns testes que possuem dependéncia de
outros softwares e informacdes externas.

- A automacdo s6 pode verificar os resultados interpretaveis pela maquina: Ou seja, testes
cujos resultados ndo sejam resultados exatos ndo podem ser automatizados.

- Ndo é um substituto para testes exploratdrios: Como a cada versdo de um software a sua
complexidade tende a aumentar os testes automatizados por serem parametrizados e mapeados néo
dao conta de testar todos os casos possiveis, incluindo nesse contexto os novos casos de testes,
sendo assim, o teste automatizado nédo substitui os testes exploratérios.

3.3.3. O papel das ferramentas de automacao

No campo das ferramentas, o primeiro passo é considerar qual é a ferramenta que responde as
nossas necessidades. E importante ter em conta as nossas necessidades e observar os tipos de

validacéo, arquitetura e solugbes que nos permitem construir, gerir e relatar o projeto de automagéo.
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O processo de selecionar uma ferramenta de automacédo para web ou mobile ndo é o mesmo que
deveremos ter em conta. Por isso, nesse caso, ha que fazer uma abordagem mais especifica no que
toca ao suporte técnico e as ferramentas que se adequam ao tipo de sistema escolhido. (Amaral,
2021)

Naturalmente, no contexto da necessidade de se recorrer a automacgdo de testes, as
ferramentas de automacéo ocupam um papel de destaque, pois sdo as grandes responsaveis pela
execucao deste tipo de tarefa.

Em seguida sdo apresentadas algumas das ferramentas de automacdo mais utilizadas pelo

mercado:

Selenium- é a ferramenta mais popular e utilizada no mercado. Esta ferramenta open source é
usada principalmente para aplicacées web. (PrimeControl, 2022)

A estrutura de testes do Selenium atua em vérios browsers e plataformas como Linux, Mac,
Windows, Firefox, Chrome, Internet Explorer, assim como em Headless Browsers.

O Selenium IDE, um add-on de browser, permite gravar e reproduzir, 0 que significa que o tester
pode usar estas funcionalidades até mesmo se estiver a aprender a utilizar o Selenium IDE. O
Selenium WebDriver ajuda a criar scripts de automacao de testes mais complexos e avancados.

Além disso, os testers podem escrever em vérias linguagens de programag&o como Java, Perl,
JavaScript, PHP, Python, C#, Ruby e Groovy.

TestComplete- Desenvolvido pela SmartBear Software, o TestComplete é uma plataforma
comercial que pode automatizar testes do desktop, mobile e aplicacdes web. Permite também a
utilizacdo de diversas linguagens, como JavaScript, VBScript e Python, além também de ter as
funcbes de teste orientado por dados (DDT), teste por palavras-chaves, teste de regresséo e teste
distribuido. (PrimeControl, 2022)

O TestComplete possibilita a criacdo de testes automatizados para aplicacées i0OS, Web
Microsoft Windows e Android. A ferramenta possui as seguintes funcdes:

e Testes de GUI

e Suporta JavaScript, Python, VBScript, JScript, DelphiScript, C++Script e C#Script
e Visualizador de testes

e Testes com scripts

e Gravacdo e reproducao de testes

Telerik Test Studio- € uma ferramenta de automacgéo abrangente. O TestStudio pode ser usado
manualmente e também oferece teste funcional de Ul, teste de performance, teste exploratério, teste
mobile, teste de carga e teste no Visual Studio. S&o compativeis no Test Studio aplicacdes de
automacdo como Angular, ASP.NET, HTML5, JavaScript, AJAX, WPF, Silverlight, MVC, Ruby e iOS,
PHP e Android. (PrimeControl, 2022) Também suporta linguagens de script como VB.Net e C#.

Outras funcdes do Telerik Test Studio séo:

e Gravar e reproduzir
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Integracdo com Visual Basic Studio 2010 e 2012
Testes cross-browser
Integracdo com ferramentas de depuragéo

Testes manuais

Unified Functional Testing (UFT) - uma das ferramentas de automacdo de testes cross-

platform de ponta, que proporciona testes funcionais automatizados e testes de regresséo. Faz uso

de VBscripts para especificar procedimentos de testes. (PrimeControl, 2022)

Algumas das caracteristicas exclusivas do UFT séao:

Automatiza testes em Web, PowerBuilder, Desktop, ActiveX, SAP, Delphi, Net, Flex,
Java, Oracle, Siebel, Mobile, PeopleSoft, Stingray, Visual Basic...

Usa VBScript como linguagem de script

Oferece uso simplificado para GUI

Altamente integrado com a HP ALM (ferramenta de gestdo de testes) e HP LoadRunner
(ferramenta de testes de performance)

Integracdo com Mercury Business Process Testing e Mercury Quality Center

Smart Object Recognition

Mecanismo de tratamento de erros

Criacdo de pardmetros para objetos, pontos de verificacao e tabelas de dados

Documentagéo automatizada

Cucumber- Programado em Ruby, € uma ferramenta de testes open source desenvolvido com o

conceito de desenvolvimento orientado por comportamento (BDD). (PrimeControl, 2022) Este

conceito é usado para escrever testes de aceitacdo para aplicacdes web. Anteriormente, era restrito

apenas ao Ruby, mas atualmente suporta outras linguagens como Java, .NET, Scala, Groovy, etc. As

principais funcionalidades séo:

Usado para testes automaticos de aceitacéo

Fornece documentos Unicos, que inclui especificacdes e testes

Também suporta multiplos sistemas operativos.

O cédigo do Cucumber pode ser executado em diferentes frameworks como Selenium,
Ruby, etc.

3.4. Plataformas Low Code

Uma plataforma low-code (LCP) é um conjunto de ferramentas para programadores e nao

programadores. Estas permitem a geracao e entrega rapida de aplicagdes com o minimo esforco de

escrita através de uma linguagem de programacgdo e requer o menor esforco possivel para a

instalacdo e configuracéo de ambientes, treino e implementacédo. (Bock et al. 2021)

Com um namero de empresas em rapido crescimento, o uso de solugdes low-code pode ser um
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passo a frente na criacdo de aplicac6es de neg6cios essenciais, isto é, até agora, o0 método mais
rapido e provavelmente também o mais barato de desenvolvimento de software.

As Plataformas de Desenvolvimento Low-Code (LCDP) sdo baseadas numa interface gréafica do
utilizador ao projetar a aplicagdo como oposi¢ao as técnicas de programacéao codificadas.

A caracteristica do LCDP concentra-se no desenvolvimento do seguinte:

* Bases de dados

* Processos de negdcios

* Interface do utilizador (aplicacdes baseadas na web).

A técnica Low-Code Programming é derivada da quarta geracdo de programacdo (4GL),
ideologia que junta conceitos de Desenvolvimento Rapido de AplicagGes (RAD). A Programacao
LowCode permite que o programador gaste menos tempo a pensar na sintaxe do cédigo e colocar
mais énfase em projetar a estética e a funcionalidade da aplicacdo, reduzindo assim o tempo gasto
na solugdo de problemas e implementacdo. A ideia de Low-code, que foi introduzido em 2011, é
considerado um romance e conceito de ponta no campo da programacéo. (Bock et al. 2021)

As abordagens que criaram a Programacéo Low-Code sé@o do seguinte modo:

» Abordagem de desenvolvimento de software orientada a modelos

» Desenvolvimento de Aplicagdo Répida

» Geragao automatica de cédigo

* Programagéo visual

Estima-se que existam cerca de 275.000 vagas nao preenchidas no sector das Tl na UE e, até
2025, esta escassez certamente tera passado de 1 milhdo. De acordo com a empresa de pesquisa
Gartner, até 2021, a demanda por sistemas de informac¢do aumentou cinco vezes mais rapido do que
a capacidade de os fornecer pelos departamentos de TIl, porque o nimero de funcionarios ndo esta a
crescer a ritmo suficiente. Esta situacdo afeta a pontualidade da entrega do software. Além disso, as
solucdes de Tl modernas ndo sdo baseadas em sistemas. As empresas usam cada vez mais
solucdes personalizadas.

Plataformas low-code permitem que sejam criadas aplicagcbes sem codificacdo, enquanto
aumentam a velocidade de introdu¢do a mudancgas.

Alguns exemplos de fornecedores globais de plataformas low-code sdo: Outsystems, Salesforce,
Microsoft PowerApps, Mendix, Google App Maker, TrackVia e Appian.

No mercado portugués, cada vez mais empresas oferecem plataformas low-code. Essas
solugdes sdo construidas principalmente em tecnologias europeias ou americanas existentes,
adicionando elementos e mddulos personalizados.

O exemplo mais flagrante neste caso é a Outsystems, que é uma plataforma low code que
fornece ferramentas para as empresas desenvolverem, implementarem e gerirem aplicacdes, como
aplicacbes moéveis e empresariais da web, que sdo executados em cloud, local ou em ambientes
hibridos. (Madrinha et al., 2018) Esta foi fundada em 2001 em Lisboa, Portugal, e € um membro do
consorcio da qualidade do software de TI (CISQ). (Marvin, 2017)
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Em 2014, a Outsystems lancou uma verséo gratuita da plataforma que fornece aos developers
ambientes de cloud pessoais para criar e implementar aplicacdes web e moéveis sem cobranca. A
versdo atual é 11, para ambas as versdes, pagas e ndo pagas. (Atlanta, 2014)

As plataformas low-code para automatizar processos de negécios em fabricacdo € um desafio

dificil e exigente que permitem a solugéo de muitos problemas de pesquisa e tecnoldgicos.

Desde a reducéo de custos associados com mao-de-obra e manutencéo para garantir um maior
rendimento liquido dos produtos através de melhorias de qualidade, a automacéo é a chave para
administrar uma fabrica lucrativa nos dias de hoje. (Waszkowski, 2019)

Infelizmente, para muitos gestores, a automacao ndo € uma questdo de primeiro plano. Para
muitas empresas, isso exige entrar num mundo inteiramente novo de desenvolvimento, de dados e
enfrentar desafios completamente novos, como:

 Adquirir e pagar por habilidades de desenvolvimento especializado,

» Compreender a experiéncia do utilizador para criar formularios,

* Manutengdo manual de aplicagfes e automacgdo de processos para garantir o0 minimo de
tempo de inatividade.

Esses desafios técnicos e de desenvolvimento foram a razdo por que as empresas nhao
decidiram automatizar processos. Isto quando surgiu a nova opc¢ao que pode simplificar todos esses
desafios e dar mesmo aos mais “limitados” experiéncia de desenvolvimento, a chance de criar

aplicacOes e sistemas. (Waszkowski, 2019)

No entanto, ndo esta claro o que distingue as plataformas low code das instalacdes de
desenvolvimento de software existentes, como ambientes de desenvolvimento integrados (IDES)
classicos e ferramentas para desenvolvimento orientado a modelos (MDD). Em conjunto, a tendéncia
low-code apresenta-se como uma contribuigdo para os objetivos centrais da pesquisa de sistemas de
informac&o de negdcios, mas necessita urgentemente de esclarecimento.

Enquanto isso, organiza¢gdes com e sem fins lucrativos enfrentam a questo de saber se, e em
que condi¢des, os investimentos em projetos de desenvolvimento low-code sdo justificados. A
necessidade de tomar essas decisfes é mais um motivo para que pesquisas em sistemas de
informacéo empresarial analisem o assunto e contribuam para o esclarecimento do termo. (Zolotas et
al. 2018)

Na falta de descri¢cdes informativas e consistentes de LCPs, a Unica maneira de obter um
conceito ou mesmo uma ideia de LCPs é uma analise das plataformas reais oferecidas sob este
rétulo no mercado atual. Se essas plataformas tiverem caracteristicas comuns, pode ser possivel

derivar indutivamente delas uma possivel conceituagédo de desenvolvimento low-code.

Um facto impressionante sobre quase todos os produtos considerados low-code € que eles ja
existiam, de uma forma ou de outra, antes que o rétulo “low-code” fosse inventado. Com excegao de
uma plataforma, as solu¢des agora comercializadas como LCPs tém sido os produtos Unicos ou

primarios que as empresas tém como ofertas por anos, se ndo décadas. Por exemplo, alguns
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"«

sistemas ja foram dados como solugdes para “desenvolvimento rapido de aplicacdes”, “plataforma
como servigo” (PaaS) ou como uma “plataforma de aplicac6es orientadas por modelos”. (Robert et al.
2016) Outra plataforma, que tem um histérico como ferramenta para 'gestdo de processos de
negocios' (BPM) em geral e como ferramenta para BPM 'mével' e BPM ‘centrado nos humanos' em
particular. A concluséo € que as solugdes low-code atuais raramente sdo produtos novos, na maioria
das vezes, tém uma longa histéria no mercado e simplesmente foram renomeados. (Sanchis et al.
2019)

Outra descoberta significativa é que as plataformas disponiveis no setor low-code variam
drasticamente em varias dimens@es. Embora certas caracteristicas técnicas sejam comuns a muitos
LCPs, os ambientes diferem substancialmente em scope funcional, propdsito principal, gama de
tecnologias envolvidas, amplitude de aplicabilidade, meios de design e especificacdo e outros
aspetos. Por exemplo, as quatro categorias aproximadas de LCPs que podemos distinguir incluem:

(1) Plataformas simples de gestdo de dados,

(2) Sistemas classicos de gestéo de fluxo de trabalho (WfMS),

(3) Interface gréfica de utilizador (GUI)

(4) Plataformas multiuso complexas para configuracdo, integracdo e desenvolvimento de
aplicativos de negdcios

O resultado é que as plataformas oferecidas sob o rétulo “low-code” sdo extremamente

heterogéneas e ndo constituem uma classe bem definida de ambientes tecnolégicos.

3.4.1. Caracteristica de uma Plataforma Low Code

Caracteristicas comuns

Os recursos mais comuns dos LCPs enquadram-se na perspetiva estatica. Cada produto
considerado possui um componente para a definicdo de estruturas de dados. Esse componente é
quase sempre oferecido na forma de uma ferramenta de modelac¢éo conceitual, implementando uma
linguagem classica de modelacdo de dados (ou seja, uma variante do Modelo Entidade-Rela¢éo) ou
uma linguagem proprietaria simplificada. As vezes, as estruturas de dados s6 podem ser definidas em
caixas de dialogo ou listas baseadas na interface do utilizador. Um recurso comum relacionado é a
capacidade de aceder a fontes de dados externas usando uma variedade de interfaces de
programacédo de aplicagbes (APIs). Por exemplo, todas as plataformas permitem o uso de APIs
padrdo como JDBC, bem como varios conectores para outros tipos de arquivos e sistemas. Por regra,
as plataformas sdo projetadas para que os dados possam ser armazenados num sistema de bases

de dados interno ou em sistemas externos existentes. (Chang et al. 2017)

Outro recurso fornecido por todas as plataformas low-code estudadas é um designer de GUI.
Sem excecao, as plataformas incorporam um componente para desenvolver interfaces gréaficas de
utilizador e integra-las com outros artefactos de implementacédo. Todos os designers de GUI revistos
trazem paletas de widgets pré-definidos, embora o seu ambito varie muito. Definir o acoplamento de

GUIs e estruturas de dados é bastante conveniente na maioria dos ambientes, pois ndo é necessario
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implementar o padrao model-view-controller (MVC) manualmente. (Chang et al. 2017) Além disso, a
maioria dos sistemas oferece suporte distinto na adaptacdo das GUIs a diferentes ambientes de

destino (por exemplo, navegadores de desktop, tablets e smartphones).

Além disso, todos os sistemas oferecem especificacdes funcionais basicas. A abordagem mais
comum aqui séo linguagens de expressdo simples para regras de decisdo e formas baseadas em
didlogo para especificar as condic8es de fluxo do programa. Da mesma forma, cada solucéo fornece
uma biblioteca de operacfes padrdo genéricas, como funcdes matematicas. Além disso, todas as
solucdes permitem, de varias maneiras, invocar e integrar funcbes externas através de APIs. Por
exemplo, quase todos os sistemas permitem o uso de abordagens padrdo, como servicos Web e
servicos RESTful (representational state transfer); e muitos sistemas possibilitam o uso de uma longa
lista de APIs de provedores individuais, como APIs da Google e outras APIs de “social media”.
(Ktosowski et al. 2016)

Passando para uma area diferente, quase todas as solu¢des consideradas oferecem suporte
avancado na implementagdo de aplicagBes, embora isso assuma formas bastante diferentes. Por
exemplo, alguns sistemas exigem a instalacdo do ambiente da plataforma low-code num servidor
web, para que aplica¢des individuais possam ser implementadas. Outros sistemas, pelo contrério,
permitem implementar as solucfes desenvolvidas como aplicagBes autocontidas em varios
dispositivos e méaquinas. Por fim, outra caracteristica comum é que quase todas as solucbes
consideradas possuem um componente para definir funcdes e direitos do utilizador. As fun¢des e o
sistema do utilizador geralmente estdo contidos na arquitetura de controlo da plataforma, que sera

implementada juntamente com a aplicagcéo personalizada. (Robert et al. 2016)

Caracteristicas ocasionais

Um recurso ocasional é a disponibilidade de um componente de modelacéo de fluxo de trabalho
e um mecanismo de fluxo de trabalho. Varios dos LCPs maiores e mais complexos incorporam um
WfMS na sua arquitetura; outros sistemas agora rotulados como LCPs, conforme indicado
anteriormente, s@o realmente WfMS classicos. As plataformas usam uma linguagem de modelagao
conceitual como o Business Process Model and Notation (BPMN), ou uma estrutura de representacéo
proprietaria. Noutros sistemas, a perspetiva € mais genérica e técnica. Essas plataformas fornecem
principalmente componentes para definir a interacdo e a transi¢do entre os formulérios de interface do
utilizador definidos pelo préprio utilizador. Algumas plataformas contam com componentes
proprietarios de modelagéo de processos para essa finalidade, outras em menus bésicos e scripts de

captura de eventos.

Outro recurso ocasional € a disponibilidade de componentes de codificagdo avancados ou
tradicionais. Alguns sistemas envolvem um ou varios componentes explicitos onde as especificacbes
procedimentais podem ser feitas usando linguagens de programacdo tradicionais e tecnologias

relacionadas. Mais frequentemente, os sistemas usam Java e JavaScript. De facto, num nivel mais ou
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menos oculto da arquitetura, quase todas as plataformas low-code permitem o recurso ao codigo de
programacéao tradicional. As plataformas dos principais fornecedores oferecem uma variedade de
unidades de aplicagBes configuraveis e semelhantes a blocos de construgdo. Por exemplo, essas
unidades fornecem, em ambito limitado de funcionalidades pré-implementadas para as areas de

business intelligence (Bl), inteligéncia artificial (Al) e RPA. (Ktosowski et al. 2016)

Caracteristicas raras

Apenas uma plataforma de grande escala fornece uma biblioteca consideravel de modelos de
dados de referéncia especificos de dominio, abordando conceitos comuns de negdcios e
comunicagdo, como “cliente”, “endereco” e “e-mail’. (Jasiulewicz et al. 2015) Alguns sistemas
oferecem pequenos conjuntos de estruturas de referéncia simples, e a maioria dos LCPs existentes
ndo traz nenhum modelo de referéncia de dados. Quando se trata de funcdes de referéncia
especificas de dominio e artefactos reutilizaveis de natureza dindmica, ainda menos artefactos sédo
encontrados. Uma plataforma de grande escala possibilita a reutilizacdo de varias funcdes prontas de
vérias aplicagBes de negécios do mesmo fornecedor. A maioria dos outros sistemas oferece
catalogos de fungdes reutilizaveis ou exemplos de processos predefinidos, mas estes sdo na sua

grande maioria genéricos por natureza, ou muito limitados em ambito e profundidade.

As plataformas low-code integram véarios componentes classicos de desenvolvimento num
ambiente. A maneira em que os LCPs diferem das infraestruturas classicas de desenvolvimento de
software é que eles incorporam todas ou a maioria das ferramentas e componentes necessarios para
uma classe limitada de projetos de desenvolvimento de software num (nico ambiente. Ao usar uma
infraestrutura classica de desenvolvimento de software, é preciso lidar com uma variedade
consideravel de ferramentas separadas, como IDEs, ferramentas de modelagédo, sistemas de gestao
de base de dados (DBMS), estruturas de mapeamento objeto-relacional (O-R), editores de GUI,
assistentes de implementacdo e compilagcdo, e assim por diante. (Amoroso, 1998) Nos LCPs, essas
ferramentas séo integradas num Unico sistema, de modo que exista menos necessidade de alternar
entre diferentes sistemas e, mais importante, menos necessidade de manter a consisténcia e integrar
os artefactos de implementacéo produzidos pelas tecnologias distintas. (Jasiulewicz et al. 2015)

A reutilizacdo é abordada num nivel de arquitetura genérico, ndo num nivel especifico de
dominio. As plataformas low-code raramente oferecem artefactos reutilizaveis num nivel especifico de
dominio. Em vez disso, o que é reutilizado por essas plataformas sdo estruturas arquitetonicas
bastante genéricas e muitas vezes implicitas para determinadas classes de sistemas de aplicacdes.
Isso envolve implementacGes de referéncia para areas como design de GUI, mapeamentos O-R,
operacbes MVC, acesso a fontes de dados externas e outros servicos. Dentro dessas estruturas,

entdo, solugbes individuais podem ser configuradas e desenvolvidas.

Os ganhos de produtividade decorrem principalmente da reducdo dos esforcos das tarefas

rotineiras. Os LCPs produzem ganhos de produtividade principalmente pela reducdo dos esforcos de
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tarefas rotineiras em projetos de desenvolvimento de software de complexidade baixa a moderada.
(Waszkowski, 2017) Isto aplica-se de varias maneiras. Uma delas é que, através do fornecimento de
um ambiente integrado e pré-definido, ha menos esforgo para sincronizar os artefactos produzidos
por componentes de desenvolvimento previamente separados. A produtividade também é promovida
pelas implementacdes, de referéncia mencionadas acima, para tarefas genéricas como design de
GUI, mapeamento O-R, implementacdo de MVC e implementagdo em diferentes ambientes. (Hall,
1998)

3.4.2. Risco de efeitos de bloqueio

Dependéncia com o fornecedor

Quanto mais uma empresa investe no uso de uma plataforma especifica low-code, mais dificil é
para ela mudar para uma plataforma diferente. Isso aumenta a dependéncia do negb6cio num
fornecedor individual. Na maioria dos casos, as representacdes geradas num LCP ndo podem ser
utilizadas noutro diferente. (Hall, 1998) Isto representa uma séria ameaca a protecao do investimento
e pode levar a becos sem saida quando um fornecedor deixa de oferecer suporte a uma plataforma

(como é o caso do AppMaker, que o0 Google abandonou recentemente). (Ribeiro, 2022)

Flexibilidade limitada

Com os cédigos tradicionais, os desenvolvedores podem personalizar o software em qualquer
grau que desejarem, enquanto o low-code depende da funcionalidade integrada das plataformas e
dos plugins. Se uma determinada funcionalidade ndo for fornecida, a equipa de desenvolvimento

podera ter dificuldade em cumprir os requisitos relacionados. (Ribeiro, 2022)

Seguranca e risco

Quando se trata de seguranga, os projetos low-code dependem muito dos seus provedores de
plataforma para resolver quaisquer falhas de seguranca que possam ser descobertas devido a falta
de controlo sobre o codigo-fonte. Se esses provedores de plataforma forem invadidos, podera néo
haver atualizagBes de seguranca e as empresas ndo poderdo corrigir os problemas por conta prépria.
Além disso, se as empresas dependerem de provedores de plataforma low-code como hosts, 0s seus

dados e sistemas podem ficar expostos e vulneraveis a violagfes de seguranca. (Ribeiro, 2022)
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Capitulo 4

4. Trabalho Realizado

Neste capitulo é abordado todo o trabalho realizado no decorrer do estagio, e os aspetos
relacionados com 0s projetos nos quais houve uma integracdo, nomeadamente as funcionalidades
testadas e ferramentas/linguagens que foram utilizadas e, por fim, uma apresentacdo dos resultados
obtidos.

Nesta primeira fase, apos todo o estudo preliminar realizado é importante reter que num projeto
de software a obtencao de produtos de software com qualidade aprimorada é mais confiavel, constitui
uma atividade em que a demanda cresce significativamente, pois os utilizadores exigem cada vez
mais qualidade, eficiéncia e eficacia.

Posto isto, na proxima seccao deste capitulo estd descrita toda a experiéncia vivenciada no

primeiro cliente.

4.1. Cliente 1

Apéds a entrada no cliente foi feita uma reunido para breve contextualizacdo do que era
necessario para a integracdo nas equipas e nos projetos. Desta pudemos extrair 0os seguintes dados:
e A integracdo do tester de automacéo iria ser feita em dois projetos distintos da casa,
uma vez que existia falta de profissionais especializados para trabalhar com as
ferramentas necessarias, com possibilidade de se poder estender a um terceiro projeto.
e Os dois projetos em questdo eram projetos que ja tinham algum tempo consideravel de
desenvolvimento, portanto 1 e 2 anos, sendo que o projeto que j& tinha 2 anos de
desenvolvimento se encontrava em produg&o.
e Ambos os projetos estavam a ser desenvolvidos em Outsystems.
e Um dos projetos teria apenas componente web e 0 outro componente web e mobile.
o A metodologia adotada pelas duas equipas de ambos 0s projetos, era uma metodologia
Agile, nomeadamente SCRUM.
e As tecnologias/ferramentas a utilizar para a automacéo de testes seriam o TestPath com

a integracéo do JIRA.

Dadas estas informacdes, 0 primeiro passo, uma vez que 0S projetos ja& contavam com um
tempo consideravel de existéncia, seria inteirar do ambito dos projetos, 0 que estava desenvolvido, o
que existia a nivel de testes, uma vez que estes existiam devido a ja existir um tester funcional
manual na equipa, e aquilo que poderia ser automatizado ou néo.

E é precisamente nesta primeira etapa que surgiu a primeira limitacao, falta de qualquer tipo de
documentacdo. Sabemos que neste meio e sé de alguns anos para ca existe uma maior preocupagao
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com o facto de ter tudo documentado, principalmente quando estamos a trabalhar utilizando uma
metodologia agil, porém dentro de todas as plataformas utilizadas pelo cliente (Confluence e JIRA)
ndo existia qualquer tipo de descrigdo, ficheiro ou pagina relacionadas com nenhum dos projetos em
questao.

Pelo que, se optou pela segunda hipé6tese, que foi ir procurar o analista funcional de cada
projeto. O que aconteceu foi que nenhum dos projetos possuia um analista funcional ou alguém que
desempenhasse uma funcdo semelhante. Sabemos que em meio empresarial € muito dificil seguir
uma metodologia a risca, mas no caso da metodologia SCRUM nao possuir um analista funcional
acabou por ser um pouco limitante.

Como ultima alternativa, e uma vez que a automacdao iria ser de testes e iria existir uma certa
parceria com o tester funcional manual de cada projeto, foi procurada a informacao necessaria junto
destes.

Apéds o entendimento do &mbito de cada projeto, seria importante perceber que tipo de trabalho
ja tinha sido desenvolvido a nivel dos testes e que tipos de testes eram realizados. Pelo que se
chegou a conclusao de que apenas eram realizados testes funcionais de forma manual e por vezes,
ndo em todos os sprints, existia uma equipa que realizaria testes de cyberseguranca.

Seguidamente, tentou-se perceber dentro dos testes que ja estavam entdo desenhados, quais
seriam possiveis de automatizar, tendo em mente que uma vez j& comecados 0s projetos e ja
existindo bastante desenvolvimento o mais fécil seria comecar pela automatizacéo dos testes de
regressdo de cada projeto. Pois estes séo os testes fundamentais de serem executados em todos 0s
Sprints uma vez que contém as funcionalidades principais que ja ndo séo passiveis de sofrer
alteracdes e que ndo podem ser afetadas pelos novos desenvolvimentos entregues em cada release,
€ na automatizagdo, convém sempre automatizar testes onde consigamos perceber que néo irdo
existir grandes alteracdes, pois ai perde-se tempo e se forem alteragfes drasticas é apenas

desperdicio de trabalho.

Para descrever a andlise que foi feita aos desenhos e aos casos de teste ja existentes vamos
separar os projetos. Chamemos-lhes Projeto 1 e Projeto 2. Importante salientar que todo este
trabalho estava alojado na plataforma JIRA, mas como referido algures nos paragrafos anteriores, a
falta de documentacéo era uma realidade e nos testes néo foi excecao.

Em relacéo ao Projeto 1, a nivel de test cases dedicados a este projeto, encontramos uma pasta
no JIRA com cerca de quatro mil, porém, apos a analise e leitura destes se, se aproveitaram cem, foi
muito. Em primeiro lugar, seja em que area for, a organizacdo é chave, ou seja, 0s casos de teste nao
séo todos iguais, ndo estdo todos dentro da mesma categoria, os testes para mobile ndo séo o
mesmo que testes para a web, dentro dos testes em mobile, um teste em Android n&do é um teste
I0S, e por ai adiante.

Antes do processo da automacao propriamente dito, houve muito trabalho para ser feito, pois
noés so retiramos beneficios de algo, seja processo ou tecnologia, quando tudo esta devidamente
equilibrado e a “caminhar” no mesmo sentido. O objetivo a partir daqui seria organizar toda a entropia

envolvida com os casos de teste e s6 ai depois comecar a automatizar. Contudo, estamos a falar de
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um projeto ja em producdo e com releases de 3 em 3 semanas, pelo que as guidelines eram
extremamente apertadas e era necessario comecar a automatizar o quanto antes. E se tivesse ficado
por esta justificacdo, era algo considerado normal neste meio, porém a justificacdo apresentada foi a
de se ter de acelerar o processo de automacao para facilitar o trabalho do tester funcional porque
estava com muito trabalho.

Como ja referido anteriormente, a automagcéo de testes traz indmeros beneficios dentro de um
projeto de engenharia de software, porém nenhum deles é facilitar o trabalho a um dos elementos da
equipa, isto mostra algum descrédito pelo trabalho do profissional que esta a automatizar e pode
levar a desmotivacdo do mesmo, nao falando que demonstra algum desconhecimento do trabalho
pretendido em si e a vontade de ter testes automaticos pelos motivos errados.

Posto isto, ficou acordado que seriam automatizados menos testes por Sprint, mas que se iria
fazer um refactoring aos casos de teste, tarefa esta dividida pelos dois elementos responsaveis pela
qualidade, no projeto. Em suma, a maioria dos casos de teste apenas apresentava o titulo ndo
possuindo sequer step definitions, pelo que ficou acordado que grande parte iria para uma pasta
denominada de “Deprecated” e o processo de desenho e plano de testes iria comegar de novo.

Assim sendo, para a automacéo foi seguido o plano que seria a ideia inicial, desenhar os testes

de regressdo e passar a automatizagao.

Em relacéo ao Projeto 2, o cenério encontrado foi idéntico, porém, houve uma maior flexibilidade
por parte da equipa, também por o projeto estar longe de ir para producéo, e pdde-se fazer o
procedimento da concec¢éo dos testes de forma correta, acompanhando também o trabalho que era
desenvolvido pelos restantes elementos da equipa.

Sendo que a estratégia de comecar por automatizar os testes de regressao também foi a

adotada neste projeto.

Em ambos os projetos, foi precisa muita atencdo, no sentido em que nem todos os testes
poderiam ser automatizados, em ambas as aplica¢des existiam funcionalidades que para
funcionarem e serem testadas, em algum momento no fluxo do teste eram necessérios dispositivos
externos que exigiam manuseamento do préprio tester e logicamente este tinha de ser presencial.
Também existiam algumas limitacdes em questdes de acessos, pelo que também nao foi possivel a
automatizacéo de funcionalidades que exigissem confirmacfes de dados num sistema de backoffice
que era externo. Todos os testes com estas caracteristicas e testes mobile em IOS no caso do
Projeto 1, ficou definido que continuariam a ser testados manualmente. Todos os restantes, até

impedimento em contrario seriam automatizados.

Para fazer a descricdo daquele que foi o processo de desenvolvimento dos testes automaticos, é
importante que conhecamos bem a ferramenta que foi utilizada para este efeito, o TestPath. Na
seguinte subseccdo, ird ser descrita 0 que € esta ferramenta, para que serve, as suas principais

funcionalidades, uma breve overview pela sua interface e as vantagens da sua utilizac&o.
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4.1.1. TestPath

Projeto desenvolvido pela Atos que consiste no desenvolvimento de uma Framework para
automacao dos testes, TestPath (TP), que normaliza a implementacéo de testes automaticos e facilita
0 processo de testes dos mesmos.

A nivel de capacidades de Automagdo de teste o TP é uma ferramenta feita essencialmente
para Testers Funcionais. E o que podemos considerar uma tecnologia agnéstica no sentido em que
facilmente conseguimos funcionar/trabalhar com ele sem conhecer alguns detalhes basicos, &,
portanto, uma ferramenta extremamente intuitiva.

E também facil de escalonamento e o processo de padronizacdo permitem uma curva de
aprendizagem rapida, ao ponto de ndo ser necessario uma formacdo muito extensiva e exaustiva e
no que toca a nivel de documentacdo, a propria aplicacdo possui um manual de utilizador que
permite auxiliar em qualquer davida que o utilizador tenha.

E também uma ferramenta colaborativa, no sentido em que n&o funciona como um simples IDE,
permite também a integracdo com qualquer ambiente de desenvolvimento e com vérias outras

tecnologias, como ira ser descrito posteriormente.

Posto isto é interessante ver onde podemos aproveitar a utilizagdo do TP e que tipos de servi¢os

de teste sdo efetuados pela Atos com este:

Atualizac¢des da plataforma
= Automatizacdo do backlog atual dos casos de teste

= Criagao da primeira verséo de teste de regresséo automatizada

Migracéo para Ambientes Cloud
= Automatizacdo do backlog atual dos casos de teste
= Criagéo da primeira versdo de teste de regresséo automatizada

» Garantia de teste funcional do Cloud Migration

Automacéo de Backlog de Casos de Teste
= Automacédo de casos de teste

= Criagao da primeira verséo de teste de regresséo automatizada
Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Sprints Continuos
= Nova automacdo de casos de teste

» Atualizagdo automética da sua verséo de teste de regresséo automatizada

Teste de regresséo

= Automatizacdo do seu backlog de teste de regresséo
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4.1.1.1. ADERENCIA DE TECNOLOGIAS

No que diz respeito a tecnologias com que o TP pode colaborar/funcionar, podemos dividi-las

nos seguintes grupos:

Cognitive Systems- Dando como exemplo de utilizacdo em chatbots, inteligéncia artificial
e etc...

Corporative Systems- Dando como exemplo alguns dos mais utilizados como
Outsystems, Java ou SAP.

Web Services- Essencialmente SOAP e REST

Databases- Todas as que funcionem com modelos relacionais como Oracle, SQL server
ou MySq| e néo relacionais como por exemplo MongoDB

Web Browsers- E possivel testar em todos, pelo menos os mais conhecidos como o
Chrome, Edge, Safari ou Mozilla

Mobile Devices- Neste momento apenas é possivel realizar testes no SO mobile Android,
sendo que a possibilidade de testes em SO IOS esta a ser desenvolvida

Command Line- Pode ser manuseado através de vérias linhas de comandos que utilizam

protocolos como SSH ou FTP.

4.1.1.2. INTEGRACOES

O TP permite também varias integra¢gdes tecnolodgicas (Figura 2) divididas pelos 3 seguintes

grupos:

Ferramentas de gestao de testes- O objetivo destas ferramentas de gestéo de testes do cliente é

0 alojamento dos resultados dos testes realizados. Dando como exemplo o JIRA ou o0 Azure DevOps.

Ferramentas CI/CD (praticas combinadas de integracdo continua e entrega continua) -

Ferramentas que irdo permitir a criacdo de processos automaticos para executar os testes, se bem

que s6 por si o TP consegue fazé-lo. Dando como exemplo o Jenkins.

Ferramentas Engine- Nestas ferramentas podemos dar exemplos como o Selenium ou o SoapUl

que é necessario para os testes efetuados em webservices (apesar do TP ja o permitir nativamente).
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TestPath follows industries best practices, can be easily tailored to your specific needs and its technology agnostic.
Focus is on outcomes and results not the underlying technologies

0

Test Case Creation

Triggers + Execution

(Automation O
Process)
<TestPath/> Continuous Integration
¢ Bamboo
& ¢ 210
Test Results Jenkins Tool that will
o allow you to
create automatic
: _ Test Management jobs to execute

Client test | WIIRA ‘XX 22PHYR the tests

ra
mﬁnagfmfnt tolct> I
where test results CJ Asure Devops R
will be saved

o Test Results

Figura 2- Diagrama da integracdo das varias tecnologias com o TestPath no ciclo de teste

4.1.1.3. REQUISITOS DE HARDWARE/SOFTWARE

TestPath foi desenvolvido para ser facil de instalar e testar, mas dependendo da tecnologia em
teste, mais configuracdes podem ser necessarias.

O primeiro passo é fazer login no TestPath, clicar no seu nome de utilizador e baixar o Runner e
em seguida executar o ficheiro Runner.App.exe.

Apls a instalacdo, as tecnologias padrdo (Web, APP, Android, IOS, Database) estardo
disponiveis.
Para teste de Web Service, pode ser necessario instalar o SoapUl e para testes em Android, o

Unico requisito é ter um telefone Android conectado ao PC.

A nivel de Software e Hardware encontram-se mais alguns requisitos na Tabela 2:
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Tabela 2- Requisitos de Software e Hardware para instalagdo do TestPath

Requisitos da maquina do servidor

Requisitos da maquina do cliente

CPU 8 Core

Memoéria RAM de 16 GB+

Disco rigido de 500 GB+ particdo Unica de

preferéncia

Instalacdo de software de 50 Gb

Filesystem — Histérico de evidéncias e logs de

execucgdo (~10 a 20mb cada log/relatorio)

SO: Windows Server

Windows 10 Professional Edition

2012 ou superior

SQL Server 2012 ou superior

Se a maquina SQL ndo for igual ao SO, na
Oos ¢é SQL
Management Studio

maquina necessario o

Perfil do proprietario da base de dados

Pode ser usada uma maquina de teste

comum, nado ha requisitos de hardware

especificos

Excel 2007 - .xIsx ou superior

Microsoft IIS ativado

Portas usadas: 80

Direitos de administrador local

Area de trabalho remota com direitos de

administrador

NodeJS instalado ou acesso ao site para

baixa-lo

.Net

instalado

framework 4.6.1 (versdo minima)

Pacote de recursos de média instalado

Visual C++ Redistribuivel 2015-2019

Instalagdo rapida e direta do agente do

Windows

4.1.1.4. OVERVIEW DA APLICACAO

Para comegar a trabalhar com o TestPath deparamo-nos com o login, cuja interface é

semelhante a da Figura 3. Para realizar o login é necessario ter credenciais, escrever o nome de

utilizador, a password e depois clicar em “Entrar”.
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License is valid until 2022/01/01

[

<TestPath/>

Figura 3- Pagina de insergao de credenciais

ApOs o processo de “Login”, o passo seguinte é escolher o que se pretende fazer dentro das
seguintes opcdes disponiveis, representadas na Figura 4, tendo em conta que as duas primeiras

opcOes apenas séo disponibilizadas a utilizadores que tenham permissées de administracao.

Administration

Project Settings

Test Manager

Dashboard

<TestPath/>

Figura 4- Escolha de Menu

O menu de administracdo possui algumas op¢Bes de submenu como:

« Tipos de utilizador, Utilizadores, Projetos, PermissGes e Pools de agentes, onde sdo geridas
as listas dos tipos de utilizador, utilizadores, projetos, permissdes e pools existentes,
respetivamente. Cada lista conta com as tipicas opc¢des de criar, eliminar ou editar as
informacdes.

% Logs de erros, como o nome indica, € onde podemos observar 0s erros que ocorreram no
TestPath.
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KD

< SQL, onde sao realizadas consultas a base de dados.

O menu de Definigbes de projeto esta constituido pelo submenu “Details” e é aqui que é feita a
gestao das configuragdes do projeto, para o projeto selecionado apés o login. Particularmente é aqui
gue podemos adicionar modulos de integracao ou gerir a cache de integracdes.

Dando como exemplo o Jira XRay, que foi a Unica integracéo utilizada dentro das ferramentas de
gestdo de teste durante o estagio, caso seja a tool selecionada, apenas é necessario fornecer o URL,
Utilizador, Senha, Projeto, ID do Cliente e outras informacdes consideradas secretas.

O Menu de Test Manager é a parte integrante do TP a qual vamos dar um pouco mais de
énfase, pois é aqui que se concentram a maior parte das funcionalidades e se realizam mais ag8es

relacionadas com o desenvolvimento e execucéo dos testes.

Quando entramos neste menu, vemos 0 nosso painel com o login efetuado através do nome
de utilizador (Figura 5). Na primeira utilizacdo nada é mostrado, mas temos a possibilidade de clicar

nas seguintes opc¢des:

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Plans  Test Resources Defects Run Suites TestRuns Runners Schedule

1% My Opened Tests J] 1 Acceptance Tests J§ & My Latest Changes J| &% Last10 Runs J & Daily Runs J] &= My Schedule J{ &2 My Test Status

Figura 5- Opg0es rapidas

— Meus testes abertos, aqui encontra-se a lista de testes que ndo estdo concluidos.

— Testes de aceitacdo, possui a lista de testes cujo status esta em aceitacao.

— Minhas udltimas alteracdes, possui a lista das Ultimas alteragdes feitas.

— Ultimas 10 execucdes, obtemos a lista das 10 Ultimas execucdes com o status e outras
informacdes.

— Execug0es diarias, lista das execucdes feitas no proprio dia.

— Minha agenda, consiste num cronograma com uma lista de execuges de teste.

— Status do meu teste, apresenta um gréafico com a representacao do status dos meus testes.
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Administration  Project Seftings  Tast Man r Dashboard
Test Plans  Test Resources  Defects  Run Suites  TestRuns  Runners  Schedule

b2 Acceptance Tews ) & Daily Runs

My Opened Tests - My Latest Changes b Last 10 Runs b
a6 Gandum 1n Implementation ar FR 2.9 2020/12/0 Edit Operation 2 * 993 R 2.9 Passed  2020/12/0 *
a5 Savavariable 1n Implementation 4 416:41

85  SaveVariobl 2020/11/2 Edit Operation 2 992 FR2.9 Failed  2020/12/0
¢ 7 416:25
85 SaveVarabl 2020/11/2 Edit Operation 2 991 FR29 Falled  2020/12/0
My Schedule = ¢ 7 4612
84 FRZ 2020/11/2 Edit Operation 2 989 FR2.9 Falled  2020/12/0
7 6 410:05
FR 2.9 2020/12/04 15:03 85 voVariabl 2020/11/2 Edit Operation 2 088 FR2.9 Falled  2020/12/0
FR 5.8 2020/12/04 14:54 s % ikt
8a ER 2020/11/2 Edit Operation 1 985 FRS.8 Failed  2020/12/0
7 0 415:37
85  SaveVariabl 2020/11/2 Edit Operation 2 984 FR2.9 Failed  2020/12/0
~ [ 7 415:33

My Test Status b v v

p— jon I I ACCETAINCe
B Done NN Reopss

Figura 6- Exemplo de painéis com dados das opg¢8es rapidas

Passando para a lista de submenus:

1- Test plan
Aqui encontramos a principal janela onde fazemos a gestao dos testes. A primeira coisa com
gue nos deparamos ao clicar neste submenu é uma lista dos testes no projeto escolhido, como

podemos observar na Figura 7, sendo que cada lista de testes pode ser agrupada ou filtrada pelo seu

nome.

Administration Dashboard

Project Settings  Test Manager

ML RICUEY  Test Resources  Defects  Run Suites  Test Runs  Runners  Schedule

Control
Test Fragments

User Journeys

Figura 7- Lista de Testes por Projeto

Para criar um grupo basta clicar no botdo “Adicionar” na parte superior (a verde) e em
seguida clicar no botéo “+ Criar Plano de Teste” (Figura 8), apds a escolha do Nome do novo grupo é

s6 clicar em criar e surgira uma mensagem de sucesso.

(4 Add X 2 Uvload |
Name | + Create Test Plan

[Tm nams

Figura 8- Exemplo de criagdo de uma pasta de projeto
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Para criar um teste basta clicar no botdo “Adicionar” na parte superior (a verde) e em seguida
clicar no botao “+ Criar Teste” (Figura 9), ap0s a escolha do Nome do novo teste é so6 clicar em criar e

surgird uma mensagem de sucesso.

L+ Add

Control o
=SSN -~
Test Name 4 CrosteTex
Test example [# Edit Test Plan ¢
I -

 waes swas e (S -

Figura 9- Exemplo de cria¢@o de um teste

D R CED amn 3D e 6D ad
L o) Q]
Name ook Gvch Creator Sandum Priority 4 v Control 1
Description Test example Key %0 Risk
Status Tans {
I Test Fragments ]

User Journeys 1

Figura 10- Opc¢des a realizar durante um teste

Existem também algumas op¢des que podemos realizar (Figura 10):

— Salvar: para salvar as propriedades

— Adicionar Data Driven: para criar um data driven que esteja vinculado a este teste
especifico

— Desabilitar: desabilita este teste

— Exportar: permite exportar o teste (excel, json ou java)

— Mover: para mover o teste, seja para um plano de teste existente ou para um novo plano de
teste

— Excluir: exclui este teste

— Maquina do tempo: para ver as altera¢des que foram feitas neste teste

— Fluxo: para ver uma representacao grafica deste teste

— Analytics: mostra as ultimas 10 execuc¢des e o ultimo detalhe da execugao

— Mensagens: serve como uma discussdo de mensagens onde os utilizadores podem
escrever mensagens importantes

— Copiar: copiar algumas ou todos 0s passos para outro teste/pasta

— Executar: para executar o teste, seja no proprio PC, num agente ou numa pool de agentes
— Debug: para executar o teste passo a passo e verificar ao vivo a execucao, ou seja, permite

que o utilizador crie em tempo real um teste usando a aplicacdo em teste.
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O Debug requer que o Runner para o utilizador autenticado esteja no estado ONLINE.
Enquanto uma sessao de debug esta ativa, o utilizador ndo pode executar testes no mesmo
runner.

Os seguintes recursos estdo disponiveis no debug:

e Criar Sessdo: cria uma Sessao de Spy

e Finalizar Sessao: finaliza a Sesséo de Spy atual

e Atualizar ecra: atualiza a captura de ecré da aplicacdo aberta
e Alternar tamanho: alterna o tamanho da captura de ecra

e Mostrar/ocultar logs: alterna a exibicao dos logs de sesséo

e Iniciar Gravacdo: Inicia o recurso de gravacdo

O Debug também contém um recurso de registo onde o utilizador pode simular agdes,
permite inserir um novo passo, permitindo até mesmo executa-lo antes de adicionar ao teste.

Para a opcdo de mapeamento de zona, o utilizador pode selecionar uma area e todos os
objetos dentro dela serdo mapeados.

Quando uma etapa € gerada usando o recurso Record, o objeto também sera gerado, a
menos que ja exista, nesse cenario, usara o objeto existente.

Quando as novas etapas sdo criadas, elas sdo colocadas numa lista temporéria, onde o

utilizador pode escolher quais adicionar ao teste.

Os testes também podem ser criados ao fazer upload de um arquivo JSON (no mesmo

formato do Export).

A nivel de detalhes de um teste, cada um tem um conjunto de propriedades (Figura 11):
— Nome: o nome do teste, que pode ser editado
— Descricdo: uma breve descri¢cdo do objetivo do teste
— Criador: o nome do utilizador que criou o teste
— Chave: a chave interna do teste
— Prioridade: a prioridade do teste (baixa, média, alta)
— Risco: o risco do teste (baixo, médio, alto)

— Status: o status do teste

Name Test example Creator Gandum Priority Low N

Description Test example Key S0 Risk

Status

Figura 11- Detalhes de um teste

Os testes sdo o principal recurso do TestPath, é aqui que o utilizador define as etapas a

serem executadas.
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Os testes podem conter véarias etapas de teste, onde as operacdes sdo colocadas, as
operagdes sao as agdes usadas para avancar o teste, essas operagdes interagem diretamente com a

aplicacéo, verificam determinadas condicGes ou criam variaveis para salvar valores.

2- Testresources

Dentro deste submenu possuimos outros varios submenus (Figura 12) com um conjunto de

recursos para usar nos testes que sao os seguintes:

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Plans Defects RunSuites TestRuns Runmers Schedule

Figura 12- Submenu Test Resources

a) Applications
Esta é a janela onde é feita a gestdo dos objetos a serem usados no teste. Ao entrarmos

podemos ver uma lista de aplicac6es no projeto escolhido ap6s o login, como demonstrado na Figura

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard (E] E] [0)
AL REITN Test Resources Defects Run Suites Test Runs  Runners Schedule
- <> =]

APPLICATIONS < 7 1 [> SES WEB SERVICES VARIABLES

BEFRQ

8 Maillnbox
85TAR

8 SupplierSTAR

Figura 13- Submenu Applications

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Plans Test Resources Defects Run Suites Test Runs Runners  Schedule

APPLICATIONS S J \

D @ amD (D
Name EFRQ Technology wes m
URL http siemens-dev2.pegacloud.com/prweb/PRServiet/9_)  Browser Chrome |V BerRQ

Figura 14- Opc¢des do submenu Applications

Quando escolhemos uma aplicagdo, os seus atributos aparecerdo na area de conteudo
superior (Figura 14), onde podemos ver entdo o Nome da aplicagdo, o URL que nos redireciona para a
mesma, a Tecnologia em que esta esta desenvolvida, no exemplo da imagem anterior temos uma
aplicacdo web e por fim o browser onde pretendemos abrir a aplicacdo, que podemos escolher outros

aqui ou no proéprio teste, mas sera o padréo, que por definicdo vem o Chrome.

A nivel de opg¢8es temos alguns botbes para:
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— Salvar aplicacéo, que salva as alteracdes nas propriedades

— Exportar, exporta a aplicacdo e todos os objetos, somente para o formato Json

— Excluir, exclui a aplicagéo e todos 0s objetos

— Spy, aqui é utilizado o URL para ir até ao site e la dentro podemos salvar objetos apenas
escolhendo/clicando neles.

O Spy exige que o Runner para o utilizador autenticado esteja no estado ONLINE.

Enquanto uma sessdo Spy esta ativa, o utilizador ndo pode executar testes no mesmo
runner.

Quando clicamos e entramos no modo Spy, o navegador padréo sera iniciado e no TestPath
veremos uma copia do ecrd. O nome do objeto resultante sera uma concatenagdo do nome da péagina
com “nome do objeto” (Pagel_BtnLogin, por exemplo).

Se formos ao navegador e clicarmos em “Atualizar” o ecrd serd atualizado para o ecrad que
estiver na app.

A opcao “validate” € usado para verificar se um Xpath é véalido ou néo.

A partir daqui podemos clicar nos objetos que queremos adicionar a aplicagcdo e apés o TP
reconhecer, eles irdo aparecer na lista, como podemos ver na Figura 15:

Spy Mode x

srowser e [0 CHED CETTES (D CGETED GNP CEITTTD ORI
E=os © 0 Peading Requests

-} Page Name value

8  MainPage / p n
©  MainPage  pwdTxtpassword //input{@name="Passwor rd']
8  MainPage buttonsub 1/%1@id="sub"]

Figura 15- Exemplo de sessao Spy

Quando quisermos salvar os objetos basta clicar na seta que aponta para baixo e depois na
opcéo “Adicionar todos”.

E aconselhavel mapear com a funcionalidade Spy and Debug, pois sera a prépria aplicacdo que
gerara o valor do objeto de mapeamento, em vez de ser manualmente, tornando os objetos

duplicados uma ocorréncia menos provavel.
Quando escolhemos uma aplicacdo, os objetos dessa aplicacdo aparecerdo na éarea de

contelido (Figura 16), a partir daqui podemos criar, editar ou excluir objetos e localizar onde o objeto

especifico esté a ser utilizado (Figura 17).
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Figura 16- Exemplo de elementos mapeados
Tests with Resource x
Edit Page
= Addaddit Test Name Steps
& Edit FR 2.19 22

€ ® Eavironments

[ Delete L Keyword Name Steps
g iti

- _— Fragment_2_19_Add additional Material Va 18
aterial® lidation

Figura 17- Exemplo de localizag&o de objeto

As Aplications também suportam Ambientes, na lista secundaria podem ser adicionados
Ambientes (DEV, QUAL, etc.), que permitem uma URL diferente (em Aplicacbes Web por exemplo), e

cada objeto pode ter uma propriedade diferente por ambiente.

b) KeyWords

A opcgéo Keywords é onde podemos gerir um conjunto de etapas que podem ser chamadas de
um teste ou de outra keyword para executar um processo, ou seja, Sao recursos que encapsulam
operaclBes para que os testes sejam chamados, chamando a palavra-chave em vez de todas as
operagoes.

Qualquer conjunto de operag¢des que normalmente séo replicadas em varios testes deve se
tornar uma palavra-chave (podem ser criadas a partir do préprio teste). Um teste pode chamar uma
palavra-chave usando a operacdo RunKeyword.

Isto é excelente para quando temos um processo que € executado mais de uma vez, como um
processo de Login ou Logout, devemos criar uma Keyword, isto porque é mais facil atualizar uma
Keyword do que atualizar variaveis e utilizar muito a repeticao de passos.

Algumas vantagens das palavras-chave séo:

e Reducdo do tamanho dos testes
e Reducdo da quantidade de combinac8es duplicadas de operacdes

e Facilidade de manutencdo
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As keywords permitem argumentos, isso significa que valores colocados nos campos Objeto ou
Dados néo precisam de ser fixos, eles podem ser espagos reservados para argumentos que o teste
envia. Para colocar um argumento em qualquer campo, basta escrever &(X)& no respetivo campo,
onde X é o nimero do argumento (comeca em 1), isso significa que um campo contém &(1)&, o

primeiro argumento quando um test chama uma palavra-chave, substituira este token.

Para facilitar o entendimento, os argumentos podem ter nomes, na tabela lateral, isso atualizara
a KW para ver o nome do argumento em vez do token, o teste também mostrara o argumento e o

valor atual.

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Plans IEBEEIINENN Defects Run Svites  TestRuns  Runners  Schedule

KEYWORDS

(8 seveKerword J = Move W@ Copy Kerword LB Delcte [0 Time Machine J
Mamse Description Expected
e Result
loger
Oa : e o . tind : - =S SiemensLogin
2 Write Pass
Oe Mailbox L}
r]ﬂ 3 Chick
Os 4 Existy i SCM STAR o
Dﬂ s Chck

Figura 18- Exemplo de Steps de uma Keyword e respetivos argumentos

As KW sdo compativeis com as seguintes agdes (Figura 18):

Salvar palavra-chave: atualiza os campos de cabecalho da kw (nome, descri¢bes, resultado
esperado)

Copiar palavra-chave: cria uma kw com base na anterior, com 0 hovo home selecionado
Excluir: exclui a kw

Exportar: exporta a kw em formato JSON

Time Machine: Exibe um histdrico de alterag6es da kw

Localizar: Localiza os testes que usam a kw

Gerar Argumentos: Gera uma lista de argumentos na lista de argumentos

As KW podem chamar outras KW, mas ndo se podem chamar a si mesmas, caso contrario os

testes correm o risco de entrar num loop infinito.

c) Data Driven
O Data Driven é onde podemos gerir um conjunto de dados que se pode usar em 1 ou mais
testes, ou seja, permite que o utilizador salve campos de formulario fora do proprio teste, de modo a

melhorar a escalabilidade do teste.
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O Data Driven funciona como se fosse uma tabela em que o nimero de linhas e colunas séo
ilimitados (Figura 19). Os dados em questéo sao distribuidos em colunas e podemos ter varios valores
para os mesmos dados, um para cada linha.

O Data Driven também suporta arquivos, ndo apenas texto e oferece algumas vantagens:

e Todos os argumentos podem ser armazenados fora do teste
e Facilidade de manutencao

e Argumentos (credenciais por exemplo) ndo precisam de ser repetidos

Isto significa que, por exemplo, se as credenciais de uma plataforma forem alteradas, a Unica
alteracao que o utilizador deve fazer é atualizar o Data Driven.

Para chamar um valor do Data Driven, no teste, em vez do valor normal, o utilizador chama esse
valor com a seguinte formula: $(DATADRIVEN.COLUMNNAME. ROWNUMBER)$
O numero da linha é opcional, por padrdo sera “1”, sendo que também pode ser substituido pelo

RunSuites, mas se o numero for selecionado no teste, esse sera o valor.

Administration  Project Settings ~ Test Manager  Dashboard

Test Plans IREUETHIEIN Defects Run Svites TestRuns  Runners  Schedule

DAAREIEN

<>
WEB SERVICES

a B General Data Driven
Name Suppliers
AWSBucket
GeneralData
Edit Line number SupplierNr @ STARUser B STARPass B

InitiationScreen

MDV-28535_SiemensDev2_SCM MailCredential

Materias_Suppliers

SiemensDataDriven

m . = SiemensGID

SoapCall

Figura 19- Exemplo de dados inseridos no Data Driven

d) Databases
A opc¢éo Databases, como o home indica € onde podemos gerir e criar um conjunto de conexdes
de bases de dados para usar nos testes. Podemos também gerar consultas, estas consultas podem
ser chamadas nos testes e o0s seus resultados salvos em varidveis. O utilizador também pode obter
uma célula especifica da tabela de resultados.
Para adicionar uma Base de Dados, basta criar um registo na lista, os seguintes campos serao

obrigatorios (Figura 20):

e Nome de objeto para a BD, para que os testes possam conhecer cada BD a ser usada
e Tecnologia da BD

e Servidor da BD

¢ Nome da BD

e Nome de utilizador da BD

e Password
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Para executar um Teste de DB, no caso de teste, é s selecionar a operacdo RunQuery e o

resultado sera salvo numa variavel que contera a tabela de resultados

Ao utilizar a operacdo ReadCell, o utilizador pode obter o valor de uma determinada célula da

tabela (pesquisando a coluna e o nimero da linha)

O recurso Spy também esta disponivel para testes de BD, permitindo ao utilizador testar

consultas e verificar o esquema da base de dados.

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard

Test Plans Test Resources Defects  Run Suites  Test Runs Runners Schedule

=:] S </ 3]
DATA DRIVEN DATABASES WEB SERVICES VARIABLES
ass

Database Name

Figura 20- Exemplo da criagao de registo na BD

e) WebServices
Nesta opgcédo podemos gerir um conjunto de webservices que podem ser usados nos testes
(Figura 21). Podem ser adicionados servicos REST ou Soap, estes podem vir de um projeto SoapUl,
que deve conter Test Suites e Test Cases, e serdo estes 0s objetos a ser utilizados.
O utilizador pode também selecionar qual o tipo de retorno dos que estdo disponiveis (JSON, XML,
RawText).
Os WebServices estao disponiveis no recurso Spy, permitindo que o utilizador teste as suas

chamadas.

REST
Para criar e executar REST Web Services, basta criar um WebService e escolher REST como
tecnologia. No botéo “+ Nova Chamada REST” o utilizador pode criar chamadas REST, preenchendo

0S campos:

e Nome: o nome da chamada, que sera utilizado nos testes (ndo pode ser duplicado)

e Método: o tipo de chamada (GET, POST, PATCH)

e URL: 0 URL da chamada

e BODY: o corpo da chamada (xml, json), este campo é opcional

o Header: os cabegalhos REST necessérios para fazer essa chamada (estes campos séo

opcionais)

As chamadas REST sédo suportadas por variaveis, podem ser colocadas nos campos URL,
BODY e Header.
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SOAP

Para criar e executar SOAP Web Services, basta criar um WebService e escolher SOAP como
tecnologia. O WSDL pode ser adicionado no campo de texto e salvo usando o botdo “+ Atualizar
WSDL.”

Para gerar as novas chamadas, € salvar o WSDL seguindo as instrucBes acima referidas, e
executar o recurso SPY, um botdo chamado "Gerar Estrutura SOAP" estara disponivel, clicando nele,
todas as chamadas dentro do WSDL serdo adicionadas ao WebService, e o corpo preenchido
automaticamente com um modelo.

N&o podem ser feitas novas chamadas, mas o utilizador pode modificar e copiar as chamadas

existentes. Podem preencher os seguinte campos:

o Nome: o nome da chamada, que serd utilizado nos testes (ndo pode ser duplicado)
e Acado SOAP: a acdo SOAP que serd executada (ndo € recomendavel alterar)
e Servico SOAP: a URL da chamada SOAP (ndo é recomendado alterar)

e BODY: o corpo da chamada (xml), este campo é opcional

As chamadas SOAP sao suportadas por variaveis e podem ser colocadas no campo BODY.

Integracdo SOAPUI

O TestPath suporta testes de Web Service, com integracdo com projetos SoapUl. Para adicionar
um projeto, o utilizador carrega um projeto .xml SoapUl, e serdo exibidas listas de TestSuites e
TestCases do projeto.

A Integracdo SOAPUI suporta as seguintes operacgdes:

e Upload: carrega um projeto SoapUl
Para executar um WebService Test, no caso de teste, selecione a operacdo
RunWebServiceTest, os dados serdo TestCase; Propertyl=X; Property2=Y; (as propriedades séo

opcionais).

As propriedades globais devem ser definidas no SoapUl, usando o Menu Propriedades Globais,

e nas etapas de teste no SoapUl, o parametro sera ${PropertyName}.

Administration  Project Settings ~ Test Manager  Dashboard
Test Plans REETEENTENN Defects Run Suvites  TestRuns  Runners  Schedule
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WEB SERVICES VARIABLES

et e NN

Figura 21- Submenu de Webservices
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f) Variables

A opcéao de variaveis é onde gerimos e vemos um conjunto de todas as variaveis, que contém
um valor, criadas e usadas nos testes.

Temos uma tabela onde vemos o nome da variavel, o Ultimo valor no final de um teste e se a
variavel é global ou ndo (Figura 22). Se uma variavel for global, isso significa que podemos salvar uma
variavel num teste e usar esse mesmo valor noutro teste.

Existem varias acdes que terminam com a criacdo de uma Variavel (SaveObjectVariable,
SaveDataVariable, ReadExcel), essas operacdes costumam ter o Ultimo campo Data aberto com o
seguinte placeholder: nome da variavel.

Ao escolher a opgédo de histérico de verificagcdo podemos ver os valores que aquela variavel ja
teve. O historico mostra também a execucéo, o teste e o valor associados.

Podemos escolher outras opgdes como (Figura 23):

— Alternar entre local e global
— Limpar o histérico

—Eliminar a variavel

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Plans [RECETERITZNE Defects Run Suites  Test Runs  Runners  Schedule

VARIABLES

Current Value

RFQ-2201

.
X %X %X %

Figura 22- Exemplo de uma lista de variaveis

l————— ]
[ ] ShlCacaldlon

g (@ Toggle Status
£ Q Check History

[{ & Clean History
e Delete

[~} Business Partner I

Figura 23- Lista de opgdes de acdes a aplicar sob as variaveis

3- Defects

No menu de defeitos, como o nome indica, sempre que um teste é executado e encontra um erro,

esse erro é registado como um defeito e é nesta opgdo que podemos verificar esses logs (Figura 24).
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Figura 24- Exemplo de uma lista de defects

4- Run suites

Aqui temos a opcao onde construimos o processo End2End, ou por outras palavras, a ou as
baterias de testes.

Aqui temos acesso a lista de testes que serdo executados cada vez que “corrermos” a suite de
execucao.

Podemos ver também as Ultimas dez execu¢Bes com um esquema de cores para distingdo do
status, aprovado a verde e ndo aprovado a vermelho.

Existe também a possibilidade de promover algumas substituicdes de valores de dados

(somente) quando os testes sdo executados numa runsuite (Figura 25).
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Figura 25- Exemplo de uma RunSuite e respetivas execugdes

RunSuite permite as seguintes a¢des:

e Save Run Suite: atualiza o nome da RS

e Excluir: remove a RS

¢ Regras: Mostra a lista de regras da RS

o Desabilitar/Habilitar: Alterna o status ativo da RS

e Run Suite: Prepara a execucdo da RS

As RS podem ser configuradas para execucdo simultdnea ou sequencial (a simultaneidade

aplica-se apenas a execugfes em agentes).
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Para a execucdo da RS, algumas acBGes podem ser definidas antecipadamente. O que
acontece em On Run Fail, se estiver definido como Stop, a Run Suite ird parar aqui depois que um
teste falhar, se estiver em continue, ele continuara para o préximo teste

A ordem dos testes pode ser alterada reordenando os testes (arrastar e soltar) e estes podem

ser desativados ou removidos.

5- Testruns

Nesta opcao é onde vemos todas as execucdes com os seus detalhes, quer finalizadas, quer
durante a prépria execucao, ou seja, as informacfes sado atualizadas em tempo real. Podemos filtrar
as execucdes por nome ou status do teste, por exemplo, ou outras opgdes presentes na Figura 26.

Também sera possivel reprogramar e verificar evidéncias dos testes executados nesta pagina
através da visualiza¢éo dos logs, visualizacdo do relatorio online, baixar em PDF ou ver o video de

teste, ou simplesmente efetuar a execugdo novamente (Figura 27).

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard @ @ @
TestPlans  TestResources Defects Run Suites [REETULEN Runners  Schedule
Test Status v Execution Stat'v Engine v
In Implementation 84 2 Failed e Automated 10/12/2020 s1s
16:48:57
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In Implementation 83 2 Passed T Automated 10/12/2020 183s ([&(E»)
(Agent 1) 16:25:58 z
In Implementation 87 2 Passed pr— Automated 10/12/2020 244s 000
16:14:21 T
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Figura 26- Exemplo de vérias execugdes de teste em tempo real
1Y
| [i Online
| B¢ Video
5 Download PDF

Figura 27- Opgé&o que permite visualizar evidéncias em varios formatos

6- Runners

Na opcéo Runners podemos ver a lista de utilizadores e a lista de agentes associados ao projeto.
Estes possuem um esquema de cores de status, verde para online e vermelho para offline. Ao
clicarmos num utilizador ou agente podemos ver as Ultimas execu¢des com um esquema de cores de
status, verde para 0s casos de sucesso e vermelho para os casos de falha (Figura 28).

O utilizador pode reprogramar uma execucdo, verificar as evidéncias e acompanhar um

rastreador em tempo real das runsuites em execucgao.
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Figura 28- Exemplo de visualizagdo de um Runner

7- Schedule

Esta opgdo permite a gestdo do agendamento de testes ou runsuites, pois estes podem ser
programados para serem executados num determinado horario, em vez de um modelo Run ASAP.

Ao clicar num dia, representado pelo calendario da Figura 29, podemos ver o teste agendado para

execucdo naquele dia. Para fazer um agendamento basta clicar na opcdo desejada, preencher os
dados e clicar em “agendar” (Figura 30).

Esta pagina também € o local para cancelar qualquer execugédo que ainda nao tenha comecgado.

Ao agendar o utilizador pode:

e Selecionar o conjunto de teste/execucao

e Selecionar a data/hora

e Selecionar onde executar (Utilizador ou Agente)

o Definir as configuracdes de recorréncia (com que frequéncia repetir e quantas vezes)
e Agendamento da API

¢ Uma RunSuite pode ser acionada para executar usando a API

Isto permite integracdes com ferramentas de CI/CD como Jenkins.
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Figura 29- Exemplo de agendamento de execugdes através do calendario
Test Control Sample v Suite v
Name Name
Date Date
Run on: Gandum v Run on: 0 v
Recurrence [7] Recurrence [7]

Figura 30- Exemplo de insercéo de dados para agendamento

Dashboard

Neste menu (Figura 31) temos um conjunto de dashboards agrupados por:

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Cases Executions Keywords Users  Run Suites Defects

Figura 31- Menu de Dashboard

1- Casos de teste

Aqui podemos ver todos os casos de teste e o status da Ultima execucéo. E possivel filtrar os
mesmos pela Chave de teste, pelo Nome do teste, Status do teste e/ ou Criador.
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Figura 32- Exemplo do dashboard de Test Cases

2- Execucoes
Aqui podemos ver a lista de execucgdes de teste entre as datas selecionadas e filtrar as mesmas
através da chave e conjunto de execucéo, chave e nome do teste, status da execuc¢éo e utilizador.
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Figura 33- Exemplo do dashboard da lista de execucdes

3- Palavras-chave

Aqui é possivel observar a lista de palavras-chave, nimero de etapas e uso, filtrando pelo Nome

da palavra-chave.
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Figura 34- Exemplo do dashboard de Keywords

4- Utilizadores

E possivel ver a lista de algumas estatisticas relacionadas com os utilizadores.

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Cases  Executions  Keywords m Run Suites  Defects

Begin Date 200 tnd Date
l Tests Steps Keywords Steps Objects Runs
sy
“ s ar 850 127 F)
=) ° 1362 s o 57 107

Figura 35- Exemplo da lista de estatisticas dos utilizadores

5- RunSuites
Aqui podemos ver a lista dos conjuntos de execucdo com o status e data da Ultima execucéo, &

possivel filtrar pela chave e nome da suite.

Administration  Project Settings  Test Manager  Dashboard
Test Cases  Executions Keywords Users [LUDEWIEE Defects

Aun Swtes
Frogments 2 Faded 23/10/2020 17:00:53 g .E
Fragments 7 Passed 20/10/2020 17,5741
Tragmeats & Faded 20/10/3020 174308
Fragmants Pasend 20/10/2020 17:31:44
Fragments 3 Faded 20/10/3020 37:17:33
Frogments 4 Parsed 20/10/2020 16:33:34
Frogments 3 Paseed 20/10/2020 16:13:24
Fragments 0 Passed 15/10/2020 16:59:33
User Journeys Mot Executed

Figura 36- Exemplo do dashboard da lista de RunSuites

Nota: Alguns graficos, como os que foram representados anteriormente (Figura 32, Figura 33, Figura 34,

Figura 35 € Figura 36), apenas surgem quando os dados séo selecionados, tal como nos conjuntos de
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caracteristicas acima.

6- Defeitos

Podemos ver a lista de defeitos (Figura 37) registados entre duas datas, podendo ainda filtrar pelo

nome do teste, pelo proprietario e/ou status do teste.

Administration Project Settings Test Manager Dashboard
Test Cases  Executions Keywords Users  Run Suites

Begin Dote 302 End Date

PP — ] e Date TRy — Defect

1020 e Checked 2020/12/10 15:58 Open the alem. A
1010 maae Write 2020/12/10 15:52 Open stale elamunt reforence: slemant s not sttached to the page document
(Session infor chrome=87.0,4280.88)

1013 73 MubtipleVerifiation 2020/12/10 13:30 Open Multiple Verification Faded: The sxpected result was for 7 to Pass, 8 Pass
wd [Val 1 & FleldAudit colArray LstSectiondewV alue Equals 20201205 Fal
o] (Vad 2 = FreldAudit.colAmay1stSectionOldVahse Equals i True] [Val 3 =
Fleld Audit. s Additaonal Demands Due
Ontw: True] [Val 4 = FraddAudit
Demand: True] [Val 5 = FrelAudit,colArray i stSectionUpdatedBy Equats T
erturerOl ACES: True] [Val & = FinldAudit.colArray I stSectonUpdatadOn
Contaims 2020/12/10i True] [Val 7 = FreldAudit.colArray 1 stSectionAction

Equals Added: Trus]
a1 w6308 P—— 2090/13/30 1807 O Filil b b b W it £ ot
SGalmctioa?

1008 .30 ke 2020/12/10 13:49 Open Elamant sot chckable, intercupted by anotthar object
1008 R0 ek 2020/12/10 12:33 Open stale slement refurence: slemant i not attacked to the page document
(Session infor chrome=87.0,4280.88)

1003 ¥R2.30 NotEnablnd 2020/12/10 10543 Open Vahdate if object Ena
bled = Troe] is not enabled
1002 FR2.20 Write 2020/12/10 10:23 Opan The HTTP request to the remote WebDrivar server for URL hitp:/ /localhe

o out
1001 FR3.30 Write 2070/12/10 10517 Open The HTTP raquest t the remote WehOvver server for URL http:/ flocalha

A3e7-2434-4800-821d-eccibnd08c1/ vaken timed aut after 80 seconds.

Figura 37- Exemplo da lista de Defects

4.1.1.5. BENEFicIOS

No que diz respeito a beneficios ou vantagens o TP oferece imensas, é uma ferramenta que
acima de tudo compensa o seu investimento atravées da reutilizag&o.

Por exemplo, a reutilizag&o de evidéncias retiradas de um Test Case que permite fortalecer a
documentacdo ao contribuir para a criagdo de manuais de utilizador, ou até mesmo fornecer o
suporte aos Testes de Aceitacdo, sdo situacdes em que o TP pode agregar valor a um projeto.

Na vida de um tester, seja ele de que tipo for, 0 mais importante séo as Evidéncias de teste e
nesse aspeto o TP permite a gravagdo de video e todas as etapas de um teste e as evidéncias em
relatorios, isto permite ao tester a visibilidade total, rastreabilidade e auditabilidade de cada execucao
da etapa de teste.

N&do sé os relatérios, mas também os dashboards fornecem Informacfes de teste e
resultados de forma mais grafica, através desses dashboards existe a possibilidade de
acompanhamento e monitorizagdo em tempo real dos progressos em qualquer lugar.

A caracteristica que podemos considerar mais vantajosa no TP é sem duavida a facil criagcao
ou manutencdo de um teste, ou seja, o facto da ndo existéncia de scripts e a ndo necessidade de
desenvolvimento ou interpretacédo de cédigo facilita imenso o trabalho e traz a vantagem adicional do
foco nas regras de negdcio, portanto profissionais com perfis mais funcionais ou nado téo inteirados no
assunto podem criar casos de teste automatizados, claro que caracteristicas como um sentido critico
e raciocinio légico ndo séo dispensaveis.

Também a facilidade da automatizacdo de testes de regressdo que sdo de extrema
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importancia.

O TP é um facilitador rapido de atualizac6es e novas versdes, para além da permissdo de
execucdes em paralelo, de agentes de execugdo multipla e regras e a capacidade para lidar com
varios projetos simultaneos.

Outro facto que também € vantajoso é o de os casos de teste ficarem alojados na base de
dados e serem faceis de exportar para varios formatos como foi explicado na overview da aplicacéo,
na anterior subseccao.

Uma grande eficiéncia dos testes também é possivel devido ao processo de criagdo modular,
isto vai permitir a alta reutilizacdo de casos de teste, dando como exemplo a utilizacdo de KeyWords
ou Data Driven permite reutilizar varios steps e néo torna o teste demasiado extenso e impercetivel,
ou até mesmo o facto de ser possivel a cOpia de varios steps de uns testes para 0s outros.

Esta reutilizacdo de ativos de teste € possivel em varios projetos.

Também a criacdo de cenérios de teste End2End, ou seja, tudo num conjunto de testes com
varias tecnologias.

O TP permite estandardizacdo implementacdo de uma prética “standardizada”, ou seja, uma
abordagem geral para a automatizacdo de teste, quer-se com isto dizer que os testes podem na sua
grande maioria ser muito diferentes, mas a forma em como os abordamos para proceder a
automatizacdo é sempre igual, desde o mapeamento de elementos até ao tratamento destes através
das vérias opc¢des possiveis de acdes.

Como referido anteriormente o facto de o TP permitir integracbes com vérias tecnologias,
principalmente ferramentas de gestdo e controlo de vers6es como Pega Agile Studio, Jira, Azure
DevOps, Quality Center e etc., € muito vantajoso por varias razées, mas principalmente pelo facto do
aumento de produtividade, maior seguranca de dados, fim das falhas de comunicacéo, a utilizacdo de
dashboards e um controlo total de todos os processos. O facto de ser uma ferramenta colaborativa
para teste facilita ndo s0 a gestdo de testes, mas também a existéncia de equipas de automacao
Onshore-Neasrhore-Offshore que utilizam e exploram os ativos de teste de forma concorrente.

Por fim, o seu modelo altamente escalavel, permite que a curva de aprendizagem seja reduzida
e 0 processo de automacao padrdo permite que exista uma maior velocidade de implementacéo, e as
acbes de manutencdo dos testes sejam ageis e eficientes, o que faz com que o tempo de

disponibilizacdo de uma aplicacéo para o mercado seja menor.

4.1.2. Resultados e conclusodes

Aquando do comeco da automatizacdo de testes para o Projeto 1, para a primeira release em
que iriam existir testes automaticos, uma vez que iriam ser feitos os desenhos de teste, os
mapeamentos de elementos através do TP e o proprio desenvolvimento dos testes optou-se pela
realizacdo de um nimero mais baixo destes, de modo a conseguir avaliar se seria possivel aumentar
0 numero de testes num seguinte Sprint.

Estas tarefas foram executadas sem qualquer contratempo, até efetivamente chegar a semana

da release. O suposto seria apds o Sprint Planning Meeting desenvolver o que ficara planeado, tanto
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na parte de desenvolvimento como na parte dos testes, sendo que as primeiras 3 semanas seriam
para esse efeito e a 4% semana, a semana destinada a solution release seria para execucao de
testes, tanto 0s manuais como os automaticos, de modo a verificar se estaria tudo em condi¢des para
seguir para producao. Porém, surgiram os contratempos que vieram sempre a acontecer nos Sprints

seguintes:

e Tarefas atribuidas em excesso aos developers, pelo que as 3 semanas destinadas ao
desenvolvimento nunca eram cumpridas, fazendo com que na semana dedicada aos
testes, ainda estavam desenvolvimentos a decorrer e deploys a ocorrer nos periodos de
execucao dos testes, fazendo com que estes falhassem e nao fosse possivel fazer o
trabalho em condi¢6es e no periodo suposto.

e O facto de apenas existirem 2 ambientes antes de Produc¢do, ou seja, apenas existia 0
ambiente de Desenvolvimento e o ambiente de Qualidade, sendo que era proibido
executar testes em Desenvolvimento, com a justificagdo de ser um ambiente instavel. O
gue esta completamente errado, pois os testes apenas eram executados em Qualidade.

e A existéncia de alteracdes a certas funcionalidades da aplicacdo que ndo eram
comunicadas a equipa de qualidade, com resultado na falha da execuc¢édo da bateria de
testes, sendo que muitas destas funcionalidades estavam presentes em varios fluxos de
testes, grande maioria eram testes de regressdo que acabaram por ter de ser
“eliminados”, devido as alteracbes mudarem o fluxo ao ponto de ndo se conseguir
proceder a altera¢Bes, na maioria dos casos.

e Foi pedido ao tester de automacdo que realizasse um teste End2End que seria mais
facil, ou seja, o objetivo seria a criagdo de um teste Unico em que fosse testada toda a
aplicacdo web e outro teste dentro dos mesmos moldes para mobile Android. Em
primeiro lugar, esta é uma definicdo errada do que séo testes End2End, estes testes
End2End, estavam sim a ser feitos, mas nos moldes corretos, varios testes de modo a
cobrir todas as funcionalidades possiveis que no final resultavam em duas runsuites,
uma para a aplicacdo web e a outra para a aplicagdo em mobile android. Isto porque da
maneira como 0s testes estavam a ser pedidos iriam dar imensos problemas como o
teste ficar mais lento e muito demorado, em caso de um eventual timeout ou na
existéncia de alguns bugs, o teste falhava todo por completo em vez de falhar um ou
dois numa runsuite inteira, e dificultava imenso a manutengédo desse mesmo teste ou até
mesmo dificultar alteracbes. Pelo que, estes factos foram todos mencionados e
explicados a toda a equipa, sendo que ainda assim houve uma insisténcia para que isto

acontecesse até efetivamente se perceber que ndo dava certo.

Apés estas ocorréncias, ao fim de 2 Sprints, na Sprint Review Meeting foi mostrada a
insatisfacdo por parte dos dois elementos da qualidade, pois ndo estavam reunidas quaisquer
condicbes para serem exercidas as suas funcdes, ao que foram prometidas novas solugdes.

Solugdes essas que simplesmente, ndo s6 pioraram este cenario, como ainda agravaram um pouco
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mais a situacao.

Uma das solugBes implementadas foi aumentar o tempo do desenvolvimento, porém esse
aumento existiu a conta do corte do tempo para a qualidade, portanto, o tempo de solution release
gue tinha um periodo temporal de uma semana passou a contar com apenas 3 dias, sendo que o
Gltimo dia ndo poderia ser completo, pois a passagem para producao tinha de ser feita.

Logicamente isto trouxe sérios problemas, em primeiro lugar, porque se uma semana para
proceder a execucdo dos testes, fossem eles manuais ou automaticos, era pouco, 3 dias era
impensavel, em primeiro lugar porque os testes manuais s6 por si sdo mais demorados e existiam
numa quantidade consideravel, em segundo lugar, os testes automaticos na quantidade existente
para a altura ndo eram poucos, a sua execucdo ndo demoraria mais de 45 minutos, porém é
irresponsével achar que ao serem executados todos os testes que ndo existam bugs e que vai correr
tudo bem e que os desenvolvimentos estdo automaticamente prontos a ir para producgdo, ainda para
mais quando os desenvolvimentos eram passados diretamente do ambiente de Desenvolvimento
para o ambiente de Qualidade sem qualquer teste realizado pela equipa de desenvolvimento, uma
vez que os testers ndo estavam autorizados a testar em desenvolvimento.

Todos estes acontecimentos trouxeram constrangimentos e limitagbes que obviamente
resultaram naquilo que ndo era o objetivo, evitar um software sem qualidade em producdo e nas

“méaos” do cliente.

A juntar a estas situacdes, existiram também muitas situacdes de desconsideracdo profissional e

sempre com os dois elementos da equipa de qualidade como:

¢ Nas reunides diarias de equipa (dailys), cujo periodo temporal era de 15 minutos, que nunca
eram respeitados, sempre que chegava a equipa de qualidade nunca era concedida a palavra
com a justificacdo de que o tempo tinha sido excedido e 0 essencial estava dito.

¢ Nos planeamentos dos Sprints, nos backlogs e restantes boards, os testes e as tarefas dos
testers eram sempre as atividades que nunca eram contempladas em nada, sendo que 0s
elementos de qualidade eram sempre 0s Unicos cujas tasks ndo tinham story points
atribuidos, com a justificacdo de néo valer a pena.

e Com o decorrer do Sprint, existiam alteragBes que eram decididas pelo PO do projeto, sem
justificacdo aparente e sem serem documentadas, sendo que a maior parte das alteracdes
afetava o trabalho em andamento.

¢ O desinteresse e profundo desconhecimento daquilo que estava a ser feito a nivel de testes
automaticos.

e Os vérios pedidos por parte do tester de automacdo para juntar aos testes de regresséo,
testes de happy path, non happy path, entre outros, que eram sempre recusados devido a
ndo serem uma prioridade.

e Ap6Gs muita insisténcia por parte do tester de automacéao, € que os graficos com os resultados
das execucgbes dos testes automaticos passaram a constar nos relatorios de estatisticas

finais dos Sprints.
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e Varios momentos de desautorizacdo, em que os dois elementos da equipa de qualidade
mostram evidéncias em como 0s testes ndo passam e a aplicacdo ndo tem condicdes para
passar para o ambiente de Producdo e o PO em conjunto com o GP autorizam essa mesma
passagem porque tinham de ter algo para apresentar ao cliente.

e ApOs o report de alguns bugs, a culpa de desenvolvimento questionava sempre a equipa de
qualidade das acdes que tinham praticado para “estragar o programa” e que o problema
poderia estar na ferramenta de automacao, o TestPath, mesmo mostrando evidéncias que os
mesmos bugs ocorriam caso fossem feitos testes manuais, quando a equipa de qualidade
estava simplesmente a cumprir as suas funcfes e a colaborar com a equipa de modo que o
produto ficasse da melhor forma possivel.

Considerando todas estas limitacdes e fatores, os resultados ficaram aquém do esperado e

apenas resultou na desmotivagdo e monotonia do tester de automagéo no projeto.

No que diz respeito ao Projeto 2, a situacao nao foi tdo drastica, porém os resultados obtidos ndo
foram muito diferentes.

Primeiramente ndo existia um consenso por parte da equipa no que diz respeito ao ter testes
automatizados no projeto, isto porque a maior parte da equipa achava que os testes automatizados
faziam sentido, mas o PO queria mais um tester manual para libertar trabalho ao colega que ja
integrava a equipa nessa funcdo sendo que durante muito tempo os testes automaticos estiveram
suspensos e a equipa de qualidade deste projeto apenas executava testes manuais.

Entretanto, por motivos externos, o PO deste projeto foi substituido, pelo que com o novo PO
houve um entendimento e por fim comecou-se a cumprir aquilo que seria o plano inicial, automatizar
os testes de regresséo, que eram bastantes e muito extensos. Apds estarem quase todos os testes
de regressdo automatizados, foi tomada uma decisdo a nivel interno de que a aplicacdo deixaria de
funcionar nos moldes em que estava a funcionar até a data e esta iria ser integrada dentro de outra
aplicacéo, pelo que iriam mudar todos os processos. Em suma, todos os testes j4 automatizados
iriam ser “deitados ao lixo”.

No fim de descritas as situacdes e experiéncias destes dois projetos, houve a tentativa por parte
de outro projeto em inicio de desenvolvimento de integrar testes automaticos, mas por motivos de
suspenséo dos testes automaticos em muitos dos projetos do cliente e da necessidade, por parte da
Atos, da colocagdo da tester de automacgdo noutro cliente e noutros projetos, terminou assim a
colaboracdo com o Cliente 1.

Em suma, desta experiéncia fica a aprendizagem de que o ciclo de vida do teste faz parte do ciclo
de vida do software, € muito importante que os testes devam ser iniciados num periodo equivalente.
O processo de design e desenvolvimento de testes € tdo complexo quanto o processo de
desenvolvimento do software em si, nunca o devendo desvalorizar. Se os testes ndo forem iniciados
juntamente com as primeiras releases executaveis do software, o esforco de teste retardara a

descoberta de muitos problemas no ciclo de desenvolvimento, sejam 0s testes manuais, automaticos
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ou de outra natureza.

Embora as tarefas de planeamento e definicdo de teste com inicio antecipado possam expor
falhas ou imperfeicbes no trabalho de especificacao inicial, € recomendavel escolher o trabalho de
teste com cuidado e antecedéncia. Além da possibilidade de retrabalho jA mencionado, a equipa de
teste precisa de ter cuidado para manter a sua funcdo como orientadora de qualidade imparcial e ndo
se desviar dos requisitos e das tarefas de design iniciais, atuando como "guardid da qualidade" em

todo o projeto.

Esta experiéncia foi também a prova de que ndo adianta ter profissionais qualificados, motivados
a cumprir o seu trabalho, e bons recursos tecnolégicos, se depois por parte de toda uma organizagao
ndo se praticar uma cultura de qualidade.
A forma de como os testes serdo executados depende de varios fatores:
e 0 dominio da aplicagéo;
e 0 Orcamento;
e apolitica da empresa,;
e atolerancia de risco;
e aequipa.
Coisas que na sua generalidade falharam desde o inicio e que por alguma resisténcia a

mudanca, ndo se reverteram.

O objetivo fundamental nesta dissertacdo de provar os impactos dos testes automaticos nao foi
conseguido nesta experiéncia com este cliente, uma vez que ndo se conseguiu provar se a existéncia
destes foi positiva ou negativa. Mas fica a certeza de que se houvesse organizagdo, respeito e
conhecimento por aquele que é o trabalho de um profissional de QA, o impacto tinha sido positivo,
pois a ferramenta utilizada tinha muito potencial e funcionalidades que ndo foram aproveitadas nem
em metade, e dadas as suas caracteristicas, permitia executar o trabalho rapidamente e eficazmente.

Mas dadas as circunstancias mencionadas anteriormente, em nada resultou.

4.2. Cliente 2

ApoOs entrada no Cliente 2, foram feitas varias reunides, ndo sO para efeitos de apresentacao as
varias equipas, mas para apresentar 0s varios projetos, normas do cliente, 0s varios processos e
esclarecimentos de qualquer questdo que se pudesse vir a colocar. Dessas reunides iniciais resultou
que:

e A tester de automacao iria integrar 3 projetos em simultaneo sendo que em dois iria apenas

automatizar testes e num deles, por necessidade do cliente, era necessario alguém que
executasse testes manuais.

e Dos trés projetos, o Projeto 1, que apenas requeria testes manuais era um projeto que ja
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contava com 6 meses de desenvolvimento. O Projeto 2 era um projeto que consistia em
executar testes de regressao de um portal de forma automatica, sendo que esses testes ja
estavam desenvolvidos, porém seria sempre necessaria a manutencdo desses testes e o
desenvolvimento de novos, conforme fossem acrescentadas mais funcionalidades, embora
algumas funcionalidades ndo pudessem ser automatizadas pelo que na equipa existiam mais
3 colegas a executar testes manuais. O Projeto 3 seria um projeto novo para integrar o portal
referido no Projeto 2, que ainda estaria na fase da definicdo de requisitos, mas ja se tinha o
objetivo de que os testes para esse projeto seriam todos automatizados e era importante
todas as partes envolvidas (GP, Analista funcional, Designer, Developer e Tester)
acompanharem todo o processo desde inicio e todos participarem nas tomadas de deciséo.

e Todos os projetos do Cliente 2 tem o seu desenvolvimento na linguagem de programagéo
JAVA.

e A metodologia utilizada em todos os projetos é o Kanban.

e Todos os projetos passam por varios ambientes desde o ambiente de Desenvolvimento ao
ambiente final de Producdo, sendo a ordem Desenvolvimento-Piloto-Formagao-Qualidade-
Pré-Producgéo-Producéo.

e As semanas iniciais iriam ser dedicadas a leitura de toda a documentagcdo existente
relacionada com os 3 projetos em questdo e a uma formacéo para aprender a trabalhar com
toda a tecnologia envolvida em todos os projetos e utilizada pelo Cliente 2, com especial foco
na framework utilizada para a automacéo de testes, a FRAT.

Em seguida irdo ser descritas a metodologia e todas as tecnologias utilizadas pelo Cliente 2, que
sd0 necessérias para o0 processo de desenvolvimento de testes, sejam eles manuais ou

automatizados.

1 - Kanban

Kanban é um termo japonés que significa “cartdo” ou “sinalizagdo”. Assim sendo, o0 método
Kanban resume-se a uma forma de gestéao visual que permite controlar o fluxo de trabalho através da
utilizac&o de cartdes e colunas coloridas.

A ideia é que, conforme as atividades sejam executadas, os cartdes sdo movidos de coluna,
permitindo ao gestor de projeto e restante equipa acompanhar o progresso do projeto e identificar a
capacidade de novas entregas.

O Kanban possui 5 principais beneficios:

e Autonomia;

e Priorizac&o de tarefas;

e Aumento da produtividade;

e Reducéo de custos;

e Colaboracéo.
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2 - WIKI

Este é um software colaborativo que permite a edicdo coletiva dos documentos usando um
sistema que ndo necessita que o conteddo tenha de ser revisto antes da sua publicacdo. Portanto, é
agui que se encontra toda a documentacéo relacionada com tudo o que se passa no Cliente, que vai
desde documentacéo relacionada com os projetos, com as tecnologias utilizadas, processos, equipas
envolvidas, etc.

O funcionamento é muito facil e intuitivo, a partir do momento em que a estrutura de pagina e

até o proéprio layout € muito semelhante ao site da Wikipédia.

3 - JENKINS

Jenkins € um servidor de automacao de cddigo aberto, que ajuda a automatizar as partes do
desenvolvimento de software relacionadas a construgdo, teste e implementagdo, facilitando a
integracao e a entrega continuas.

Sendo que, no cliente, o Gnico objetivo do uso do Jenkins é o de simplificar a execucéo dos testes
automatizados. As principais caracteristicas e vantagens séo:
¢ Nao requer instalagdo ou configuracdo do ToolKit (Posteriormente sera explicado o que é o
Toolkit);
¢ Qualquer pessoa pode meter os testes a correr;
e Execucdo em todos os ambientes;
e Todos os testes que sdo executados sdo geradas evidéncias no CukeReports;

e Eimportante que ao realizar a entrega, a verséo atual do codigo de teste seja incluida.

4 - CUKEReports

Tem por objetivo guardar e exibir o resultado da execucéo dos cenarios de testes executados
localmente ou através do Jenkins.

* As execucdes realizadas em versao SNAPSHOT (localmente) ficam disponiveis por 30 dias,

apos esse periodo elas sdo apagadas;

* Vermelho: Com Falha;

* Verde: Com sucesso;

+ Laranja: N&o implementado;

* Para aceder as evidéncias carregar no botdo Screenshot.

5 - Bugzila

O Bugzila € um programa de gestéo de erros através de uma pagina Web.

O programa € usado para acompanhar os projetos do cliente. O software permite que os
utilizadores, neste caso os testers, enviem tickets nos quais os desenvolvedores possam atuar, ou
seja, permite que os utilizadores enviem tickets e que os membros do projeto atribuam aos bugs um
nivel de gravidade e atribuam esses mesmos bugs a desenvolvedores especificos para serem

analisados e corrigidos. Sendo que no final do desenvolvimento e repeticdo do teste para verificacao
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da correcdo desses bugs, é ao tester que cabe a funcéo de controlar o estado da entrega que inclui
0s bugs e os da como fechados ou ndao. Como em muitos outros projetos, o Bugzila possui uma
licenca de cddigo aberto.

6 - SVN

O Apache Subversion (SVN) é um software livre e de cédigo aberto desenvolvido pela
Apache Software Foundation que atua como um sistema de controlo para rastrear alteracdes em
arquivos, pastas e diretorias. E usado para ajudar na recuperacéo de dados e no registo do historico
de alteracdes feitas ao longo do tempo.

Funciona como um repositério onde esta alojado todo o codigo de todos os projetos,
organizados pelas varias fases como a de Analise e requisitos, Desenho de aplicacao,
Desenvolvimento e implementagédo e por fim a pasta de testes, em projetos com testes manuais

existe uma pasta para a colocacgéo de evidéncias.

7 - IDE (Eclipse)

E o IDE para desenvolvimento Java, porém suporta varias outras linguagens a partir de
plugins como C/C++, PHP, ColdFusion, Python, Scala e Kotlin.

Foi feito em Java e segue 0 modelo open source de desenvolvimento de software.

O Eclipse é o IDE escolhido devido a ser o que tem mais compatibilidade com a ferramenta de
automacao e por motivos de todas as equipas utilizarem os mesmos IDE’s sendo que € possivel
optar pelo Netbeans ou o IntelliJ. E no Eclipse que vai ser extraida a pasta do projeto com a pasta do
projeto FRAT incorporada, para ser desenvolvido todo o cddigo dos testes e os Feature Files, que
serao posteriormente descritos.

4.2.1. FRAT

Projeto desenvolvido por um dos departamentos do Cliente 2 que tem como objetivo o
desenvolvimento de uma Framework para automacdo dos testes (FRAT), que normaliza a
implementacédo de testes automéaticos e facilita o processo de testes dos mesmos.

A FRAT acelera a implementacdo de testes automaticos para um projeto de desenvolvimento,
ao proporcionar um sub-projeto de testes reconfiguravel.

Neste contexto os testes automatizados sdo um conjunto de scripts que descrevem o
comportamento esperado, os "Feature Files", juntamente com um projeto de software escrito na
linguagem de programacgéo JAVA.

Nos "Feature Files" é descrito o comportamento esperado de um determinado cenério de teste
usando Cucumber de forma a produzir a documenta¢édo, mas também o "source code" do que vai ser
testado.

O projeto de software JAVA usa os "Feature Files" para gerar protétipos de cédigo, que séo

depois executados de forma a validar todos os passos do teste.
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Este projeto de software esta integrado em cada projeto e reside num repositério SVN dentro da

pasta destinada aos testes.

Os pré-requisitos para usar esta framework de testes séo:

Skills de developer JAVA, bem como sentido critico para poder organizar todo o projeto
de forma coerente;

Configuracdo do Ambiente de Desenvolvimento necessario para um projeto de testes,
disponivel num toolkit. Esse toolkit contém uma maquina virtual (VM) com o sistema
operativo CentOS (Linux) e as ferramentas necessdarias para o desenvolvimento de
testes, incluindo o IDE que preferir (Eclipse, NetBeans ou IntelliJ Idea), Subversion como
repositorio e Maven para compilagéo, execucao e gestao de dependéncias. Este conjunto
de ferramentas pode ser utilizado por equipas de projeto ou pelos programadores ou
testers nas suas maquinas locais. O toolkit é também reutilizavel e garante que todos os
programadores/testers terdo 0 mesmo ambiente de desenvolvimento, e ndo havera

conflito de versdes de software.

A partir do momento em que existam as condi¢cdes e o desejo de que o projeto possua testes

automatizados, as etapas/paginas para desenvolver um projeto de testes sdo as seguintes:

Checkout do projeto FRAT

Apos a configuracdo do ambiente de desenvolvimento € necessario efetuar o checkout da
FRAT no repositério de SVN. A intencdo é usar o codigo da FRAT para servir de base para a
criacdo do projeto de testes de um projeto de desenvolvimento.

Criar Projeto de Testes

Precisa-se construir um projeto de teste (e também modulos de teste) no projeto de
desenvolvimento para aproveitar o que FRAT oferece. Para isso, podemos aproveitar do
projeto de testes desenvolvido de FRAT para construir o nosso projeto de teste.
Desenvolvimento no Projeto de Testes

Quando ja existir um projeto de testes, sera possivel desenvolver testes automaticos

aproveitando as funcionalidades de FRAT.

Para o desenvolvimento de testes automaticos serdo necessarias tarefas como:

= Iniciar um ambiente local para que este seja usado no desenvolvimento/execucao;
= Efetuar check-in e check-out do projeto;

= Efetuar update do projeto.

Verificagdo da qualidade do codigo fonte com Sonar

nivel daquilo que a FRAT proporciona para desenvolver cenarios num projeto de
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desenvolvimento e as tecnologias que usa nos seus mddulos. Em seguida séo detalhados todos os
modulos que a FRAT oferece:

» Modulos de Implementagdo da FRAT
Cada modulo de implementagdo contém funcionalidades com objetivos diferentes que auxiliam na
validagdo do comportamento de um sistema. Essa validagao € desenvolvida nos modulos de testes
do projeto (a FRAT também contém os seus proprios médulos de teste).
» Modulos de Testes da FRAT
Nesta pagina temos uma descricdo de alto nivel de projetos (ou médulos) de testes disponiveis
na framework de testes (FRAT).

Cada mddulo de testes contém cenarios em Cucumber que descrevem o comportamento

esperado de funcionalidades implementadas em FRAT.

Desenvolvimento de testes Execucao de testes

Checkout do . ) .
o projeto ERAT e Triggers + Execucdes
clipse -
e _ \ » 5
(Repositorio) (IDE) 1ELIIE
Projeto
FRAT
A
Visualizacdo dos
resultados dos testes - M
. ) Visualizacao dos resultados
(SNAPSHOT) da execucdo
dos testes via Jenkins
Alojamento de Evidéncias
CukeReporis

Figura 38- Diagrama da integragao das varias tecnologias no ciclo de teste

4.2.1.1 TECNOLOGIAS USADAS EM INTEGRACAO COM A FRAT

1) Cucumber

O Cucumber é uma framework de automacéo de testes que utiliza a técnica Behavior Driven
Development (BDD). A técnica BDD utiliza metodologias de desenvolvimento orientado ao
comportamento, isto é, o desenvolvimento dos testes é feito baseado no comportamento que o
sistema tem ou deve ter. O objetivo é escrever cenarios de comportamento que ilustrem as regras de

negocio, em vez de interface, o que permite um envolvimento de analistas na escrita dos cenarios e a
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partir dai sdo implementados os testes em Java.

A imagem seguinte ilustra a estrutura de funcionamento de um Projeto com Cucumber:

Projeto

v
Features

— L
Orientado ao negdcio Cenarios

T— v
B Passos

h 4
Implementac¢do de

— Passos

— ) 4

Orientado a tecnologia Caodigo Auxiliar

- v
T~ Biblioteca de
Automacao

¥
Sistema

Figura 39- Estrutura de um projeto com utilizagdo de Cucumber

Utilizando as especificagBes do Projeto, sdo escritos os Features em portugués num texto
simples. O Cucumber |é os Features, correndo os Cenarios contra o Sistema, sendo que cada
Cenario é composto por uma lista de Passos.

Junto com os Features é dado ao Cucumber o Step Definitions, que mapeia cada Passo em
cbdigo Java de forma a executar a acao por ele descrita. Para auxiliar as agées muitas vezes é usado
e criado Cédigo Auxiliar, que podera também usar uma Biblioteca de Automacao, como é o caso dos

testes em Web que usam o Selenium Webdriver para interagir com o Browser.

Se o cédigo do Step Definitions executar sem erros, o Cucumber executa o préximo Passo do
Cenério. Se executar um Cenério até ao fim sem erros, marca-o como Passed, se um dos Passos
falhar, marca o Cenario como Failed e passa para o proximo Cendrio sem executar os Passos que
faltavam. Enquanto decorre a execucéo do teste, o Cucumber vai imprimindo os resultados de cada

Passo.
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1.1) Gherkin

Na criacdo do texto descritivo do comportamento, o Cucumber utiliza uma linguagem
chamada Gherkin. O Gherkin descreve de forma néo técnica e de leitura facil o comportamento do
software, permitindo a analistas e managers ja terem uma descrigdo do negécio. Esta descricdo ira
ser diretamente usada por developers pois serdo estes ficheiros, escritos em Gherkin, que o
Cucumber vai ler para executar os testes.

1.2) Feature Files

Como todas as linguagens de programacao, o Gherkin também tem a sua propria sintaxe e
um conjunto de regras que quem escreve tem de seguir. Todos os ficheiros Gherkin tém a extensao
feature e cada ficheiro ndo é nada mais que um conjunto de comportamentos que uma

funcionalidade do sistema deve ter, por exemplo um Registo de Utilizador - registo_utilizador.feature.

2) Selenium

O Selenium é um conjunto de ferramentas ‘open source’ e uma aplicacdo portatil que ajuda os
‘testers’ a automatizar eficientemente aplicagdes ‘web-based’. Permite testar ‘broken links’, a
existéncia de algum objeto na Ul, funcionalidades Ajax, alertas, janelas, mensagens de erro, lista de

opcdes de um ‘dropdown menu’, e muito mais.

Para desenvolver os scripts de automacédo o utilizador tem de ter o toolkit, na sua versdo mais

atual, instalado.

2.1) Selenium Grid

A Selenium Grid é a ferramenta que distribui os testes através de mdultiplas maquinas virtuais
ou fisicas, de forma que possamos correr Varios scripts de automacao em paralelo. Sdo executadas
vérias instancias dos testes do WebDriver que usam a mesma base de cddigo, portanto o source
code ndo precisa de estar presente no sistema onde os testes correm.

A grande vantagem de executar os scripts em simultdneo é que acelera drasticamente o
processo de testes em diferentes browsers e diferentes plataformas de uma forma altamente eficaz,
permitindo-nos obter um feedback preciso de forma praticamente imediata.

O Selenium Grid é composto por um Hub e varios Nodes.

O Hub atua como ponto central a partir do qual todos os testes vao ser triggered e os Nodes
séo as instancias que estdo conectadas ao Hub que executa os testes.

Pode haver um ou mais Nodes e estes sédo independentes do sistema operativo onde correm
e podem usar qualquer um dos navegadores suportados.
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Em seguida apresenta-se a arquitetura do Selenium Grid:

Selenium
Test on
Android

Selenium Test Selenium Test
on Windows - on Linux -

IE Firefox

Selenium GRID
Server (HUB)

Web Application

Figura 40- Diagrama de arquitetura simples do Selenium Grid

2.2)  Selenium WebDriver

A Selenium WebDriver € a ferramenta mais utilizada entre todas as disponiveis, e € utilizada
para auxiliar na automacao de testes no browser. O WebDriver controla o browser ao nivel do sistema
operativo o que lhe permite interagir diretamente com o mesmo, de uma forma mais rapida, e usar o
seu motor préprio para o controlar. Também permite executar testes em headless browsers. Por este
motivo € importante perceber como funciona para que se possa tirar total partido das suas
capacidades.

Pode ser usado para testes em diferentes tipos de browser, testes de elementos Ul baseados
em AJAX, manipulagdo de mdaltiplos quadros, miltiplas janelas do navegador, assim como pop-ups e
alertas, testar a navegagdo em péaginas complexas, e fungbes de navegacgdo avangada do utilizador

(ex: drag-and-drop).
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Em seguida apresenta-se a arquitetura do Selenium WebDriver:

Web Application

Selenium Web Driver

Selenium Test
(Java, C#, Ruby, Python, Perl,

Figura 41- Diagrama de arquitetura simples do Selenium WebDriver

Apesar da arquitetura simples mostrada pela figura acima o WebDriver é constituido por uma
API complexa e relativamente grande.

Para cada browser existe um driver e um conjunto de configuracdes especificas para ser
possivel interagir com ele. Esta abstracdo do browser e outras operacgfes ja estdo implementadas
pela FRAT.

4.2.1.2 PLANO DE FORMAGCAO PARA UTILIZACAO DA FRAT

De modo a obter mais conhecimentos tedricos e praticos sobre automacgédo e aprender a
utilizar a FRAT para a automacao de testes, foi dada uma formacao para automacao de testes.
O processo de formacdo, passa por um conjunto de aquisicdo de conhecimentos tedricos e préaticos
sobre automacéao de testes, com o objetivo de que no final da formacédo o formando esteja habilitado

a desenvolver e manter testes de automacao para qualquer projeto.

4.2.1.3 TESTES AUTOMATIZADOS NO AMBITO DOS PROJETOS DO CLIENTE 2

A automacdo de testes é efetuada através de software especializado, que executa um
conjunto de testes (Test Scenario). De um ponto de vista abstrato, espera-se conseguir inserir dados
no sistema que esta a ser testado, comparar os resultados esperados com os resultados reais
(Assertion), verificar que os resultados reais foram persistidos e, por fim, gerar relatérios detalhados
sobre a execucao.

As vantagens pretendidas com este processo sdo que pelo facto de os ciclos de
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desenvolvimento de uma aplicacao requererem a execucdo do mesmo Test Scenario repetidamente.
Ao automatizar, é possivel executar um conjunto de testes de forma rapida e consistente, reduzindo a
margem de erro e sem que seja necessdria intervencao humana.

De modo a seguir todo o processo da automatizacéo de testes, segundo boas praticas e para
todas as equipas terem um trabalho uniforme dentro do que é possivel, é seguido o seguinte modelo

com as respetivas fases:

Estratégia de Testes Automatizados

e Ter acompanhamento das atividades que estdo a ser realizadas pela equipa de testes
automatizados utilizando o Kanban;

¢ Incentivar a comunicacgdo entre as equipas para que esse processo de entrega do codigo de
teste siga naturalmente;

e Comunicar a entrega da release a equipa de testes automaticos com antecedéncia de 2 dias;

e Rever o ambito de teste que serd entregue com base nos critérios de identificacdo dos
cenarios de teste;

e Registar uma tarefa no bugzila associada a entrega para entrega do cdédigo dos testes

automaticos.

Planeamento & Analise

 Funcionalidades priorizadas para automatiza¢do sédo encaminhadas por e-mail;

» Andlise da documentacao (UC e Regra de negdcio);

» Mapeamento dos fluxos de negdcio que serdao implementados no ambito de testes de regressao;
» Mapeamento do conjunto de dados (query);

* Definicdo da estratégia de implementacéo;

» Construcao do Feature File.

Constru¢do do Script & Execucao
+ Construcao dos scripts automatizados;

* Reuso de scripts (métodos e componentes).

Execucéo
+ Execucdo dos testes;
*+ ROTA - Envio do relatério operacional de testes Automatizados;
o O ROTA é o Relatério Operacional de Testes Automaticos e tem por objetivo passar as
seguintes informagoes:
= Actividades realizadas;
» Proximas actividades;
= Constragimentos;
» Catélogo de testes (descricdo dos cenarios de teste com as suas respetivas variantes

de acordo com a funcionalidade);
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» Estado da construcéo do script;

» Resultado de execucao (Separador execucao);

= Evidéncias de teste (Link CukeReports);

»= Report de bugs.

Beneficios:

» Apresenta uma visdo de catélogo dos testes (ambito de testes automatizados);

»= Permite uma visao rapida de como esta o estado de construcédo e execucédo do script.
* Re-teste;
* Report Bugs;
* Reteste Bugs;

¢ Alinhamento com desenvolvimento.

Manutencéo
» Manutengdes dos scripts nas possiveis mudangas, incremento do ambito;
* Manter ativos os scripts ja desenvolvidos;

* Analise/corre¢éo das criticas reportadas pela esteira de ClI.

Execucéo Pés Deploy
» Execucéo dos testes — Jenkins;

* Apresentacéo do resultado de execucédo pelo Cukereports.

Entrega do script de teste

E imprescindivel que haja a comunicacdo das equipas de desenvolvimento e testes
automatizados, para que o cddigo de teste siga atualizado na entrega. Quando essa comunicagao
nao ocorre facilmente encontramos 0s seguintes problemas:

* Modulos de analise e de testes comentados no pom.xml do projeto, ou seja, o cédigo de teste

nao é entregue;
» Cadigo de teste desatualizado em relacao a novas funcionalidades;
» Cddigo de teste desatualizado em relagcdo ao ambito regressive.

Entregaveis
Atualmente para os projetos os entregaveis sao:
* Feature file;
» Cadigo de teste (Script de testes automaticos);
* ROTA - Catéalogo de teste;
» Evidéncias de teste (Cuke Report);

» Script de teste incluido na entrega.
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4.2.2. Resultados e conclusdes

Apbs comecar a executar os testes no Projeto 1, a titulo de curiosidade, foi feita uma verificagéo
e colocagéo da questdo, por que motivo ndo existiam testes automatizados para aquele projeto, pelo
gue foi concluido que devido a ter sido uma migracao de uma aplicacao local, para uma aplicacdo em
web browser, ndo é possivel a nenhuma ferramenta de automatizacédo inspecionar elementos para
poder fazer um mapeamento dos mesmos. E entdo esse o motivo pelo qual todos os testes
funcionais deste projeto terem de ser executados de forma manual.

O processo, logicamente € um pouco diferente do de automatizar testes, porém é menos
complexo, uma vez que existe no inicio de todas as entregas um ficheiro que é o ROT (igual ao
ROTA dos testes automaticos, mas adaptado com as informacdes dos testes manuais), este ficheiro
€ nada mais que um ficheiro Excel onde séo preenchidos varios dados relacionados com a entrega e
com o que vai ser testado nessa mesma entrega.

A parte mais desvantajosa do processo de executar testes manuais em relagdo aos
automatizados é precisamente a documentacdo, a execu¢do demorada nos varios ambientes, e a
recolha de evidéncias. Em primeiro lugar, é correto e legitimo ficar tudo documentado, porém existem
ferramentas mais avancadas neste momento que o permitem de uma forma mais simples, ora por
cada teste declarado no ROT, seja de bugs ou de regresséo, por cada teste tem que existir um
ficheiro Word onde é descrita toda a informacao relacionada com o teste, desde a sua descricdo, o
ambiente, no caso de ser um bug a descrigdo do bug, o resultado esperado e o obtido do teste, e por
fim colocar os prints relativos as evidéncias.

Visto assim, parece um processo superorganizado, e ndo se pode dizer que ndo seja, porém
ndo € minimamente pratico e provoca uma enchente de ficheiros e ocupacdo de memodria, pelo que
tem sempre de existir um tempo extra despendido para o preenchimento correto de toda a
informacéo.

O facto de um teste manual ser mais demorado, também n&o é uma ajuda, pois a atengdo tem
de ser redobrada e por cada passo do ciclo de teste as evidéncias (prints) também tém de ser
recolhidas e editadas de forma manual. Este facto, num projeto em que apenas se testa em dois
ambientes no minimo e tenhamos poucos testes por entrega e entregas num periodo regular
espacado de semanas, ndo € muito trabalhoso, aborrecido ou impossivel.

Porém estamos a falar de um projeto que ja conta com praticamente 200 testes de regressao,
devido a ser uma aplicagdo muito extensa e com muitas funcionalidades, e por cada entrega tem
sempre 5 ou mais bugs associados, pelo que testar praticamente 200 testes por 4 ambientes (DEV-
PLT-FRM-QUA), em PRE e Producdo existe um tester por parte do cliente, recolher evidéncias,
preencher a respetiva documentacédo , com uma guideline apertada e sendo que existem alturas em
que existem 2 entregas por semana, torna-se humanamente impossivel, pelo que na maior parte das
situacdes apenas sao efetuados os testes dos bugs em todos os ambientes e os testes de regressao

apenas efetuados no ambiente de Qualidade, devido a ser o ambiente onde é efetuada a acreditacao.

Relativamente ao Projeto 2, aquando alguma entrega, sdo executados automaticamente os
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testes de regressédo do projeto, de modo a acompanhar os testes manuais dos restantes colegas de
equipa.

Durante este periodo de estagio, por algumas vezes, devido a atualizacdes da FRAT foram
efetuadas algumas reestruturacdes e refactoring do cédigo ja existente, houve também a
necessidade do desenvolvimento de mais 2 testes de regressdo que foram desenvolvidos no espaco
de duas semanas e estdo a ser executados normalmente sempre que necessario. Existe o cuidado
da execucdo destes, diariamente, por precaucdo e para estarem sempre atualizados e prontos nos
momentos de acreditacéo.

Passando para o Projeto 3, é um projeto que até a data do término do estagio ndo esta
concluido, ainda se encontra numa fase de desenvolvimento e desenvolvimento dos testes
autométicos muito precoce.

Porém foi um projeto que foi acompanhado desde o inicio, houve uma forte colaboracdo entre
todos os elementos da equipa para colaborar na andlise de requisitos e no processo de design. No
que diz respeito ao desenvolvimento dos testes, foram documentados todos os planos de teste e a
escrita dos Feature Files, estes eram uma tarefa exclusiva da analista funcional do projeto, mas
devido a um fluxo de trabalho elevado por parte desta e a existéncia de skills por parte da tester de
automacao para este projeto e o acompanhamento desde o comeco do projeto, excecionalmente esta
tarefa ficou delegada ao tester. O desenvolvimento dos scripts de teste em si, foram construidos com
base naquilo que é a estrutura proposta pela FRAT, utilizando todos os seu médulos e métodos
necessérios conforme as funcionalidades a serem testadas. Neste momento, apenas estédo

automatizados os testes de regressao definidos até a data pelo projeto.

Em suma, é obtida uma experiéncia satisfatéria de todos os projetos, foi permitida ter uma
perspetiva diferente em todos e poder fazer uma comparacédo da experiéncia de atuar como tester
manual e tester de automacao.

O impacto da automatizacéo de testes é extremamente positivo, foi uma mais-valia em todas as

execucdes de teste e facilitou o trabalho no que diz respeito ao tempo despendido.

A apontar, como sugestdo, nos processos de acreditacdo, projetos em que existem testes
manuais existe um processo de acreditagdo formal em que é enviado um email com todos os
detalhes em como os testes passaram e podem seguir para producdo aquando da autorizagdo do
gestor de projeto. Porém se o projeto apenas tiver testes automatizados este processo ndo existe e
apenas é perguntado via teams se os testes foram executados com sucesso e conforme a resposta
prosseguem. No caso de uma execucdo mista em que existem testes manuais e automaticos, a
acreditacdo apenas € feita baseada nos testes manuais sendo que apenas é questionado se 0s
testes automaticos foram executados com sucesso e o0s resultados ndo constam no email de
acreditacdo. Seria mais justo e correto existir um processo semelhante para os testes automatizados.

No que toca a tecnologia, ndo era despropositada a substituicdo do ROTA e ROT por uma

integracdo com uma plataforma como o JIRA, por exemplo. Atualmente e com a existéncia dessas
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ferramentas que automatizam muitos dos processos de documentacdo e de agilidade entre
ferramentas, ndo existe necessidade de estes processos serem feitos de forma manual e serem
preenchidos ficheiros de Word e Excel. Logicamente isto sdo processos que envolvem custos, mas

sdo investimentos proveitosos e proporcionam autonomia e flexibilidade aos profissionais.

4.3. TestPath vs FRAT

Uma vez que houve uma experiéncia em dois clientes diferentes com duas ferramentas de
automacao também elas diferentes. E interessante fazer uma comparacdo entre as duas, verificar

qual das duas a mais vantajosa, a mais intuitiva, a mais versatil e em que pontos estas diferem.

Na seguinte tabela, observamos as principais caracteristicas e diferencas entre as duas

ferramentas de automacdo utilizadas:
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Tabela 3- Diferencas entre o TestPath e FRAT

TestPath FRAT
Skills de programacéo X
Integracéo com vérias X X
tecnologias
Facilitador rapido de X X
atualizacBes e novas
versoes
Criagdo de automacéo de testes X X
facil e
manutencao
Reutilizacdo de componentes X X
Gravagado de video em todas as X
etapas
Evidéncias em Relatérios X
Visibilidade total, rastreabilidade X X
e
auditabilidade de cada execugéo
da etapa de teste
Ferramenta colaborativa para X X
testes
Equipas de automacgao X X
Onshore-Neasrhore-Offshore
Informacbes de teste e X
resultados em
Dashboards
Acompanhamento e X X
monitorizagdo em tempo real de
qualquer lugar
Agentes de Execucao Mltipla X
Capacidade para lidar com X X
varios
projetos simultaneos
Execucdo de cenarios de teste X X
End2End
Abordagem geral para testes de X
automagéao
Curva reduzida de aprendizagem X
Rapidez na velocidade de X
implementacgéo
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Conforme observado na Tabela 3 conseguimos chegar a conclusédo de que se tivéssemos de
optar por uma das ferramentas optariamos pelo TP. Uma vez que, de forma geral, acabaria por
resolver a maior parte dos problemas existentes e anteriormente especificados no admbito desta
dissertacéo. Principalmente, pelo facto de para se trabalhar com o TP ndo serem necessérias skills
de programacao e o desenvolvimento dos testes ser mais intuitivo. Também o facto de o TP possuir
uma interface e a maior parte das funcionalidades estarem nele concentradas ajuda a que néo exista
disperséo de tempo a andar entre aplicacoes.

A FRAT apenas pode ser mais vantajosa para quem possuir skills e gostar muito de

programacao, porque tirando esse ponto, o TP é uma ferramenta mais independente e completa.

4.4. Estudo de mercado

Como temos vindo a perceber ao longo deste estudo, um dos principais problemas dentro do
mundo de QA é precisamente a falta de profissionais qualificados, ja foi anteriormente referido que é
uma area recente dentro do mundo da informatica e que a falta de profissionais ndo é algo exclusivo
desta area, é um problema geral. Porém, ao contrario das outras areas na informatica, esta falta tem
sido colmatada por profissionais cuja sua area de formag¢do nem sequer estd muito perto das areas
das TI.

Esta questdo pode colocar-nos algumas duavidas como se de facto existe uma procura
acentuada e adequada no mercado, se a nivel salarial é justo ou vantajoso enveredar por este ramo e
se a nivel académico, sera que a formacg&o é adequada ou fornece conhecimento suficiente para e ou
sobre esta area.

Em torno destes pontos, as proximas sec¢bes destinam-se a resultados de pesquisa que

pretendem dar resposta a todas estas questodes.

4.4.1. Procurano mercado

Comecando pela oferta e propostas existentes no mercado portugués, uma vez que este estudo
apenas se restringe a realidade a nivel nacional, foi investigado através de plataformas, como o
LinkedIn e semelhantes, que tipo de propostas de emprego existem dentro da area de QA, para que
tipo de cargos existem mais propostas, que tipo de testers sdo necessarios e se comparativamente
com outras areas dentro das TI existe mais procura.

Das varias plataformas existentes foram selecionadas 3:

e LinkedIn, devido a ser uma das plataformas mais utilizadas no recrutamento de profissionais
e de entre as vérias redes sociais relacionadas com a procura/oferta de emprego, ser a mais
completa e popular;

e Glassdoor, € um site americano onde funcionarios atuais e ex-funcionarios avaliam

anonimamente as empresas, mas entre as muitas funcionalidades, uma delas é a procura de
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anuncios de emprego;

e Indeed, é um motor de busca de empregos criado nos Estados Unidos, que funciona como

searcher vertical.

A escolha resumiu-se a estas 3 plataformas, ndo sé por serem bastante populares, mas porque

todas as restantes serem muito semelhantes.

A pesquisa comecou pelo LinkedIn, onde foi procurado de uma forma mais geral pelos

empregos como “QA tester” com a localizagdo em Portugal (Figura 42), a nivel de resultados obtivemos

cerca de 270 propostas, sendo que estavam abrangidas diversas areas dentro de QA, como testers

funcionais, testers manuais, testers de automacédo, engenheiros de QA ou software testers. Pelo que

foi decidido filtrar a propria pesquisa precisamente por esses termos.

m Q qa tester @ Portugal J Search l-

Date Posted ~ Experience Level ~ Company ~ Job T

Qa tester in Portugal SRR .
264 results |

Figura 42- Resultados da pesquisa feita pelo termo “ga tester”

Pesquisando por “QA manual tester” (Figura 43), obtemos 247 resultados sendo que muitas das

propostas devolvidas incluem propostas que ndo sdo para testers manuais, mas um pouco do que

foram os resultados a procura anterior. Das propostas em que efetivamente era solicitado um tester

manual, os requisitos pedidos eram 0s seguintes:

Experiéncia demonstrada em testes manuais para a Web/backend,;

Forte conhecimento de metodologias de teste de software;

Experiéncia com SQL;

Detalhista com capacidade de ver a imagem maior;

Capacidade de reproduzir problemas de funcionalidade complexos;

Revisédo e analise dos requisitos do projeto para clareza, compreensao e testabilidade;
Desenvolvimento de planos de teste do sistema e casos de teste manuais;

Execucdo dos casos de teste e scripts de teste;

Fornecer entrada ou criar artefactos de teste para incluir, mas ndo se limitar a: Planos de

Teste, Resultados de Teste, Métricas e Relatorios de Defeitos.
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m Q qga manual tester @ Portugal Search

Date Posted ~ Experience Level ~ Company ~ Job T

Qa manual tester in Portugal setaterr @

247 results

Figura 43- Resultados da pesquisa feita pelo termo “ga manual tester”

m Q ga automation tester Q@ Portugal

Date Posted ~ Experience Level ¥

Qa automation tester in Portugal et alert . -
258 results

Figura 44- Resultados da pesquisa feita pelo termo “ga automation tester”

Mas se o termo de pesquisa for “QA automation tester” (Figura 44), aumenta significativamente o

namero de resultados e sdo claramente a fungdo mais solicitada dentro dos varios elementos do QA,

porém os requisitos mantém grande parte dos anteriormente referidos para testers manuais, no

entanto acrescenta mais alguns que certamente acarretam mais alguma dificuldade como:

Producdo/ Desenvolvimento de scripts de teste; - Execuc¢do de scripts de teste; -
Possibilidade de automacao de casos de teste em estagio posterior;

Experiéncia /Conhecimento em Java, JavaScript, Python ou C#;

Experiéncia testes em API;

Experiéncia na utilizacdo de ferramentas de automatizacdo de testes, por exemplo
Selenium, Cypress ou outra;

Experiéncia na utilizacdo de ferramentas de testes, por exemplo, Cucumber, Azure Test
Plan, ou outra;

Experiéncia na utilizacdo de ferramentas de DevOps, por exemplo Git, Azure DevOps,
ou outra;

Compreensao profunda das melhores préaticas na criacdo de scripts de teste de sistema,
execucao de teste e relatério/rastreamento de defeitos;

Experiéncia em testes de aplicacdes web em diferentes plataformas e navegadores
Fortes habilidades de solucéo de problemas e analise de causa raiz;

Pensamento critico e capacidade de colaborar com uma equipa na resolugdo de
problemas urgentes;

Compreensao das seguintes tecnologias Web: HTTP(S), S/IFTP, Web Services (SOAP,
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RESTful);
e Licenciatura ou Mestrado em Ciéncia da Computacao, Engenharia ou areas afins.
Ou seja, sdo pedidos requisitos que envolvem skills muito mais técnicas, como ndo poderia

deixar de ser.

Passando as duas outras plataformas selecionadas (Figura 45), foram feitas exatamente as
mesmas pesquisas com 0s mesmos termos, porém os resultados ndo foram muito diferentes, pelo
que a maior parte das propostas, sendo todas as propostas encontradas, foram as ja encontradas
guando feitas as pesquisas no LinkedIn, logicamente podem diferir num nimero de resultados ou

outro, mas na esséncia bastava ter sido feita a primeira andlise.

‘s
indeed * Pesquisar Ofertas  Avaliagies de Empresas  Procurar Saldrios

gIaSSdoor ga automation tester
O qué gaautomation tester Q
 Jobs [E] Companies Salaries Careers
C=1
Data do antncio ¥ Remoto Tipo de oferta ¥ Lo
All Job Types ~ Posted Any Time ~
Registe o seu curriculo - E gratis e leva apenas alguns
minutos!
= Most Relevant 216 qa automation tester Jobs in Portugal

Figura 45- Resultados das pesquisas feitas pelo termo “ga automation tester” nas plataformas Glassdoor e Indeed

Para além dos requisitos acima verificados, percebe-se que a maioria das propostas séo para a
area metropolitana de Lisboa e as restantes para o Porto, se bem que a localizagdo no pés-pandemia
deixou der ser um entrave a partir do momento que quase todas as propostas de emprego prometem

um sistema hibrido ou completamente remoto.

De forma a comparar e por mera curiosidade foi pesquisada a necessidade de developers
independentemente da area em Portugal (Figura 46) e a diferenca é abismal sendo que a falta destes
profissionais € muito superior, embora nestas propostas estivessem algumas relacionadas com testes
automaticos. Certamente € uma comparagao “injusta” a partir do momento em que dentro da area de
desenvolvimento existem muitas subareas e muitas outras skills, mas muitas dessas skills sdo
comuns com as que sdo pedidas para automatizar testes, ora ndo fossem os testers de automacéo

developers também, contradizendo a ideia errada que muitas pessoas tém.
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m Q software developer @ Portugal

m Date Posted ~ Experience Level ~ Company ~

Software developer in Portugal setatert @

2,266 results

Figura 46- Resultados da pesquisa feita pelo termo “software developer”

Em suma, conseguimos concluir que efetivamente o motivo de falta de profissionais na area de

QA ndo se deve a falta de procura e oportunidades.

4.4.2. Questdes salariais

Apbs a primeira analise e concluirmos que existe muita procura na area de QA, continua a
davida do porqué de isto acontecer, apesar da falta de profissionais qualificados, mas estes existem e
a area da Qualidade de Software ndo é uma primeira escolha. Uma das possiveis respostas podera
ser a questao salarial.

Sabemos que, apesar de a maioria das pessoas colocar o salario como ponto principal para
definir um bom emprego, ndo esta correto, porém € um ponto que ndo deixa de ser importante, uma
vez que os trabalhadores sdo pessoas e como tal tém contas para pagar e despesas das quais ndo
podem fugir. Sendo Portugal um pais onde os salarios sdo dos mais baixos da Europa e o estilo de
vida que a maioria dos salarios proporciona nao é propriamente confortavel, talvez seja interessante
analisar quanto recebe, em média, um profissional de QA em Portugal.

Para fazer essa analise, recorreu-se ao site Glassdoor, como foi feito anteriormente para
avaliar algumas propostas de emprego e também no site talent.com. Importante informar que estes
sites, assim como a grande maioria dos sites deste género faz os calculos baseados em pequenas
amostras, ou seja, baseado apenas nos valores e dados que funcionéarios de varias empresas
disponibilizam anonimamente.

Comecou-se por pesquisar quanto seria o salario médio de um Tester pelo que os resultados

(Figura 47) foram os seguintes:

€ 1,200/ Més - Brutos
Baseado em 11 saléarios

O salario médio de um ga tester em Portugal é de € 14,400 anuais ou € 7.38 por hora. As
posi¢des de nivel inicial comegcam nos € 6,780 anuais, enquanto os trabalhadores mais experientes

podem chegar a ganhar € 35,250 anuais.

83



€ 1,200
f”f-.# ..
Baixo Alto
£ hbh £ 2938

Figura 47- Gréfico do intervalo de valores salariais para um QA Tester

Postos estes valores optou-se por fazer uma comparacdo com a média de salarios de
profissionais de outras &reas, nomeadamente desenvolvimento de software (Figura 48). Os resultados

foram os seguintes:

€ 2,167/ Més - Brutos
Baseado em 190 salarios

O salario médio de software developer em Portugal é de € 26,000 anuais ou € 13.33 por hora.
As posicOes de nivel inicial comecam nos € 18,250 anuais, enquanto os trabalhadores mais

experientes podem chegar a ganhar € 50,000 anuais.

Mediana

€ 2167
f’fﬁ H-----'“"'--._
Baixo Alto
£ 1521 £ 4167

Figura 48- Gréfico do intervalo de valores salariais para um Software Developer

Logicamente estes valores sdo calculados com dados muito gerais e podem ndo ter em
consideracédo fatores essenciais como os descontos aplicados, a formacgdo, os anos de experiéncia e
dados demograficos, por exemplo. Ja para ndo falar que os nimeros das amostras utilizados ndo sédo

propriamente equilibrados.
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Porém conseguimos tirar uma ideia geral de que o salario médio de um profissional de QA em
Portugal, comparativamente a média nacional, ndo € um mau salario. Mas se formos comparar com
outras areas como a de desenvolvimento de software, a diferenca ainda é consideravel, pelo que se
um profissional na area das Tl com uma boa formacao e skills, tiver como prioridade o salario,

obviamente ndo envereda pela area de qualidade.

4.4.3. Formacao Académica

O ponto da formacao académica surge devido ao facto de, se formos ter com uma equipa de
QA numa qualquer empresa e questionarmos cada profissional a nivel da sua formacdo académica,
obtemos que a grande maioria ndo teve a sua formagdo dentro das areas das tecnologias de
informacao.

Por exemplo, temos profissionais formados nas areas de Matematica ou Gestdo empresarial,
e até mesmo em areas totalmente discrepantes como Direito ou Educacdo Bésica, mas poucos
profissionais com licenciaturas/mestrados ou semelhantes em Engenharia Informatica ou similar.

O que nos leva a questionar o porqué, de dentro dos profissionais supostamente qualificados
e relacionados com a area, ndo existir o interesse para desempenhar este papel. Declinando, por
vezes, propostas, em detrimento de ir apenas para desenvolvimento, quando na verdade, na maioria
dos casos para elaborar testes é necessario desenvolver/programar.

Colocando hipéteses de propostas de mercado e questbes salariais, anteriormente
analisadas, de parte. Resta-nos averiguar se isto acontece devido a alguma lacuna a nivel da
formacdo académica. Como tal, foi elaborada uma pesquisa que tem como amostra todos os
estabelecimentos de ensino superior, quer do sector publico como do sector privado, ensino
universitario ou politécnico, dos distritos de Setlbal, Lisboa, Braga e Porto. Com o objetivo de avaliar
os planos de estudos e respetivos conteddos programaticos, dos cursos relacionados com as
Tecnologias de informacéo, abrangendo licenciaturas e mestrados. De modo a concluir que destaque
tem o QA nestes conteddos e o valor atribuido & qualidade do software produzido, mesmo que de
forma académica.

No distrito de Setubal, como indicado na Tabela 4, encontramos 3 estabelecimentos de ensino,
2 do sector publico e apenas 1 do setor privado, onde foram avaliados os planos de estudos de 9

cursos diferentes entre os quais 6 licenciaturas e 3 mestrados.
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Tabela 4- Cursos da area de Tl nos estabelecimentos de Ensino Superior em Setubal

Estabelecimentos de Ensino Publico Estabelecimentos de Ensino Privado
Universidade Nova de Lisboa Instituto Politécnico Jean Piaget do Sul
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Escola Superior de Tecnologia e Gestdo Jean
Piaget
e Licenciatura em Engenharia Informatica e Licenciatura em Engenharia Informatica

Mestrado em Engenharia Informatica

Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores

Instituto Politécnico de Setlbal

Escola Superior de | Escola Superior de Ciéncias
Tecnologia de Settbal Empresariais
e Licenciatura em e Licenciatura em
Engenharia Gestéo de
Eletrotécnica e de Sistemas de
Computadores Informacéo

Licenciatura em

Engenharia
Informatica
Mestrado em
Engenaria de
Software

Ao analisar todos os planos de estudos dos cursos representados em cima, a conclusdo era o ja

expectavel, apenas dois destes planos possuem uma unidade curricular dedicada a qualidade de

software e cujos propdsitos séao:

Compreender os conceitos de qualidade de software;

Conhecer e aplicar as técnicas de revisdo de software;

Compreender e pér em pratica as normas e abordagens de Software Quality Assurance
(SQA);

Conhecer e utilizar um plano de SQA;

Compreender e aplicar as estratégias de testes de software nos varios ambientes existentes;
Saber aplicar os testes em aplica¢cdes convencionais, em aplicag6es orientadas a objetos e
em aplicacdes Web;

Compreender a modelacao formal e compreender as linguagens de especificacdo formal;
Compreender e utilizar as diversas métricas de produto nas fases do desenvolvimento de

software.

Porém, estas duas UC’s sao lecionadas a nivel de mestrado, nomeadamente nos mestrados de

Engenharia Informética (Figura 49) e Engenharia de Software (Figura 50), da UNL-FCT e do IPS- ESTS,
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respetivamente. Sendo que a UC de Qualidade de Software no Mestrado de Engenharia Informatica é

opcional, ja a mesma UC no Mestrado de Engenharia de Software é obrigatéria.

Infcio / Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Engenharia Informatica

Estrutura

1.° Semestre
Cédigo Nome ECTS

8575 ntrodugao & Investigagao Operacional 60

Opgdes
10644 60

11554 nternet 6.0

c+ M 4 € =

12544 6.0

11559 6.0

11164

12545

L= Mestrado em Engenharia de Software

Plano de Estudos 2017-2018

Grgios de Gestia
Departamentos/Secies  Ane letive: | 202122 w
Servigos

Pessoal

Cursos

Nnimizar n
Candidatos Minimizar todos os anas ¥
Noticizs

Pesquisa

Autanticagho

Unilizador.

Senkis: 1 Semestre 22 Semastre

codigo sigla Nome Obs.  Créditos cédige  Sigh Nome Obs.  Créditos
MEs2 P Frog ancada para a Internet 75 Mess S siste internet X
Esquaceu-sa da senha? MEs2 AD  Andlise de Dados 15 MEST v 5
MEs3 SIS Seguranga de Informagdo e de Software 15 mMess AMs 5
Mapa das InstalasBes
¥
-~ Mn

Figura 50- Plano curricular do Mestrado em Engenharia de Software do IPS-ESTS

No que diz respeito aos restantes conteddos programaticos, neste caso, das licenciaturas
apesar de ndo existirem UC’s exclusivamente dedicadas a esta temética, has UC’s de Programacéao
Orientada para objetos e Engenharia de Software, pertencentes as licenciaturas de Engenharia
Informatica da UNL-FCT e do IPS-ESTS, existem contetdos dedicados a qualidade de software e
desenvolvimento de testes.

E importante frisar que estes resultados sdo baseados nos dados a que foi possivel ter
acesso, através dos meios oficiais das instituicbes em questdo, podem n&o estar totalmente
detalhados e pouco atualizados, e, no entanto, existir alguma relevancia na qualidade do software
produzido, em especial, nas UC’s com componente pratica/laboratorial. Sendo que de muitas UC’s
nao se conseguiu encontrar qualquer detalhe quanto aos conteddos programaticos, apenas a sua

denominacéao.
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Fazendo exatamente a mesma analise, mas para o distrito de Lisboa, a amostra aumenta
significativamente, como podemos observar na Tabela 5. Pois existem mais estabelecimentos de
ensino, quer dos setores publico e privado, mas também existe uma maior variedade e quantidade de
cursos dentro da area das TI.

No que diz respeito a resultados desta pesquisa, apesar de a amostra ser maior, ndo séo

encontradas grandes diferencas em relacéo aos resultados obtidos para o distrito de Setubal.
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Tabela 5- Cursos da area de Tl nos estabelecimentos de Ensino Superior em Lisboa

Ensino Superior no Distrito de Lisboa

Estabelecimentos de Ensino Publico

Estabelecimentos de Ensino Privado

Universidade de Lisboa

Instituto Superior Técnico Instituto Superior Técnico | Faculdade de Ciéncias

(Tagus Park)

Universidade Auténoma de Lisboa Luis

de Camoes

. Licenciatura em
Engenharia
Eletrotécnica e
de
Computadores

. Licenciatura em
Engenharia
Informética e de
Computadores

e  Mestrado
Bolonha em
Engenharia
Informética e de

Computadores

Licenciatura em . Licenciatura em
Engenharia Engenharia
Informatica e de Informatica
Computadores . Licenciatura em

Licenciatura em Tecnologias de

Engenharia de Informacéao
Telecomunicagd . Mestrado em
es e Informatica Engenharia
Mestrado Informéatica
Bolonha em e  Mestrado em
Engenharia Informética
Informética e de e  Mestrado em
Computadores Seguranga
Informética

Licenciatura em Engenharia
Informatica
Licenciatura em Informatica de

Gestao

ISCTE

Instituto Universitario de Lisboa

Instituto Universitario de Lisboa (Sintra)

Universidade Europeia

e Licenciatura em Engenharia e Licenciatura em

Informatica

Desenvolvimento de Software e

e Licenciatura em Engenharia de Aplicacdes

Telecomunicagdes

Informatica

e . Licenciatura em Tecnologias

Digitais e Inteligéncia Artificial

. Licenciatura em Informatica e . Licenciatura em Tecnologias

Gestao de Empresas

e  Mestrado em Engenharia

Informatica

e Mestrado em Engenharia de

Telecomunicacdes

Informatica

Digitais e Seguranca

e

Licenciatura em Engenharia
Informatica
Licenciatura em Informatica de

Gestao

Universidade Nova de Lisboa

Universidade Lusiada -

Instituto Superior de Estatistica e Gestéo de Informagao

Centro Universitario Lusiada - Lisboa

. Licenciatura em Ciéncia de Dados

e Licenciatura em Gestéo de Informagéo

. Licenciatura em Sistemas e Tecnologias de Informagéo

Licenciatura em

Engenharia Informatica
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Ensino Superior no Distrito de Lisboa

Estabelecimentos de Ensino Publico Estabelecimentos de Ensino Privado

Instituto Politécnico de Lisboa Universidade Luséfona de Humanidades

e Tecnologias

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

e Licenciatura em Engenharia Eletrénica e Telecomunicagbes e de e Licenciatura em Informatica de
Computadores Gestéo

. Licenciatura em Engenharia Informética e de Computadores . Licenciatura em Engenharia

e Licenciatura em Engenharia Informéatica e Multimédia Informética, Redes

e Licenciatura em Engenharia Informéatica, Redes e Telecomunicacdes Telecomunicacgdes

e  Mestrado em Engenharia Informatica e de Computadores e Licenciatura em Engenharia

e Mestrado em Engenharia Informatica e Multimédia Informatica

Informacao
Escola Superior Nautica Infante D. Henrique Atlantica - Instituto Universitario
e Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores e Licenciatura em Gestdo de

Sistemas e Computagao

Avancadas de Lishoa

. Mestrado em  Engenharia

Informatica e Sistemas de

Instituto  Superior de  Tecnologias

Informatica

. Licenciatura em Engenharia

Comecando pelas instituicbes de ensino privado, onde quer nas Licenciaturas quer nos
Mestrados nédo foi possivel retirar grandes resultados uma vez que ou ndo era possivel obter os
planos de estudos, ou os planos de estudo apenas apresentavam a designacéo da unidade curricular
e ndo apresentavam os conteddos programaticos ao detalhe. Posto isto, fica em aberto se Unidades
Curriculares como Gestdo da Qualidade com caracter opcional, pertencente a Licenciatura em
Gestéo de Sistemas e Computagdo da universidade Atlantica, ou a UC de Engenharia de Requisitos
e Testes, pertencente as Licenciaturas em Informética de Gestdo e Engenharia Informatica da
Universidade Luso6fona estardo relacionadas com aquilo que é pretendido neste estudo, uma vez que
nao conseguimos ver os contelidos programaticos.

As Unicas universidades onde é possivel ver os conteddos programaticos sdo a Universidade
Lusiada e o Instituto Superior de Tecnologias Avancadas de Lisboa, sendo que a Unica UC que
contém matéria relacionada com qualidade de software e testes € Engenharia de Software da
Licenciatura de Engenharia Informatica no ISTEC.

Nas instituicdes de ensino publico, foi possivel retirar mais informacéo apesar de que no caso da
Escola Superior Nautica Infante D. Henrique também so6 foi possivel ter acesso ao nome das
disciplinas lecionadas.

No caso das Licenciaturas e Mestrados pertencentes ao Instituto Politécnico de Lisboa e
Universidade Nova de Lisboa, apenas algumas UC’s de programacédo e as UC’s de Engenharia de
Software referem como conteldo a testagem aos programas desenvolvidos.

Dos cursos lecionados no ISCTE, apenas algumas UC’s de programacédo, de Desenvolvimento
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Agil de Software e Engenharia de Software possuem contetdos relacionados com Metodologias de
teste e controlo da qualidade do software, Testes unitarios, de integracdo (uso e desenho),
funcionais, de carga, e de cobertura de codigo, métricas de qualidade e melhoria do produto.

Dentro da Universidade de Lisboa, na faculdade de ciéncias, no que diz respeito aos mestrados
analisados, existe a UC de Verificacdo e Validacdo de Software que contém as matérias relacionadas
com qualidade de software, porém esta € sempre uma UC opcional. Passando para as Licenciaturas,
a UC de Projeto de Sistemas de Informacdo da Licenciatura de Engenharia Informatica e a UC
Planeamento e Gestao de Projeto da Licenciatura em Tecnologias de Informacado s&o as Unicas cujos
contelidos possuem um ponto relacionado com Testes de Software.

Por fim, falando no Instituto Superior Técnico, no que diz respeito ao mestrado analisado,
apenas existe uma UC relacionada com qualidade de software, Teste e Validacdo de Software, sendo
que esta é opcional dentro das UC’s existentes para a area de Engenharia de Software.

A nivel de Licenciaturas, apenas na cadeira de Engenharia de Software, existem conteudos
relacionados com testes de software.

Tabela 6- Cursos da area de Tl nos estabelecimentos de Ensino Superior em Braga

Universidade do Minho Universidade Lusiada
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Centro Universitario Lusiada - Norte - Vila Nova de
Famalicdo
e Licenciatura em Engenharia Informatica e Licenciatura em Engenharia Eletronica e
e  Mestrado em Engenharia Informatica Informética
e Licenciatura em Engenharia de Telecomunicac¢des e e Mestrado em Engenharia Eletrénica e
Informatica Informética

e Licenciatura em Engenharia e Gestdo de Sistemas
de Informacéo

e Mestrado em Engenharia de TelecomunicacGes e
Informatica

. Mestrado em Engenharia e Gestdo de Sistemas de

Informacéo

Instituto Politécnico do Cavado e do Ave Escola Superior de Tecnologias de Fafe

Escola Superior de Tecnologia

e Licenciatura em Engenharia Eletrénica e de e Licenciatura em Tecnologias e Gestéo de
Computadores Sistemas Informacao

e Licenciatura em Engenharia de Sistemas
Informaticos

e  Mestrado em Engenharia Informatica

e Mestrado em Engenharia Eletronica e de

Computadores
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A nivel de universidades no distrito de Braga (Tabela 6), comec¢ando pelas duas instituicdes de
ensino privado, nos trés cursos analisados, nenhum, dentro dos seus programas inclui contetdos
relacionados com qualidade de software, pelo menos, daquilo que foi possivel obter. Na Licenciatura
em Tecnologias e Gestdo de Sistemas Informagdo da Escola Superior de Tecnologias de Fafe e o
mestrado em Engenharia Eletronica e Informatica da Universidade Lusiada, contém nos seus
programas Engenharia de Software, porém como apenas conseguimos ter acesso ao nhome da UC
ndo podemos assumir que 0s conteddos sado todos iguais aos lecionados nas restantes
universidades.

Nos dois estabelecimentos de ensino publico, no Instituto Politécnico do Cavado e do Ave,
apenas o Mestrado em Engenharia Informatica possui uma UC dedicada a qualidade de software e
testes, denominada de Qualidade e Testes de Software. Os restantes cursos, ndo possuem estes
conteudos ou relacionados nos seus programas.

Na Universidade do Minho, nas trés licenciaturas e nos 3 mestrados analisados, contanto
com os mestrados integrados também, apenas existe uma UC opcional cujos conteldos sédo de
gualidade de software, Teste e Validagdo de Sistemas de Informacao, sendo que nas varias UC’s
relacionadas com programacao ou engenharia e desenvolvimento de software, existe quase sempre

um tépico relacionado com testes, sejam eles de aceitacdo ou regresséo.
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Tabela 7- Cursos da area de Tl nos estabelecimentos de Ensino Superior no Porto

Universidade do Porto

Faculdade de Ciéncias

Faculdade de Engenharia

Universidade Fernando Pessoa

. Licenciatura em
Ciéncia de
Computadores

Mestrado em Ciéncia
de Computadores

e Licenciatura em Engenharia
Informatica e Computagédo

e Mestrado em Engenharia
Informatica e Computagao

e Mestrado em Engenharia
de Software

e Licenciatura em Engenharia
Informéatica

e  Mestrado em Engenharia Informatica

Instituto Politécnico do Porto

Escola Superior de Tecnologia e

Gestao

Instituto Superior de Engenharia do
Porto

Universidade Luso6fona do Porto

. Licenciatura em
Engenharia
Informéatica

. Licenciatura em
Sistemas de
Informacéo para
a Gestao

. Mestrado em
Engenharia

Informatica

e Licenciatura em
Engenharia de
Telecomunicacbes e
Informatica

e Licenciatura em
Engenharia
Informatica

e  Mestrado em
Engenharia

Informatica

. Licenciatura em Engenharia

Informatica

93

Universidade da Maia

. Licenciatura em Informatica

Universidade Portucalense Infante D. Henrique

e Licenciatura em Engenharia
Informéatica

. Licenciatura em  Sistemas de

Informacéo para Gestéo

. Mestrado em Informatica

Instituto Superior Politécnico Gaya

Escola Superior de Ciéncia e Tecnologia

e Licenciatura em Engenharia

Informatica

Instituto Superior de Tecnologias Avancadas do
Porto (ISTEC Porto)

e Licenciatura em Engenharia

Informatica




ISLA

Instituto Politécnico de Gestdo e Tecnologia -

Escola Superior de Tecnologia

e Licenciatura em Engenharia
Informatica
Mestrado em Engenharia de Tecnologias e

Sistemas Web

No que diz respeito aos resultados obtidos para a pesquisa realizada para o distrito do Porto
(Tabela 7) e comecgando pelos estabelecimentos de ensino privado, que sdo a grande maioria, temos a
questdo comum de a maioria apenas apresentar o nome das UC’s no programa, pelo que
conseguimos ver que quase todas as licenciaturas tém a disciplina de Engenharia de Software ou
Gestao de Projeto de Software, porém ndo podemos afirmar que possuam os mesmos conteddos que
as ja analisadas anteriormente.

Na Universidade Fernando Pessoa na Licenciatura de Engenharia Informatica, na UC de
Engenharia de Software, na parte do programa dedicada aos testes de software, ao contrario de
todas as outras universidades, até agora ndo aborda os testes de uma forma geral, mas da énfase
aos testes automatizados (Figura 51). Ja na Licenciatura de Engenharia Informatica da Universidade
Portucalense existe mesmo a UC de Qualidade de Software, cujo programa esta relacionado com a

gualidade e testes de software (Figura 52).

1° Ciclo Licenciatura* - Duragao: 6 Semestres - 180 ECTS

Conforme Despacho n.® 3934/2020, DR 22 série n.° 64, de 31 de margo

formaticas

In

Area cientifica predominante: Ciéncias

34 Gestao do risco

4. Métodos de engenharia de software
4.1 Arquiteturas e modelos de software
4.2 Design patterns

5. Ferramentas de engenharia de software
5.1 Controlo de versées

5.2 Andlise estatica

5.3 Debugging

5.4 Optimizacao de cédigo

6. Pratica da engenharia de software
6.1 Ferramentas de desenvolvimento

6.2 Testes automatizados

5.3 Integragao

D do da éncia dos idos prog aticos com os objetivos de
aprendizagem da unidade curricular:

Figura 51- Plano curricular da Licenciatura em Engenharia Informatica da UFP

94



Estatistica Aplicada 6 Bases de Dados [

Sistemas Operalivos 6 Laboratorio de Tecnologias Web 6
Laboratério de Programagao 6 Engenharia de Software 6
Engenharia de Requisitos 6 Laboratorio de Aplicagdes Multimédia 6
3%ano

1° Semestre ECTS 2° Semestre ECTS
Laboratorio de Aplicagoes Moveis 6 Sistemas Distribuidos 6
Inteligéncia Artificial [ Laboratorio de Analise de Dados 6

6 Sequranga omatca 6
Empreendedorisma 6 Estagio ]
Gestio de Projetos 3 OP - Intemet das Coisas 4

+
OP - Visdo por Computador 4 .

Figura 52- Plano curricular da Licenciatura em Engenharia Informatica da U. Portucalense

Passando as instituicbes de ensino publico, apenas no mestrado de Engenharia de Software
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e no mestrado de Engenharia Informatica do
ISEP no Politécnico do Porto apresentam UC’s relacionadas com qualidade de Software, sendo estas
Teste, Verificagdo e Validacdo de Software (Figura 53) e Qualidade na Engenharia de Software (Figura
54), respetivamente, sendo estas obrigatérias. Todos os outros cursos vao ao encontro do que ja foi
descrito anteriormente para outras instituicbes, ou ndo existe informacdo relevante ou existem
algumas partes nos programas de UC’s, como Engenharia de Software ou semelhante, onde séo
abordados os testes de software.

engish |

e [ ]

Voo estd em: Inicio > Cursos/CE > Mestrado > MESW > Planas de Estudos > Plano Oficlal a partir do ano letivo 2016/17

Boas vindas .
Mestrado em Engenharia de Software
Grgaos de Gestao
Plano Oficial a partir do ano letivo 2016/17
Departamentos
Ano letivo: 3 v
Servigos
Estudantes vista por Areas cientificas
Pessoal
e Minimizar todos o anos £
18D ¢ Inovagio
Cooperagio .
Candidatos
Alumni
Empresas
’ ot [sign mome _ ________ [obs cidios Wchlip lsga mome  ___________[obs |cridis |
Naticias MESWDOOI  PPES  Erincipios e Paradigmas de Engenharia de software 6  MESWO00S  CEs  Compreenshoe Evolucdo de Software 6
_ MESWD003 ADS  Arquitetura e Desenho de Software 6  MESWO00S  ADES  Andlise de Dados e Engenharia de Software 6
Pesquisa .
MEswo004  Tvs [Teste,venficacso.e Validacko de Software 6 MESWO006  GFE Gestdode Projetos novackioe
MESWD002  ERMS Engenharia & Modelacho de software 6  MESWOO07 SES  Seguranca em Engenharia de Software 6
Mapa das Instalagges MESWO005  1es  Laboratério de Engenharla de software s Unidades Curricularss Optativas - F Grupo 0]

Figura 53- Plano curricular do Mestrado em Engenharia de Software da FEUP
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ISEP ~ ESTUDAR ~ INVESTIGAR ~ DEPARTAMENTOS ~ CENTROS PRESTACAO SERVICOS ~

MESTRADO EM ENGENHARIA INFORMATICA

PARCERIAS SISTEMAS

COMPUTACIONAIS i gt
OPORTUNIDADES el
Software
SISTEMAS DE ;
CANDIDATURAS
INFORMAGKO € OPTATIVAS - ESCOLHER UMA:
CONHECIMENTO

SISTEMAS GRAFICOS €
MULTIMEDIA

MESIRADO

ENGENHARIA
INFORM,

Figura 54- Plano curricular do Mestrado em Engenharia Informatica do ISEP

Em suma, podemos concluir que pelo menos dentro destas zonas geograficas as ofertas a
nivel de formacgéo sdo muito semelhantes, todos os cursos analisados eram de areas relacionadas
com tecnologias de informacédo, porém o0s cursos mais aproximados daquilo que era pretendido séo
0s cursos em que a maioria das UC’s estao relacionadas com informatica, nomeadamente da &rea de
Engenharia de Software. Dai o facto de sé as licenciaturas ou mestrados integrados que tivessem a
UC de Engenharia de Software possuiam conteddos no programa que fossem de encontro ao que
era procurado.

No que diz respeito a UC’s cujos conteudos sejam exclusivamente dedicados a Qualidade de
Software estas apenas existem a nivel de mestrado, retirando duas excecdes, sendo que,
excetuando trés casos, todas estas UC’s sdo opcionais, estando na maior parte das vezes, nos sites
consultados, no fim da pégina, pelo que da a sensa¢do que poucas sdo as cadeiras escolhidas para
serem lecionadas. Relembrando que estes dados sédo apenas baseados nas informacgfes que as
préprias instituicdes disponibilizam e algumas pecam por escassez de informacdo, mas naquilo que
foi possivel retirar, esta € uma area que para além de pouco explorada no mundo empresarial, é
pouco explorada a nivel da propria formacgao académica.

Logicamente, é positivo o facto de estes contetidos serem abordados, mas dada a quantidade muito
extensa de conteidos da UC de Engenharia de Software, obviamente sé permite o fornecimento de
uma ideia muito superficial e geral em relacdo a esta temética. E sendo que a grande maioria dos
alunos que envereda pelas areas tecnolégicas termina as suas licenciaturas e poucos sdo 0s que
prosseguem estudos para um mestrado, devido a rapidamente ficarem vinculados ao mercado de
trabalho, ndo ajuda muito. Se bem que esta é uma tendéncia que esta a melhorar, talvez daqui a
alguns anos, estes dados possam ser relativamente diferentes e sendo que nas varias ofertas
formativas estdo sempre UC'’s relacionadas com as areas que estdo na “moda” é possivel que um dia

a qualidade do software esteja verdadeiramente na “moda.”
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Capitulo 5

5. Conclusao

Em jeito de concluséo ao estudo elaborado ao longo deste documento e estagio realizado, pode
ser retirado que ndo adianta ter mentalidade de que o produto final, neste caso um software, tem de
ter qualidade e ter uma equipa de testes para garantir essa mesma qualidade, quando na verdade
nao passa de um fundamento teérico que nao é posto em pratica na sua totalidade.

Dentro das equipas de um projeto de desenvolvimento de software, continua a ser muito
valorizado o facto de termos um produto desenvolvido, mas quanto a sua qualidade pouco se diz ou
pensa. Continuamos em muitos casos a ouvir a frase “estd com problemas ou bugs em produgao”.
Atualmente, ndo € porque ndo existem equipas para garantir essa mesma qualidade, mas porque
ainda existe uma certa “desvalorizacéo”, muitas vezes inconsciente, para com esse tipo de atividades
e fungbes. As equipas e os profissionais de QA sdo muitas vezes “desvalorizados” entre as equipas e
o0 seu trabalho visto como um incobmodo. Continuam a existir guidelines irrealistas e apertadas para
aquilo que se pode efetivamente produzir, deixando um espaco temporal ainda mais reduzido no final
para serem executadas todas as atividades de testes.

O que se pretende transmitir com o anterior pardgrafo ndo é um enaltecimento da area de QA
em relacdo a outras areas como o desenvolvimento, dando esta como exemplo, sabemos que é de
extrema importancia e sem desenvolvimento ndo existe produto final, nem o que testar. Mas é
importante uma equipa num projeto de software funcionar como um todo, e que a cultura existente
ainda em muitas empresas tem de evoluir neste sentido. E sabido também que esta ndo é uma
questdo linear, existem muitos fatores que contribuem para que esta questao cultural persista, como
orcamentagdo e 0s proprios processos de gestdo. O fundamental é a perce¢do de que numa area
fundamentalmente tecnoldgica, hdo pode ser sé a tecnologia a evoluir, mas sim as mentalidades e os
processos utlizados.

Ao longo deste estudo apercebemo-nos que seja qual for a metodologia utilizada ou qual seja o
projeto € muito importante que os testes acompanhem o desenvolvimento do inicio ao fim e ndo
apenas no final do processo. Os testes de regressao sédo fundamentais e facilitam perdas de tempo,
trabalho e custos desnecessarios no final de todo o processo. E neste aspeto que cada vez mais é
considerado importante a automatizacdo de testes, como pudemos observar na experiéncia no 2°
cliente, a automatizacédo de testes trouxe inimeros beneficios aos projetos onde foram aplicados tais
como:

v Execucdes em diversas vezes e em diversos ambientes com minimo de esforco;

v'Feedback mais rapido, antecipando a identificacéo de eventuais ndo conformidades;

v'Reutilizacdo de componentes (sejam eles scripts ou KW);

v Maior cobertura dos testes;

v Os dados utilizados sempre de forma aleatoria.
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Logicamente a existéncia destes nunca deve abolir ou retirar em definitivo a execucao de testes
manuais, até porque para o desenvolvimento de um bom teste automatico é importante estar por tras
um bom teste manual. Mas existem critérios para a identificacdo dos fluxos a serem automatizados
dos quais foram identificados alguns para auxiliar na definicdo e prioridade dos fluxos a serem
automatizados como:

Ciclos repetitivos -Todos os testes que envolvam a repeticdo dos mesmos passos numerosas
vezes com ligeiras variacBes sdo candidatos a automacdo. Testar funcionalidades como login,
registos e consultas ao sistema séo candidatos a automatizar.

Consumidores de tempo - Testes relativos a processos de negécio cuja execucdo manual
consome muito tempo séo bons candidatos a automacéao (Ex: validagdes)

Relevancia para o negocio - Sdo os fluxos que podem ser muito ou pouco utilizados, porém
apresentam risco para o negécio.

Taxa de erro por funcionalidade - S&o mapeadas as funcionalidades que geram mais bugs para
0 negocio e, a partir deste ponto, sera definido o fluxo a ser automatizado.

Fluxos criticos - Funcionalidades que apresentam maior vulnerabilidade / sensibilidade ao
negocio.

Isso é um desafio porque todos dentro de uma equipa sdo responsaveis pela qualidade e,
dependendo da composicdo da equipa, diferentes aspetos de qualidade podem ser tratados por
pessoas diferentes.

Para além da equipa de qualidade, apesar de que quem desenvolve ndo deve fazer testes
exaustivos, ndo é despropositada a realiza¢éo de testes unitarios ao seu codigo, por exemplo.

No que diz respeito a fatores externos ao meio empresarial como a formacdo académica, talvez
fosse importante ndo menosprezar a qualidade do cédigo produzido, mesmo que este seja
desenvolvido em meio académico, nas UC’s dedicadas ou que possuam contetdos dedicados a
qualidade de software, para além de ensinar todo um processo teérico, que é muito importante, mas
ao mesmo tempo aproximar daquilo que € o ambiente empresarial e salientar aquilo que efetivamente
faz falta no mercado de trabalho.

Inclusive, porque o que vemos a nivel de propostas de emprego, na area de QA, 0s requisitos
sdo extremamente parecidos e facilmente colmataveis.

No que diz respeito a questdes salariais, € um caso mais dificil de analisar, no sentido em que o
mercado “esta ao rubro” e temos varios tipos de empresas, com varios tipos de projetos e filosofias,
mas 0 que podemos apontar em comum, € que 0s salarios propostos na area de QA sdo sempre
inferiores aos salarios propostos em outras areas das tecnologias de informacao, uma forma de atrair
profissionais para essas areas seria as propostas de salarios mais competitivos.

Existe muito trabalho a percorrer, no que toca a garantir condi¢cdes e entusiamo por enveredar
na area de QA, mas como foi experienciado neste estagio, tudo depende da organizacao empresarial,
do respeito e cooperacao entre os varios profissionais e pela propria formagéo e conhecimentos que
sdo transmitidos. A perspetiva desejada para um futuro breve é a de que o profissional de QA é um
elemento da equipa que colabora com o projeto e com 0s seus elementos para que o resultado deste,

seja o desejado e tenha qualidade.
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5.1. Trabalho Futuro

No que diz respeito a um possivel trabalho futuro, seria mais interessante realizar o mesmo
estudo mas fazendo parte de um projeto que estivesse prestes a iniciar e fazer o acompanhamento
completo até ao seu término, algo que néo foi possivel, devido ao tempo limitado para realizacdo do
estagio e a questbes de mercado, que fizeram com que houvesse uma passagem por varios projetos
diferentes e resultados pertinentes mas nao houve foco apenas num projeto € numa Unica framework
de modo a aprofundar e detalhar mais.

Também a nivel de estudos de mercado aprofundar um pouco mais de modo a alargar a zona
geografica para obter mais amostras e consultar mais plataformas, para alargar a quantidade e
variedade de resultados, verificar se existiria uma discrepancia tdo grande face ao que ja se concluiu
neste estudo. E, ao invés de ser um estudo baseado em pesquisa e em apenas uma Unica
experiéncia profissional, existir questionarios a varios profissionais da area que com outras visfes e
experiéncias deem a sua contribuicdo para resultados mais ricos e sugestivos quanto a possiveis
solugdes.

Claro que, profissionalmente serd sempre objetivo contribuir com novas sugestdes e
alternativas que facilitem a vida e trabalho de um profissional de QA, em especial Testers de
automacao, no que diz respeito a evolucdo das frameworks (novas funcionalidades e melhoramento

das j& existentes) utilizadas no desenvolvimento de testes automaticos.
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https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/mestrado-em-engenharia-informatica

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Eletrotecnica e de Computadores. (16 de 09

de 2022). Obtido de Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa:
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https://www.forbes.com/sites/forbesinternational/2018/07/13/is-outsystems-portugals-latest-unicorn/?sh=32ce95443633
https://www.forbes.com/sites/forbesinternational/2018/07/13/is-outsystems-portugals-latest-unicorn/?sh=32ce95443633
https://www.pcmag.com/reviews/outsystems
https://pt.talent.com/salary?job=software+developer
https://pt.talent.com/salary?job=software+tester
https://pt.talent.com/salary?job=qa+tester
https://blog.betrybe.com/tecnologia/testes-unitarios/
https://ipiaget.org/licenciaturas/engenharia-informatica/#1523959897308-29174b42-1aa7
https://ipiaget.org/licenciaturas/engenharia-informatica/#1523959897308-29174b42-1aa7
https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/licenciatura-em-engenharia-informatica
https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/licenciatura-em-engenharia-eletrotecnica-e-de-computadores
https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/mestrado-em-engenharia-informatica

https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/mestrado-em-engenharia-eletrotecnica-e-de-computadores

Plano de estudos da Licenciatura em Gestéo de Sistemas de Informacéo. (16 de 09 de 2022).
Obtido de Escola Superior de Ciéncias Empresariais do Instituto Politécnico de Setubal:

http://www.si.ips.pt/esce_si/planos_estudos geral.formview?p Pe=1459

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia de Software. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Escola Superior de Tecnologia de Setibal do Instituto Politécnico de Setubal:

https://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos estudos view?pv_plano id=21867&pv_ano _lectivo=

2021&pv tipo cur_sigla=M&pv origem=CUR

Plano de estudos do Mestrado Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. (16 de 09 de
2022). Obtido de Escola Superior de Tecnologia de Setubal do Instituto Politécnico de Setubal:

https://portal.ips.pt/ests/pt/cur _geral.cur_planos estudos view?pv_plano id=22032&pv_ano_lectivo=

2021&pv tipo cur_sigla=M&pv_origem=CUR

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Escola Superior de Tecnologia de Setibal do Instituto Politécnico de Setubal:

http://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos estudos view?pv_plano id=21847&pv_ano lectivo=2

021&pv tipo cur sigla=L&pv origem=CUR

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (16 de 09 de 2022). Obtido de

Universidade Auténoma de Lisboa: https://autonoma.pt/cursos/engenharia-informatica/

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica e de Telecomunicacgdes. (16 de

09 de 2022). Obtido de Universidade Auténoma de Lisboa: https://autonoma.pt/cursos/engenharia-

informatica-e-de-telecomunicacoes/

Plano de estudos da Licenciatura em Informatica de Gestdo. (16 de 09 de 2022). Obtido de

Universidade Auténoma de Lisboa: https://autonoma.pt/cursos/informatica-de-gestao/

Plano de estudos da Licenciatura em Informatica de Gestéo. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Universidade Europeia - IADE:

https://www.iade.europeia.pt/cursos/licenciaturas/licenciaturas/informatica-de-gestao

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Universidade Europeia - IADE:

https://www.iade.europeia.pt/cursos/licenciaturas/licenciaturas/engenharia-de-informatica
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https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/mestrado-em-engenharia-eletrotecnica-e-de-computadores
http://www.si.ips.pt/esce_si/planos_estudos_geral.formview?p_Pe=1459
https://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=21867&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR
https://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=21867&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR
https://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=22032&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR
https://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=22032&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR
http://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=21847&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=L&pv_origem=CUR
http://portal.ips.pt/ests/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=21847&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=L&pv_origem=CUR
https://autonoma.pt/cursos/engenharia-informatica/
https://autonoma.pt/cursos/engenharia-informatica-e-de-telecomunicacoes/
https://autonoma.pt/cursos/engenharia-informatica-e-de-telecomunicacoes/
https://autonoma.pt/cursos/informatica-de-gestao/
https://www.iade.europeia.pt/cursos/licenciaturas/licenciaturas/informatica-de-gestao
https://www.iade.europeia.pt/cursos/licenciaturas/licenciaturas/engenharia-de-informatica

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Universidade Lusiada Lisboa: https://www.lis.ulusiada.pt/pt-pt/cursos/2022-
2023/1%C2%BAciclo%E2%80%93licenciaturasemestradosintegrados/engenhariainform%C3%Altica.

aspx

Plano de estudos da Licenciatura em Gestdo de Sistemas e Computacdo. (16 de 09 de

2022). Obtido de Universidade Atlantica: https://www.uatlantica.pt/licenciatura-em-gestao-de-

sistemas-e-computacao/

Plano de estudos da Licenciatura em Informética de Gestéo. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias:

https://www.ulusofona.pt/licenciaturas/informatica-de-gestao

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informética Redes e Telecomunicages. (16
de 09 de 2022). Obtido de Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias:

https://www.ulusofona.pt/licenciaturas/engenharia-informatica-redes-e-telecomunicacoes

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (16 de 09 de 2022). Obtido de
Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias:

https://www.ulusofona.pt/licenciaturas/engenharia-informatica

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informatica e Sistemas de Informagéo. (16 de
09 de 2022). Obtido de Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias:

https://www.ulusofona.pt/mestrados/engenharia-informatica-e-sistemas-de-informacao

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (16 de 09 de 2022). Obtido de

Instituto Superior de Tecnologias Avanc¢adas de Lisboa: http://www.istec.pt/index.php/licenciatura-em-
informatica/?doing_wp _cron=1662759987.2217290401458740234375

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informatica Redes e de Computadores. (17 de
09 de 2022). Obtido de Instituto Superior de Engenharia de Lisboa:
https://www.isel.pt/curso/mestrado/mestrado-em-engenharia-informatica-e-de-computadores

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informética e Multimédia. (17 de 09 de 2022).
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https://www.lis.ulusiada.pt/pt-pt/cursos/2022-2023/1%C2%BAciclo%E2%80%93licenciaturasemestradosintegrados/engenhariainform%C3%A1tica.aspx
https://www.lis.ulusiada.pt/pt-pt/cursos/2022-2023/1%C2%BAciclo%E2%80%93licenciaturasemestradosintegrados/engenhariainform%C3%A1tica.aspx
https://www.lis.ulusiada.pt/pt-pt/cursos/2022-2023/1%C2%BAciclo%E2%80%93licenciaturasemestradosintegrados/engenhariainform%C3%A1tica.aspx
https://www.uatlantica.pt/licenciatura-em-gestao-de-sistemas-e-computacao/
https://www.uatlantica.pt/licenciatura-em-gestao-de-sistemas-e-computacao/
https://www.ulusofona.pt/licenciaturas/informatica-de-gestao
https://www.ulusofona.pt/licenciaturas/engenharia-informatica-redes-e-telecomunicacoes
https://www.ulusofona.pt/licenciaturas/engenharia-informatica
https://www.ulusofona.pt/mestrados/engenharia-informatica-e-sistemas-de-informacao
http://www.istec.pt/index.php/licenciatura-em-informatica/?doing_wp_cron=1662759987.2217290401458740234375
http://www.istec.pt/index.php/licenciatura-em-informatica/?doing_wp_cron=1662759987.2217290401458740234375
https://www.isel.pt/curso/mestrado/mestrado-em-engenharia-informatica-e-de-computadores

Obtido de Instituto Superior de Engenharia de Lisboa: https://www.isel.pt/curso/mestrado/mestrado-

em-engenharia-informatica-e-multimedia

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Eletronica e Telecomunicacdes e de
Computadores. (17 de 09 de 2022). Obtido de Instituto Superior de Engenharia de Lisboa:

https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-eletronica-e-telecomunicacoes-e-de-
computadores

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores. (17 de 09
de 2022). Obtido de Instituto Superior de Engenharia de Lisboa:

https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-e-de-computadores

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica e Multimédia. (17 de 09 de
2022). Obtido de Instituto Superior de Engenharia de Lisboa:
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-e-multimedia

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informética Redes e Telecomunicages. (17
de 09 de 2022). Obtido de Instituto Superior de Engenharia de Lisboa:

https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-redes-e-

telecomunicacoes

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores. (17 de 09

de 2022). Obtido de Escola Nautica Infante D. Henrique: https://www.enautica.pt/pt/cursos-

4/licenciaturas-9/engenharia-informatica-e-de-computadores-/engenharia-informatica-e-de-

computadores--1187

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informatica. (17 de 09 de 2022). Obtido de

ISCTE Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-iul.pt/curso/12/mestrado-engenharia-

informatica

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia de Telecomunica¢des Informatica. (17 de 09
de 2022). Obtido de |ISCTE |Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-

iul.pt/curso/11/mestrado-engenharia-de-telecomunicacoes-informatica

Plano de estudos do Mestrado em Gestédo de Sistemas de Informacéo. (17 de 09 de 2022).
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https://www.isel.pt/curso/mestrado/mestrado-em-engenharia-informatica-e-multimedia
https://www.isel.pt/curso/mestrado/mestrado-em-engenharia-informatica-e-multimedia
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-eletronica-e-telecomunicacoes-e-de-computadores
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-eletronica-e-telecomunicacoes-e-de-computadores
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-e-de-computadores
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-e-multimedia
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-redes-e-telecomunicacoes
https://www.isel.pt/curso/licenciatura/licenciatura-em-engenharia-informatica-redes-e-telecomunicacoes
https://www.enautica.pt/pt/cursos-4/licenciaturas-9/engenharia-informatica-e-de-computadores-/engenharia-informatica-e-de-computadores--1187
https://www.enautica.pt/pt/cursos-4/licenciaturas-9/engenharia-informatica-e-de-computadores-/engenharia-informatica-e-de-computadores--1187
https://www.enautica.pt/pt/cursos-4/licenciaturas-9/engenharia-informatica-e-de-computadores-/engenharia-informatica-e-de-computadores--1187
https://www.iscte-iul.pt/curso/12/mestrado-engenharia-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/12/mestrado-engenharia-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/11/mestrado-engenharia-de-telecomunicacoes-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/11/mestrado-engenharia-de-telecomunicacoes-informatica

Obtido de ISCTE Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-iul.pt/curso/18/mestrado-gestao-

de-sistemas-de-informacao

Plano de estudos da Licenciatura em Ciéncias de Dados. (17 de 09 de 2022). Obtido de

ISCTE Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-iul.pt/curso/291/licenciatura-ciencia-de-

dados

Plano de estudos da Licenciatura em Desenvolvimento de Software de Aplicacdes. (17 de 09
de 2022). Obtido de ISCTE |Instituto Universitario de Lisbhoa: https://www.iscte-

iul.pt/curso/378l/licenciatura-desenvolvimento-de-software-aplicacoes

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia de Telecomunicagfes Informética. (17 de
09 de 2022). Obtido de ISCTE |Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-

iul.pt/curso/2/licenciatura-engenharia-de-telecomunicacoes-informatica

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (17 de 09 de 2022). Obtido de

ISCTE Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-iul.pt/curso/3/licenciatura-engenharia-

informatica

Plano de estudos da Licenciatura em Informética e Gestéo de Empresas. (17 de 09 de 2022).

Obtido de ISCTE Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-iul.pt/curso/6/licenciatura-

informatica-gestao-de-empresas

Plano de estudos da Licenciatura em Tecnologias Digitais e Inteligéncia Artificial. (17 de 09
de 2022). Obtido de ISCTE |Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-

iul.pt/curso/376/licenciatura-tecnologias-digitais-inteligencia-artificial

Plano de estudos da Licenciatura em Tecnologias Digitais e Seguranc¢a. (17 de 09 de 2022).

Obtido de ISCTE Instituto Universitario de Lisboa: https://www.iscte-iul.pt/curso/379/licenciatura-

tecnologias-digitais-seguranca

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (17 de 09 de 2022). Obtido de

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa:

https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/engenharia-informatica-564500436615277/curriculo
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https://www.iscte-iul.pt/curso/18/mestrado-gestao-de-sistemas-de-informacao
https://www.iscte-iul.pt/curso/18/mestrado-gestao-de-sistemas-de-informacao
https://www.iscte-iul.pt/curso/291/licenciatura-ciencia-de-dados
https://www.iscte-iul.pt/curso/291/licenciatura-ciencia-de-dados
https://www.iscte-iul.pt/curso/378/licenciatura-desenvolvimento-de-software-aplicacoes
https://www.iscte-iul.pt/curso/378/licenciatura-desenvolvimento-de-software-aplicacoes
https://www.iscte-iul.pt/curso/2/licenciatura-engenharia-de-telecomunicacoes-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/2/licenciatura-engenharia-de-telecomunicacoes-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/3/licenciatura-engenharia-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/3/licenciatura-engenharia-informatica
https://www.iscte-iul.pt/curso/6/licenciatura-informatica-gestao-de-empresas
https://www.iscte-iul.pt/curso/6/licenciatura-informatica-gestao-de-empresas
https://www.iscte-iul.pt/curso/376/licenciatura-tecnologias-digitais-inteligencia-artificial
https://www.iscte-iul.pt/curso/376/licenciatura-tecnologias-digitais-inteligencia-artificial
https://www.iscte-iul.pt/curso/379/licenciatura-tecnologias-digitais-seguranca
https://www.iscte-iul.pt/curso/379/licenciatura-tecnologias-digitais-seguranca
https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/engenharia-informatica-564500436615277/curriculo

Plano de estudos da Licenciatura Informatica. (17 de 09 de 2022). Obtido de Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa: https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/informatica-
564500436615356/curriculo

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (17 de 09 de 2022). Obtido de

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa:

https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/seguranca-informatica-564500436615446/curriculo

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informatica. (17 de 09 de 2022). Obtido de
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa:

https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/engenharia-informatica-564500436615278/curriculo

Plano de estudos do Mestrado em Tecnologias de Informacéo. (17 de 09 de 2022). Obtido de
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa:

https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/tecnologias-de-informacao-564500436615450/curriculo

Plano de estudos da Licenciatura em Sistemas e Tecnologias de Informagé&o. (17 de 09 de
2022). Obtido de Nova IMS da Universidade Nova de Lisboa:

https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/sistemas-e-tecnologias-de-

informacao/plano-de-estudos-sistemas-e-tecnologias-de-informacao/#

Plano de estudos da Licenciatura em Gestéo de Informacéo. (17 de 09 de 2022). Obtido de

Nova IMS da Universidade Nova de Lisboa:

https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/gestao-de-informacao/plano-de-estudos-

gestao-de-informacao/#

Plano de estudos da Licenciatura em Ciéncia de Dados. (17 de 09 de 2022). Obtido de Nova

IMS da Universidade Nova de Lisboa:

https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/ciencia-de-dados/plano-de-estudos-ciencia-
de-dados/#

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores. (17 de 09

de 2022). Obtido de Instituto Superior Técnico: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/leic-a/curriculo
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https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/informatica-564500436615356/curriculo
https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/seguranca-informatica-564500436615446/curriculo
https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/engenharia-informatica-564500436615278/curriculo
https://fenix.ciencias.ulisboa.pt/degrees/tecnologias-de-informacao-564500436615450/curriculo
https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/sistemas-e-tecnologias-de-informacao/plano-de-estudos-sistemas-e-tecnologias-de-informacao/
https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/sistemas-e-tecnologias-de-informacao/plano-de-estudos-sistemas-e-tecnologias-de-informacao/
https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/gestao-de-informacao/plano-de-estudos-gestao-de-informacao/
https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/gestao-de-informacao/plano-de-estudos-gestao-de-informacao/
https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/ciencia-de-dados/plano-de-estudos-ciencia-de-dados/
https://www.novaims.unl.pt/pt/ensino/cursos/licenciaturas/ciencia-de-dados/plano-de-estudos-ciencia-de-dados/
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/leic-a/curriculo

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica. (17 de 09

de 2022). Obtido de Instituto Superior Técnico: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/merc/curriculo

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informatica e de Computadores. (17 de 09 de

2022). Obtido de Instituto Superior Técnico- Alameda: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/meic-

alcurriculo

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informética e de Computadores. (17 de 09 de

2022). Obtido de Instituto Superior Técnico- Taguspark: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/meic-

t/curriculo

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores. (17 de
09 de 2022). Obtido de Instituto Superior Técnico:

https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/leec21/curriculo

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia de Telecomunica¢des e Informatica. (17 de

09 de 2022). Obtido de Instituto Superior Técnico: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/lerc/curriculo

Plano de estudos da Licenciatura em Tecnologias e Gestdo de Sistemas de Informagéo. (20
de 09 de 2022). Obtido de Instituto de Estudos Superiores de Fafe:

https://www.iesfafe.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=1239

Plano de estudos da Licenciatura em Ciéncia de Computadores. (20 de 09 de 2022). Obtido

de Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto:

https://sigarra.up.pt/fcup/pt/cur_geral.cur_planos estudos view?pv_plano id=31845&pv_ano_lectivo=
2021&pv tipo cur sigla=L&pv origem=CUR#div_3 id 415171

Plano de estudos do Mestrado em Ciéncia de Computadores. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto:

https://sigarra.up.pt/fcup/pt/cur _geral.cur_planos_estudos view?pv_plano id=10621&pv_ano_lectivo=

2021&pv tipo cur_sigla=M&pv_origem=CUR

107


https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/merc/curriculo
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/meic-a/curriculo
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/meic-a/curriculo
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/meic-t/curriculo
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/meic-t/curriculo
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/leec21/curriculo
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/lerc/curriculo
https://www.iesfafe.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=1239
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=31845&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=L&pv_origem=CUR#div_3_id_415171
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=31845&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=L&pv_origem=CUR#div_3_id_415171
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=10621&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=10621&pv_ano_lectivo=2021&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. (20 de 09
de 2022). Obtido de Faculdade de Engenaria da Universidade do Porto:

https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur planos estudos view?pv_plano id=31024&pv_ano lectivo
=2022&pvVv_tipo cur_sigla=L#div_id 408994

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia de Software. (20 de 09 de 2022). Obtido de
Faculdade de Engenaria da Universidade do Porto:

https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur_planos estudos view?pv_plano id=15801&pv_ano_lectivo
=2022&pv _tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR#div_id 367447

Plano de estudos da Licenciatura em Seguranc¢a Informatica em Redes de Computadores.
(20 de 09 de 2022). Obtido de Escola Superior de Tecnologia e Gestédo do Instituto Politecnico do
Porto: https://www.estg.ipp.pt/cursos/licenciatura/557

Plano de estudos da Licenciatura em Sistemas de Informacdo para a Gest&o. (20 de 09 de
2022). Obtido de Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politecnico do Porto:

https://www.estg.ipp.pt/cursos/licenciatura/630

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informética. (20 de 09 de 2022). Obtido de
Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politecnico do Porto:

https://www.estg.ipp.pt/cursos/mestrado/807

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Universidade Fernando Pessoa:

https://www.ufp.pt/inicio/estudar-e-investigar/licenciaturas/engenharia-informatica/#plano

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informética. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Universidade Fernando Pessoa:

https://www.ufp.pt/inicio/estudar-e-investigar/mestrados/engenharia-informatica/#plano

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Universidade Lus6fona do Porto: https://www.ulp.pt/licenciaturas/engenharia-informatica

108


https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=31024&pv_ano_lectivo=2022&pv_tipo_cur_sigla=L#div_id_408994
https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=31024&pv_ano_lectivo=2022&pv_tipo_cur_sigla=L#div_id_408994
https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=15801&pv_ano_lectivo=2022&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR#div_id_367447
https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur_planos_estudos_view?pv_plano_id=15801&pv_ano_lectivo=2022&pv_tipo_cur_sigla=M&pv_origem=CUR#div_id_367447
https://www.estg.ipp.pt/cursos/licenciatura/557
https://www.estg.ipp.pt/cursos/licenciatura/630
https://www.estg.ipp.pt/cursos/mestrado/807
https://www.ufp.pt/inicio/estudar-e-investigar/licenciaturas/engenharia-informatica/#plano
https://www.ufp.pt/inicio/estudar-e-investigar/mestrados/engenharia-informatica/#plano
https://www.ulp.pt/licenciaturas/engenharia-informatica

Plano de estudos da Licenciatura em Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de Universidade
da Maia:

https://www.ismai.pt/pt/ensino/oferta-formativa/licenciaturas/informatica

Plano de estudos do Mestrado em Informética Especializacdo em Engenharia de Software.
(20 de 09 de 2022). Obtido de Universidade Portucalense:

https://www.upt.pt/inicio/departamentos/ciencia-e-tecnologia/cursos _dct/mestrados-em-

informatica/mestrado-em-informatica-especializacao-em-engenharia-de-software/

Plano de estudos da Licenciatura em Sistemas de Informacé&o. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Universidade Portucalense:

https://www.upt.pt/inicio/departamentos/ciencia-e-tecnologia/cursos_dct/licenciatura-em-sistemas-de-

informacao-para-gestao/

Plano de estudos do Ciberseguran¢a e Auditoria de Sistemas Informéticos. (20 de 09 de

2022). Obtido de Instituto Superior Politécnico de Gaya:

https://ispgaya.pt/ensino/oferta-formativa/mestrados/ciberseguranca-e-auditoria-de-sistemas-

informaticos

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de
Instituto Superior Politécnico de Gaya:

https://ispgaya.pt/ensino/oferta-formativa/licenciaturas/engenharia-informatica/plano-curricular

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Instituto Superior de Tecnologias Avanc¢adas do Porto:

https://istec-porto.pt/licenciatura-em-engenharia-informatica/

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de
ISLA Gaia:

https://www.islagaia.pt/pt/ensino/licenciaturas/652-engenharia-informatica.htmi

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia de Tecnologias e Sistemas Web. (20 de 09 de
109


https://www.ismai.pt/pt/ensino/oferta-formativa/licenciaturas/informatica
https://www.upt.pt/inicio/departamentos/ciencia-e-tecnologia/cursos_dct/mestrados-em-informatica/mestrado-em-informatica-especializacao-em-engenharia-de-software/
https://www.upt.pt/inicio/departamentos/ciencia-e-tecnologia/cursos_dct/mestrados-em-informatica/mestrado-em-informatica-especializacao-em-engenharia-de-software/
https://www.upt.pt/inicio/departamentos/ciencia-e-tecnologia/cursos_dct/licenciatura-em-sistemas-de-informacao-para-gestao/
https://www.upt.pt/inicio/departamentos/ciencia-e-tecnologia/cursos_dct/licenciatura-em-sistemas-de-informacao-para-gestao/
https://ispgaya.pt/ensino/oferta-formativa/mestrados/ciberseguranca-e-auditoria-de-sistemas-informaticos
https://ispgaya.pt/ensino/oferta-formativa/mestrados/ciberseguranca-e-auditoria-de-sistemas-informaticos
https://ispgaya.pt/ensino/oferta-formativa/licenciaturas/engenharia-informatica/plano-curricular
https://istec-porto.pt/licenciatura-em-engenharia-informatica/
https://www.islagaia.pt/pt/ensino/licenciaturas/652-engenharia-informatica.html

2022). Obtido de ISLA Gaia:

https://www.islagaia.pt/pt/ensino/mestrados/658-engenharia-de-tecnologias-e-sistemas-web-

novo.html

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Eletronica e Informatica. (20 de 09 de
2022). Obtido de Universidade Lusiada Famalicéo:

https://www.fam.ulusiada.pt/faculdades/curso.php?codplano=153

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia de Sistemas informaticos. (20 de 09 de

2022). Obtido de Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico do Cavado e do Ave:

https://est.ipca.pt/curso/engenharia-de-sistemas-informaticos/

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia de Eletrénica e de Computadores. (20 de
09 de 2022). Obtido de Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico do Cavado e do Ave:

https://est.ipca.pt/curso/engenharia-eletronica-e-de-computadores/

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de
Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico do Cévado e do Ave:

https://est.ipca.pt/curso/engenharia-informatica/

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia de Telecomunicac¢8es e Informatica. (20 de
09 de 2022). Obtido de Escola de Engenharia da Universidade do Minho:

https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/ _layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.Ul/Pages/CatalogoCursoDetai
l.aspx?itemld=4353&catld=13

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Escola de Engenharia da Universidade do Minho:

https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/ layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.Ul/Pages/CatalogoCursoDetai
l.aspx?itemld=4358&catld=13

Plano de estudos do Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacéo. (20 de 09 de 2022).

Obtido de Escola de Engenharia da Universidade do Minho:

https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/ layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.Ul/Pages/CatalogoCursoDetai

110


https://www.islagaia.pt/pt/ensino/mestrados/658-engenharia-de-tecnologias-e-sistemas-web-novo.html
https://www.islagaia.pt/pt/ensino/mestrados/658-engenharia-de-tecnologias-e-sistemas-web-novo.html
https://www.fam.ulusiada.pt/faculdades/curso.php?codplano=153
https://est.ipca.pt/curso/engenharia-de-sistemas-informaticos/
https://est.ipca.pt/curso/engenharia-eletronica-e-de-computadores/
https://est.ipca.pt/curso/engenharia-informatica/
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4353&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4353&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4358&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4358&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4184&catId=13

l.aspx?itemld=4184&catld=13

Plano de estudos do Mestrado em Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica. (20 de 09
de 2022). Obtido de Escola de Engenharia da Universidade do Minho:

https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/ layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.Ul/Pages/CatalogoCursoDetai
l.aspx?item|d=4300&catld=13

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Informatica. (20 de 09 de 2022). Obtido de

Escola de Engenharia da Universidade do Minho:

https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/ layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.Ul/Pages/CatalogoCursoDetai
l.aspx?itemld=4346&catld=13

Plano de estudos da Licenciatura em Engenharia e Gestdo de Sistemas de Informagéo. (20
de 09 de 2022). Obtido de Escola de Engenharia da Universidade do Minho:

https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/ _layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.Ul/Pages/CatalogoCursoDetai
l.aspx?itemld=4345&catld=13

Pombo, D. (2020, novembro 18), A importdncia do QA no processo de desenvolvimento,

WhithAffinity, https://with.affinity.pt/a-importancia-do-ga-no-processo-de-desenvolvimento/

Pressman, R. S. (2015). Software engineering: a practitioner's approach. Palgrave macmillan.

PrimeControl (2022), 10 ferramentas de automacdo de testes mais usadas,

https://www.primecontrol.com.br/10-ferramentas-de-automacao-de-testes-mais-usadas/

Renata, (2013), Introducdo aos diferentes tipos de teste, DEVMEDIA,

https://www.devmedia.com.br/introducao-aos-diferentes-tipos-de-teste/29799

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Tester em Portugal. (13 de 09
de 2022). Obtido de LinkedIn:
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobld=3080231711&geold=100364837&keywords=ga%

20tester&location=Portugal&refresh=true&start=25

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Manual Tester em Portugal.
(13 de 09 de 2022). Obtido de LinkedIn:
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobld=3100403202&ge0ld=100364837&keywords=ga%

111


https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4184&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4300&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4300&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4346&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4346&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4345&catId=13
https://www.eng.uminho.pt/pt/Estudar/_layouts/15/UMinho.PortaisUOEI.UI/Pages/CatalogoCursoDetail.aspx?itemId=4345&catId=13
https://with.affinity.pt/a-importancia-do-qa-no-processo-de-desenvolvimento/
https://www.primecontrol.com.br/10-ferramentas-de-automacao-de-testes-mais-usadas/
https://www.devmedia.com.br/introducao-aos-diferentes-tipos-de-teste/29799
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3080231711&geoId=100364837&keywords=qa%20tester&location=Portugal&refresh=true&start=25
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3080231711&geoId=100364837&keywords=qa%20tester&location=Portugal&refresh=true&start=25
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3100403202&geoId=100364837&keywords=qa%20manual%20tester&location=Portugal&originalSubdomain=pt&refresh=true

20manual%?20tester&location=Portugal&originalSubdomain=pt&refresh=true

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Automation em Portugal. (13
de 09 de 2022). Obtido de Linkedin:
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobld=3100403202&ge0ld=100364837&keywords=ga%

20automation%20tester&location=Portugal&originalSubdomain=pt&refresh=true

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para Software Developer em Portugal.
(13 de 09 de 2022). Obtido de Glassdoor:
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-software-developer-jobs-
SRCH 1L.0,8 IN195 K09,27.htm?context=Jobs&clickSource=searchBox

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Automation Tester em
Portugal. (13 de 09 de 2022). Obtido de Glassdoor:
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-ga-automation-tester-jobs-

SRCH 1L.0,8 IN195 K09,29.htm?clickSource=searchBox

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Manual Tester em Portugal.
(13 de 09 de 2022). Obtido de Glassdoor:
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-ga-manual-tester-jobs-
SRCH 1L.0,8 IN195 K09,25.htm?clickSource=searchBox

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para Tester em Portugal. (13 de 09 de
2022). Obtido de Glassdoor:
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-ga-tester-jobs-
SRCH 1L.0,8 IN195 K09,18.htm?clickSource=searchBox

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Tester em Portugal. (13 de 09
de 2022). Obtido de Indeed:
https://pt.indeed.com/ofertas?g=ga%?20tester&l=Portugal&from=searchOnHP&vjk=2f05b28964a3d75c

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Manual Tester em Portugal.
(13 de 09 de 2022). Obtido de Indeed:
https://pt.indeed.com/ofertas?g=ga%20manual%?20tester&l=Portugal&vik=2f05b28964a3d75¢c

Resultados para a pesquisa de propostas de emprego para QA Automation Tester em
Portugal. (13 de 09 de 2022). Obtido de Indeed:
https://pt.indeed.com/ofertas?g=ga%20automation%20tester&l=Portugal&vik=1bd821edd788fbc3

112


https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3100403202&geoId=100364837&keywords=qa%20manual%20tester&location=Portugal&originalSubdomain=pt&refresh=true
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3100403202&geoId=100364837&keywords=qa%20automation%20tester&location=Portugal&originalSubdomain=pt&refresh=true
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3100403202&geoId=100364837&keywords=qa%20automation%20tester&location=Portugal&originalSubdomain=pt&refresh=true
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-software-developer-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,27.htm?context=Jobs&clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-software-developer-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,27.htm?context=Jobs&clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-qa-automation-tester-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,29.htm?clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-qa-automation-tester-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,29.htm?clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-qa-manual-tester-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,25.htm?clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-qa-manual-tester-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,25.htm?clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-qa-tester-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,18.htm?clickSource=searchBox
https://www.glassdoor.com/Job/portugal-qa-tester-jobs-SRCH_IL.0,8_IN195_KO9,18.htm?clickSource=searchBox
https://pt.indeed.com/ofertas?q=qa%20tester&l=Portugal&from=searchOnHP&vjk=2f05b28964a3d75c
https://pt.indeed.com/ofertas?q=qa%20manual%20tester&l=Portugal&vjk=2f05b28964a3d75c
https://pt.indeed.com/ofertas?q=qa%20automation%20tester&l=Portugal&vjk=1bd821edd788fbc3

Ribeiro, Marcos J. (2022, Janeiro 12) , Prés e contras do Low Code/No Code, LinkedIn,

https://www.linkedin.com/pulse/pr%eC3%B3s-e-contras-do-low-codeno-code-marcos-j-ribeiro-

msc/?originalSubdomain=pt

Robert, W., Agata, C., Maciej, K., Tadeusz, N., Zbigniew, W., & Kazimierz, W. (2016). Data
flow between RFID devices in a modern restricted access administrative office. In MATEC Web of
Conferences (Vol. 76, p. 04004). EDP Sciences.

Séanchez-Gordon, M. L., & Colomo-Palacios, R. (2018, September). From certifications to
international standards in software testing: mapping from ISQTB to ISO/IEC/IEEE 29119-2.

In European Conference on Software Process Improvement (pp. 43-55). Springer, Cham.

Sanchis, R., Garcia-Perales, O., Fraile, F., & Poler, R. (2019). Low-code as enabler of digital

transformation in manufacturing industry. Applied Sciences, 10(1), 12.

Schveitzer, A. (2018, outubro 3), Automagéo de testes: objetivos, abordagens, vantagens,
desvantagens e limita¢des, LinkediIn,
https://www.linkedin.com/pulse/automa%C3%A7%C3%A30-de-testes-objetivos-abordagens-

vantagens-e-alan-schveitzer/

Selenium Webdriver. (07 de 07 de 2022). Obtido de Tutorials Point:

https://www.tutorialspoint.com/selenium_webdriver with _java _novice to ninja plus interview/index.a

sp

Waszkowski, R. (2019). Low-code platform for automating business processes in
manufacturing. IFAC-PapersOnLine, 52(10), 376-381.

Waszkowski, R. (2017, July). Spread Page approach to document management. In

International Conference on Applied Human Factors and Ergonomics (pp. 52-61). Springer, Cham.
Zolotas, C., Chatzidimitriou, K. C., & Symeonidis, A. L. (2018). RESTsec: a low-code platform

for generating secure by design enterprise services. Enterprise Information Systems, 12(8-9), 1007-
1033.

113


https://www.linkedin.com/pulse/pr%C3%B3s-e-contras-do-low-codeno-code-marcos-j-ribeiro-msc/?originalSubdomain=pt
https://www.linkedin.com/pulse/pr%C3%B3s-e-contras-do-low-codeno-code-marcos-j-ribeiro-msc/?originalSubdomain=pt
https://www.linkedin.com/pulse/automa%C3%A7%C3%A3o-de-testes-objetivos-abordagens-vantagens-e-alan-schveitzer/
https://www.linkedin.com/pulse/automa%C3%A7%C3%A3o-de-testes-objetivos-abordagens-vantagens-e-alan-schveitzer/
https://www.tutorialspoint.com/selenium_webdriver_with_java_novice_to_ninja_plus_interview/index.asp
https://www.tutorialspoint.com/selenium_webdriver_with_java_novice_to_ninja_plus_interview/index.asp

