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RESUMO

Este trabalho aborda a aplicacdo de testes de funcionalidade no sistema web Conecta Canaa,
utilizado pela Prefeitura Municipal de Canad dos Carajas para gestdo de ocorréncias
reportadas pelos cidaddos, no contexto de cidades inteligentes. O desafio consiste em
implementar testes adequados seguindo a norma IEEE 829-2008, que fornece uma abordagem
para a documentacdo de testes de software, garantindo confiabilidade e eficiéncia na
administracdo publica. Revisamos a importancia dos testes de software para a qualidade e
identificamos a necessidade de testes adequados em aplicativos de gestdo publica. Propomos a
implementagdo de testes automatizados utilizando o framework Selenium, abrangendo
diversos casos de teste e perfis de usuario. Os resultados indicam que todos os casos de teste
foram aprovados, demonstrando que o Conecta Canad opera conforme esperado e atende as
necessidades operacionais. Concluimos que a adogdo de praticas de teste funcional alinhadas
a IEEE 829-2008 ¢ fundamental para a qualidade em sistemas publicos, contribuindo para a
eficiéncia administrativa e a interagao eficaz entre administracdo ¢ comunidade.

Palavras-Chave: Testes de Software. Qualidade de Software. IEEE 829-2008. Automagao de
Testes. Cidades Inteligentes. Conecta Canaa.



ABSTRACT

This paper addresses the application of functionality testing on the Conecta Canad web
system, used by the Municipality of Canad dos Carajas for managing citizen-reported
incidents within the context of smart cities. The challenge lies in implementing adequate tests
following the IEEE 829-2008 standard, which provides a framework for software testing
documentation, ensuring reliability and efficiency in public administration. We review the
importance of software testing for quality assurance and identify the need for proper testing in
public management applications. We propose the implementation of automated tests using the
Selenium framework, covering various test cases and user profiles. The results indicate that
all test cases passed, demonstrating that Conecta Canad operates as expected and meets
operational requirements. We conclude that adopting functional testing practices aligned with
IEEE 829-2008 is essential for ensuring quality in public systems, contributing to
administrative efficiency and effective interaction between administration and community.

Keywords: Software Testing. Software Quality. IEEE 829-2008. Test Automation. Smart

Cities. Conecta Canaa.
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1 INTRODUCAO

No ambito da urbanizagdo, bem como da modernizacao, a idealizacao de cidades
inteligentes surgiu como uma resposta inovadora e global aos desafios crescentes na
eficiéncia da gestdao urbana. Segundo Batty et al. (2012), uma cidade ¢ considerada inteligente
quando as Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) sdo integradas as infraestruturas
convencionais, de maneira coordenada e integrada, utilizando novas tecnologias digitais.

Em paralelo a isso, o autor Batty et al. (2012), destaca um crescente interesse no
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas voltadas para a urbanizagdo, visando a melhoria
significativa da qualidade de vida urbana. Nesse sentido, o sistema web Conecta Canaa,
utilizado pela Prefeitura Municipal de Canad dos Carajéas para fornecer atualizagdes sobre o
andamento das ocorréncias reportadas, ilustra bem essa tendéncia.

O sistema Conecta Canaa ¢ assistido pelo projeto de implantacdo e gestdo de uma
plataforma de cidades inteligentes baseada em Internet das Coisas (IoT) para o Municipio de
Canad dos Carajas, que se dedica ao desenvolvimento € a manutencdo de solugdes
tecnoldgicas que respondam as necessidades da populagdo e promovem inovagdo no
segmento de gestdo publica.

Esse projeto faz parte da colaboracao entre as universidades UFPA, UFOPA e
Unifesspa e a Prefeitura Municipal de Canaa dos Carajas contribui para o desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas voltadas para a urbanizagdo. Nesse contexto, a equipe de
desenvolvimento, da qual o autor deste trabalho faz parte, ¢ responsavel por garantir que o
sistema opere de maneira eficaz, considerando os atributos de qualidade de software.

Entretanto, ainda que existam iniciativas em curso para o avango das cidades
inteligentes, surge a importancia de entender se hé aplicacao de testes adequados de avaliacdo
para aplicativos destinados a administracdo publica, isto ¢, se o sistema Conecta Canaad esta
dentro dos parametros de qualidade de software da IEEE 829-2008. De acordo com Andrea
(2007), a qualidade do desenvolvimento de software ¢ impulsionada por meio de teste de
funcionalidades.

Rizardi et al. (2022) aponta, ao examinar a literatura contemporanea sobre
administracdo e gestdo publica, para uma convergéncia na necessidade de inovagdo no setor
publico. Nesse cenario, os aplicativos de gerenciamento de ocorréncias, como o Conecta
Canaa Web, exercem um papel importante. O impulso para o teste de funcionalidades no

sistema do Conecta Canad ¢ sustentado pela necessidade de promover uma interagdo mais
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eficaz entre a administragcdo publica e a comunidade, explorando os instrumentos oferecidos
pelas TICs.

Neste trabalho, serd abordado a aplicagdo e a importancia dos testes de
funcionalidades para a viabilidade e confiabilidade do Conecta Canad. Serd feita uma
abordagem de testes de software para assegurar que o sistema atenda as demandas

operacionais, refor¢ando a confianga do cidaddo e a eficiéncia administrativa.

1.1 Objetivos

Nesta se¢do serdo apresentados os objetivos relacionados a testes de software
aplicados durante o desenvolvimento do Conecta Canad, abrangendo tanto os objetivos gerais

quanto os especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Realizar testes de funcionalidade no sistema Conecta Canad, assegurando que ele
atenda corretamente as necessidades operacionais essenciais da Prefeitura Municipal de
Canad dos Carajas. O objetivo ¢ garantir a qualidade e a confiabilidade do software,
confirmando que suas funcionalidades operam conforme os requisitos especificados e que o
sistema responde adequadamente as demandas dos usuarios.

Além disso, busca-se estabelecer uma abordagem para a aplicagdo de testes de
software em sistemas de gestdo publica. Ao aplicar testes alinhados a norma IEEE 829-2008,
pretende-se contribuir para o aprimoramento das praticas de teste de funcionalidade em
contextos semelhantes. Dessa forma, espera-se que os resultados deste trabalho beneficiem
outros projetos de software na area publica, promovendo a eficiéncia e a confiabilidade dos

sistemas utilizados.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Planejar e projetar testes de funcionalidade para o sistema Conecta Canaa,
seguindo os padrodes estabelecidos pela norma IEEE 829-2008.

2. Implementar os testes de funcionalidade utilizando ferramentas de automacgdo
adequadas, como o framework Selenium, para garantir a eficiéncia e a

abrangéncia dos testes.
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3. Executar os testes de funcionalidade no sistema Conecta Canad, abrangendo
diferentes perfis de usudrio e cenarios operacionais relevantes.

4. Analisar os resultados obtidos nos testes, verificando a conformidade do sistema
com os requisitos funcionais especificados e identificando possiveis falhas ou
areas de melhoria.

5. Documentar os processos e resultados dos testes realizados, proporcionando um
conjunto de praticas e conhecimentos que possam servir de referéncia para a

elaboracdo de testes em softwares de gestdo publica similares.

1.2 Justificativa

"Desde os primeiros computadores comerciais, uma caracteristica predominante
nos softwares implantados ou langados no mercado ¢ a presenca de um grande nimero de
defeitos, afetando diretamente a usabilidade, a funcionalidade e a confiabilidade" (RIOS,
2006). Estes defeitos tém um impacto decisivo nos negdcios, resultando frequentemente em
enormes prejuizos, seja pela perda de participacdo no mercado ou por danos a imagem dos
produtos lancados (RIOS, 2006).

Diante do contexto apresentado, compreende-se que o teste de software ¢ uma
parte fundamental para o ciclo de desenvolvimento do sistema, isto €, um software somente ¢
viavel caso ele consiga atender seus requisitos funcionais. Além disso, RIOS (2006), afirma
que softwares com problemas de performance e com defeitos na execucao representam custos

significativos.

Os livros e revistas relatam dezenas de casos de softwares com falhas e os seus
impactos, sendo que o relatorio The Economic Impact of Inadequate Infrastructure
for Software Testing (NIST, May 2002), na época, estimava que o custo total dos
softwares com defeitos para as organizagdes nos EUA correspondia, em termos
aproximados, a um valor um pouco abaixo de 1% do Produto Interno Bruto (PIB).
(RIOS, 2006, online)

O sistema “Conecta Canad” representa uma iniciativa em Canaa dos Carajas,
buscando estabelecer uma plataforma de comunicacao direta entre a administragdo municipal
e os cidadaos. Contudo, em decorréncia de possiveis defeitos na execucao do sistema Conecta
Canad, ¢ importante avaliar se as funcionalidades do sistema atendem adequadamente a

demanda, considerando os parametros de qualidade do software.
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Ademais, sabe-se que ha um crescente interesse em sistemas de informagdo
aplicados a gestdo publica, especificamente no contexto de cidades que buscam se tornarem
inteligentes. Assim, surgiu o interesse em aprimorar os processos de teste de funcionalidade
do “Conecta Canad” e contribuir ndo apenas para o sucesso local do “Conecta Canad”, mas

também contribuir para o seu sucesso mais amplo.

1.3 Organizacao do trabalho

A estrutura deste trabalho esta organizada da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta
os fundamentos tedricos e os trabalhos relacionados, abordando conceitos sobre qualidade de
software, testes de funcionalidade ¢ normas como a IEEE 829-2008. A Secdo 3 descreve a
metodologia aplicada no planejamento, projeto, execugdo e andlise dos testes de
funcionalidade realizados no sistema Conecta Canad, detalhando os casos de uso e 0s
procedimentos adotados. Por fim, a Secdo 4 traz as consideracdes finais, destacando a
importancia dos testes para a garantia da qualidade do software e sugerindo possiveis

trabalhos futuros que possam contribuir para o aprimoramento de sistemas de gestdao publica.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS OU TRABALHOS RELACIONADOS

O referencial tedrico para esta pesquisa estd composto por autores que analisam e
discutem questdes sobre qualidade de software e teste de software, bem como a influéncia
dessas questdes nos aplicativos, afinal, ao destacar engenharia de software, tais questdes se
revelam como base para o estudo proposto.

Nesse sentido, a contribui¢do dos autores Pressman (2021) e Sommerville (2011),
tornam-se indispensaveis, visto que os autores expressam clareza no entendimento de
questdes de avaliacao funcional de software. Essa compreensao torna-se ainda mais relevante
a medida que a sociedade atual, cada vez mais buscando aplicacdes de IoT, exige eficacia das

funcionalidades dos sistemas.

2.1 Qualidade de software

Diante do evidente aumento da demanda por sistemas complexos nas
organizagdes, ¢ perceptivel que a qualidade de software torna-se cada vez mais importante

durante o desenvolvimento de software. Segundo a defini¢do de Bartié¢ (2002) a qualidade de
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software ¢ garantida através de um processo sistematico que cobre todas as etapas e artefatos
do desenvolvimento, visando assegurar conformidade e eliminar defeitos.

Para Pressman (2021), a qualidade de software esta associada a conformidade
com os requisitos funcionais e ndo-funcionais especificados no processo de desenvolvimento
do sistema. Essa compreensdo ¢ sustentada pela NBR ISO/IEC 9126, que estabelece um
modelo para a avaliacdo da qualidade tanto externa quanto interna do software, conforme
apresentado na Figura 1.

O modelo define seis caracteristicas principais € suas respectivas
subcaracteristicas, tais caracteristicas podem ser utilizadas para especificar os requisitos de
software. (ISO/IEC 9126). Portanto, com base nos conceitos apresentados, os requisitos de
software sdo componentes de qualidade indispenséaveis para atender as necessidades dos

usuarios.

Figura 1 - Modelo de qualidade

Qualidade
externa e
interna
Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
Adaptabilidade
Ageq”?‘?ao Maturidade Inteligibilidade Comportamento | | Anajisapilidade Capacidade
Interoneratil dad Tolerancia a Apreensibilidade emrelagaoao | | pjqgificabilidade para ser
ntéeropera 1 da e falhas Operacionalidade tempo Estabilidade instalado
eguranca de Recuperabilidade Atratividade Utilizacao de Testabilidade Coems?enma.
acesso recursos Capacidade
Conformidad Conformidade Conformidade ) Conformidade para substituir
clln orm|da le relacionada & relacionada a Confqrmdadg relacionada a )
relacionada a confiabilidade usabilidade relacwopada a manutenibilidade Conform|dadf3
funcionalidade eficiéncia relacionada a
portabilidade

Fonte: ISO/IEC 9126 (2003)

O modelo apresentado pela ISO/IEC 9126, destaca seis subcaracteristicas de
qualidade de software. A primeira, funcionalidade, refere-se a capacidade e adequagao das
funcionalidades do software. A segunda, confiabilidade, refere-se a habilidade do software de
operar de maneira consistente sob condigdes especificas. A terceira, usabilidade, refere-se ao
quao facil e agradavel ¢ para os usudrios interagirem com o sistema.

Além disso, a eficiéncia refere-se ao desempenho do software, considerando o uso
otimizado de recursos, como tempo de resposta e consumo de memoria. A manutenibilidade

refere-se ao qudo facil o software pode ser corrigido, adaptado e aprimorado ao longo do
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tempo. Por fim, a portabilidade refere-se a capacidade do software de ser transferido e
operado em diferentes ambientes e plataformas. Assim, este trabalho baseia-se na qualidade
de software denominada funcionalidade.

Em sua obra Sommerville (2011) define os requisitos de software em requisitos
funcionais e requisitos ndo-funcionais. O autor esclarece que os requisitos funcionais
descrevem o que o sistema deve fazer, como deve reagir a entradas especificas e seu
comportamento em certas situagdes. Em contraste, os requisitos ndo-funcionais referem-se as
restricdes gerais ao sistema, como limitagdes de tempo, processos de desenvolvimento e
normas.

De acordo com o autor Machado (2015), essa defini¢dao é corroborada, uma vez
que ele afirma que os requisitos refletem as caracteristicas e restrigdes do produto de software
do ponto de vista das necessidades dos usudrios e ndo dependem da tecnologia utilizada para
implementar a solugdo. Diante disso, pode-se afirmar que a qualidade do produto esta
relacionada a qualidade do processo de desenvolvimento.

Além disso, a importancia da qualidade de software € refor¢ada pelos modelos de
maturidade de processos, como o Capability Maturity Model (CMM) e o Modelo de
Processos do Software Brasileiro (MPS.BR). No CMM, préticas de teste e validacdo sdo
formalmente instituidas a partir do Nivel 3, onde os processos sdo definidos e padronizados,
incluindo atividades sistematicas de verificagdo e validacao do software (Paulk et al., 1993).
De forma semelhante, no MPS.BR, a area de processo de Verificagdo e Validagao ¢
contemplada a partir do Nivel B, enfatizando a necessidade de testes estruturados para

assegurar a qualidade do produto (SOFTEX, 2016).

2.2 Testes de software

E indubitavel que o teste de software é um processo fundamental para o ciclo de
vida do sistema. Este processo pode ser entendido tanto de forma intuitiva, como um processo
de verificagdo do software, quanto técnica. Segundo Myers et al. (2012), o teste de software
baseia-se no processo de execu¢do de um software com o objetivo de revelar falhas. Dessa
forma, € possivel identificar as causas das falhas e implementar as corre¢des necessarias.

Na fase de testes de software, ¢ comum empregar simultaneamente diferentes
tipos de testes. Diante disso, os testes sdo classificados por Molinari (2008) em quatro

dimensdes, cada uma representando um aspecto especifico da avaliagdo.
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A primeira dimensdo (Estado do Teste) engloba Testes de Unidade, Testes de
Integragdo e Testes de Sistema, focando na etapa de desenvolvimento em que o teste ¢ feito.

A segunda dimensdo (Técnica de Teste), inclui Testes Operacionais, Testes de
Regressao, Testes de Caixa-Preta, Testes de Caixa-Branca e Testes de Verificagdo, destacando
as metodologias utilizadas na execugao dos testes.

A terceira dimensao (Metas do Teste), engloba os Testes Funcionais, Testes de
Interface, Testes de Performance, Testes de Aceitagdo, Testes de Stress, Testes de Volume,
Testes de Configuragdo, Testes de Integridade, Testes de Manutengdo e Testes de Seguranga,
que definem as areas de foco dos testes.

Por fim, a quarta dimensdo (Ambiente de Teste), representa o contexto
tecnologico especifico em que os testes sdo realizados, incluindo Testes de Aplicacdes Web,
Mainframe, Server, Client e Network. Portanto, diante da significativa quantidade de tipos de
teste, ¢ importante selecionar aqueles que sdo mais adequados para identificar as causas das
falhas, considerando os diferentes propdsitos e caracteristicas de cada sistema.

De modo complementar, Sommerville (2011) propde que o processo de teste visa,
em primeiro lugar, evidenciar para o desenvolvedor e o cliente que o software atende a seus
requisitos estabelecidos. Em segundo lugar, identificar cendrios em que o software possa
apresentar comportamentos incorretos, indesejaveis ou diferentes das especificacdes.
Portanto, o teste de software ¢ executado de forma controlada para verificar se seu
comportamento esta alinhado com o que foi especificado e validar sua qualidade.

Dentro desse contexto de atividades de teste, destaca-se dois conjuntos de
atividades fundamentais para formalizar essas atividades: os casos de teste e os procedimentos
de teste. Segundo Craig E Jaskiel (2002), um caso de teste especifica uma condicao especifica
a ser verificada, incluindo valores de entrada, restri¢des para sua execugdo e o resultado ou
comportamento esperado. Os autores definem que o procedimento de teste refere-se a
descri¢ao dos passos necessarios para executar um caso ou um conjunto de casos de teste.

Conforme apresentado na figura 2, no modelo tradicional de teste de software,
descrito por Sommerville (2011), ¢ possivel perceber que a definicdo dos casos de teste ¢
fundamental e constitui a primeira etapa no processo de implementagdo dos testes. O autor
explica que os casos de teste atuam como especificagdes detalhadas das entradas e das saidas

esperadas, além de esclarecer o que esta sendo avaliado.

Figura 2 - Modelo do processo de teste de software
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Resultados Relatorios

de teste de teste de teste de teste
Projetar casos Preparar dados Executar programa Comparar resultados
de teste de teste com dados de teste para os casos de teste

Fonte: Sommerville (2011)
2.2.1 Testes funcionais

Durante o processo de testes de software, o teste funcional, de acordo com Myers
(2004), € um conjunto de tarefas que visam identificar disparidades entre o comportamento do
sistema e suas especificagdes, focando no comportamento do sistema do ponto de vista do
usudrio final. O autor afirma ainda que esse conjunto de atividades baseiam-se na analise das
especificagdes para criar casos de teste que avaliam a funcionalidade do sistema.

Ao enfatizar o conceito dos testes funcionais e testes ndo funcionais, Pressman e
Max (2021) afirmam que os testes de funcionalidade devem ser repetidos utilizando os casos
de teste criados durante as etapas de constru¢do dos prototipos incrementais. Nesse sentido, a
execucao desses testes revelam-se essenciais para o processo de teste, com a finalidade de
assegurar que cada componente do sistema funciona conforme as especificagdes e requisitos

definidos.

2.2.2 Automagao de testes

Os testes automatizados, de acordo com Bernardo e Kon (2008), exercem um
papel importante no processo de teste de software ao utilizar programas ou scripts para avaliar
funcionalidades do sistema e realizar verificagdes automaticas dos efeitos colaterais obtidos.
Além disso, essa abordagem permite a execucao de um grande volume de testes de maneira
agil e com menor esfor¢o, possibilitando a repeti¢ao rapida de todos os casos de teste sempre
que necessario.

Essa ideia é corroborada por Dustin et al. (2009), os quais descrevem a automagao
de testes como um processo que utiliza ferramentas de software para criar e realizar testes.
Segundo os autores, os testes realizados manualmente, como testes funcionais, desempenho,
simultaneidade, estresse e outros, podem ser automatizados. A automacdo desses testes

destacam-se em maior agilidade no processo de teste, gerando reducao de custos.
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Dentro desse contexto de automacdo de testes, o International Software Testing
Qualifications Board (ISTQB, 2016) identifica varios atributos que devem ser considerados
para a eficacia dos testes automatizados. Entre esses atributos, destaca-se a Arquitetura de
Automacao de Testes (TAA), a qual deve estar alinhada com a arquitetura do software em
teste, assegurando que os requisitos do sistema estejam bem definidos.

Além disso, o Sistema em Teste (SUT), deve minimizar a dependéncia entre a
interface grafica e as interagdes e dados. Outro aspecto relevante € a estratégia de automacgao
de testes, a qual deve buscar um equilibrio entre custos, beneficios e riscos. Por fim, a escolha
de um Framework de Automagdo de Testes (TAF) deve priorizar solugdes que sejam
intuitivas e bem documentadas, contribuindo para a eficacia geral da automagao.

De modo complementar, o ISTQB (2016) evidencia que a arquitetura geral de
automacao de testes € estruturada em quatro camadas principais: geracdo de testes, definicao
de testes, execugdo de testes e adaptacao de testes. Diante disso, ¢ possivel perceber que todas
essas camadas desempenham um papel importante na criagdo e manuten¢do de testes

automatizados eficazes.

2.2.2.1 Ferramenta de testes automatizados

De acordo com Maxim e Pressman (2016), a sele¢ao da ferramenta de automacgao
de testes deve considerar a compatibilidade com todas as plataformas necessarias, a
capacidade de testar diferentes tipos de tela e resolugdes, além de suportar variados
mecanismos de entrada. Além disso, € importante que a ferramenta ofereca conectividade
com sistemas externos para permitir testes completos do sistema.

Dentre as ferramentas de automagao de testes disponiveis, destaca-se o framework
Selenium, o qual abrange para uma variedade de conjunto de ferramentas e bibliotecas que
possibilitam a automagado de testes em diferentes navegadores e plataformas. A utilizagdo do
Selenium ¢ ilustrada na Figura 3, que apresenta um exemplo de codigo demonstrando a
aplicacdo do Selenium WebDriver para automatizar o processo de login em uma pagina

Conecta Canaa.

Figura 3 - Exemplo de teste com Selenium
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def login(browser: Browser, email, password) -> bool:

# Abre a pagina desejada
browser.driver.get(f"{os.getenv( 'HOME PAGE')}")

# Encontra o campo de e-mail e preenche com o e-mail fornecido

email field = browser.driver.find element(By.XPATH, "//div[contains(@class, 'MuiFormControl-root')][1]//input")
email_field.clear()

email_field.send keys(f"{email}")

# Encontra o campo de senha e preenche com a senha fornecida

password field = browser.driver.find element(By.XPATH, "//div[contains(@class, 'MuiFormControl-root')][2]//input")
password_field.clear()

password_field.send keys(f"{password}")

# Encontra o botdo de login e clica nele
login button = browser.driver.find element(By.XPATH, "//button[@type='submit']")
login_button.click(}

try:
browser.wait.until(EC.presence of element located((By.XPATH, "//*[contains(text(), 'Ocorréncias Comuns')]")))
return True

except:
return False

Fonte: Autor (2024)

No cédigo a fungdo login abre a URL fornecida, localiza e preenche os campos de
e-mail e senha, e submete o formulario clicando no botdo de login. Apds o envio, a funcao
aguarda a presenca de um elemento especifico que indica um login bem-sucedido. Se o

elemento ¢ encontrado, a funcao retorna True, caso contrario, retorna False.

2.3 Padrao IEEE 829-2008

No que se refere a desenvolver os testes de software, Lino (2021) ressalta a
importancia de empregar um padrdo de processos de testes. Nesse contexto, o fluxo parcial do
processo padrao do IEEE 829-2008, apresentado na figura 4, destaca-se como um referéncia,
considerando que este fluxo dispde de etapas necessarias para realizar a documentacdo e
execucao dos testes.

A adogdo da norma IEEE 829-2008 ¢ fundamental, pois ela fornece um conjunto
padronizado de diretrizes para a documentagdo e execucdo de testes de software. Essa
padronizagdo contribui para a consisténcia e a qualidade do processo de teste, assegurando
que todas as etapas sejam conduzidas de maneira sistematica e eficaz. Conforme destaca
IEEE (2008), o uso dessa norma facilita a comunicagao entre os membros da equipe e demais
partes interessadas, além de promover a rastreabilidade e a transparéncia nos resultados

obtidos durante os testes.

Figura 4 - Processos de testes
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Reportar
Resultados

h 4

Executar Teste »

A 4

Flanejar Teste Projetar Teste

Fonte: Adaptado de IEEE (2008).

De acordo com o fluxo apresentado na figura 4, observa-se que o processo de
teste de software, abordando os principais pontos, conforme definido pela norma IEEE
829-2008, inclui quatro etapas: "Planejar Teste", "Projetar Teste", "Executar Teste" e
"Reportar Resultados". Segundo Sommerville (2011), o processo de desenvolvimento de
software inclui tarefas técnicas, colaboragdo e gerenciamento para criar um software
funcional e de qualidade.

Evidencia-se, portanto, que ao seguir essas etapas, o processo torna-se mais agil e
adaptavel as especificidades do sistema, mantendo um padrao de qualidade reconhecido. O
desenvolvimento de testes, estruturado em torno dessas quatro etapas, garante que o software
atenda de maneira adequada e consistente as suas exigéncias. A seguir, detalha-se como cada
uma dessas etapas contribui para o processo, conforme a norma IEEE (2008):

Na etapa de plano de teste, descreve-se varios componentes do sistema, incluindo
a defini¢do do objetivo do teste, a abordagem adotada e a identificagdo dos itens a serem
testados. Além disso, especifica-se os recursos e as tarefas envolvidas, assim como as
responsabilidades de cada tarefa e os potenciais riscos associados. Dessa forma, ¢ estabelecida
uma visdo geral do que sera realizado durante o processo de teste.

Na etapa de projeto de teste, documenta-se, detalhadamente, as especificacdes e
os procedimentos de teste, isto €, define-se as condigdes de teste e a criacao de casos de teste.
Para Craig E Jaskiel (2002), o caso de teste descreve um conjunto de valores de entrada,
condi¢des para a sua execugdo, ¢ um resultado ou comportamento esperado. Além disso,
elabora-se os dados e os ambientes necessarios para a execucao dos testes.

Na etapa de execucao de teste, realiza-se a execucao pratica dos casos de teste,
conforme especificado na etapa anterior. Durante esta etapa, registra-se todos os resultados
para permitir a comparacdo dos resultados obtidos com os resultados esperados. Sabendo
disso, a aten¢do aos detalhes e a aderéncia aos procedimentos definidos sdo fundamentais para
assegurar a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos, uma vez que qualquer alteracao
em relacdo ao resultado esperado ¢ registrada e classificada como um defeito.

Por fim, na etapa de analise de resultados, os dados coletados durante a execugao

dos testes sdo cuidadosamente analisados. Esta analise busca identificar areas de melhoria,
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avaliar a eficdcia do sistema e determinar se os objetivos iniciais foram atingidos. Portanto,
através desta abordagem estruturada, o projeto visa assegurar que a aplicacdo atenda as

expectativas e requisitos estabelecidos pelos clientes.

3 DESENVOLVIMENTO

Nesta se¢ao sao expostos os materiais ¢ métodos utilizados na condugao deste
trabalho, cobrindo deste a andlise de requisitos até a interpretagdo dos resultados. Além disso,
destaca-se que este trabalho possui natureza quantitativa, descritiva e experimental, e esta
estruturado em trés etapas: plano, projeto, execugdo e analise de resultados. A fim de elucidar
a metodologia adotada, realiza-se testes de funcionalidades no &mbito de um projeto

especifico, utilizando uma versao simplificada do padrao IEEE 829-2008.

3.1 Plano

O planejamento dos testes de funcionalidade do sistema web Conecta Canai
abrange trés fases principais: a descri¢cdo do sistema, a andlise dos requisitos do sistema e a
elaboracdo dos casos de teste. Na descricdo ¢é contextualizado as funcionalidades e os
objetivos do sistema. Em seguida, a andlise dos requisitos identifica as necessidades e
especificagdes do sistema. Por sim, a elaboragdo de todos os casos de teste relevantes do

sistema. Estes processos sdao detalhados a seguir.

3.1.1 Processo de desenvolvimento do Conecta Canad

O Conecta Canaa integra o projeto Smart City, cujo objetivo € posicionar Canaa
dos Carajas entre as pioneiras em cidades inteligentes no Brasil. Com este propdsito, o
Conecta Canad Web funciona como um ambiente de gestdo publica utilizado pela Prefeitura
Municipal de Canad dos Carajas, permitindo atualizagdes sobre o andamento das ocorréncias
reportadas pelos cidadaos da cidade por meio do aplicativo movel.

O Conecta Canaa Web tem como objetivo, gerenciar as solicitacdes de servigos de
manuten¢do urbana, relatos de infragdes e questdes vinculadas ao Codigo de Posturas e a
Ouvidoria. Este sistema distingue suas funcionalidades conforme o perfil do usuario

conectado. Existem trés perfis de usuario disponiveis: Executor, Controlador e Administrador.
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O perfil de Executor ¢ atribuido aos usudrios responsaveis por resolver um ou mais tipos
especificos de ocorréncias reportadas pelos cidadaos.

Os usuarios com perfil Controlador tém a funcdo de designar um Executor
apropriado para cada nova ocorréncia registrada. Além disso, este perfil permite interagir com
os cidaddos para esclarecer dividas sobre as ocorréncias e modificar o tipo e o estado das
mesmas conforme necessario. Ou seja, esse perfil atua como um intermedidrio entre os
cidadaos e os Executores.

O perfil de Administrador oferece acesso a algumas das funcionalidades
disponiveis para os perfis de Executor e Controlador. Administradores sdo responsaveis pela
elaboracdo de relatérios detalhados baseados nas ocorréncias registradas e pelo cadastro de
novos usudrios no sistema. Isso assegura uma gestdo abrangente e eficiente das operacdes
municipais.

O Conecta Canad foi desenvolvido na linguagem JavaScript e Typescript,
utilizando a biblioteca React para desenvolver as telas do sistema. Hospedado na
infraestrutura de nuvem da cidade de Canaa dos Carajas. Na figura 5, encontra-se a tela inicial
do Conecta Canad Web. Esta primeira tela apresenta o formuldrio de login, onde o usudrio

informa o seu e-mail e sua senha para acessar o sistema.

Figura 5. Tela de login do sistema Conecta Canaa

Login

Fonte: Autor (2024)

O Conecta Cana, incluindo os cdédigos de bibliotecas, possui mais de 85 mil
arquivos, totalizando cerca de 461 MB. Apoés a etapa de construcao do sistema, que consiste
em centralizar os cddigos, remover bibliotecas ndo utilizadas, além de outras otimizagdes. E

gerado quatro arquivos: um arquivo HTML, que possui um modelo padrio; dois arquivos
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JavaScript que serdo responsaveis por controlar os conteudos que serdo apresentados em tela;

um arquivo CSS que armazenara as classes de estilizacdo da pagina.

3.1.2 Analise de requisitos

A segunda fase do plano de teste tem como ponto de partida a analise dos
requisitos funcionais do sistema Conecta Canad Web, por meio da andlise das necessidades e
expectativas dos usudrios. Para facilitar a andlise e o acompanhamento dos requisitos, o
Quadro 1 mostra a listagem dos requisitos levantados, que estdo organizados em quatro
colunas:

(1) informa o perfil do utilizador que deve ser capaz de realizar aquela tarefa;
(2) um identificador unico que referencia o requisito funcional,

(3) um titulo para o requisito;

(4) descrigao detalhada do requisito.

E importante ressaltar que, devido a elevada quantidade de requisitos funcionais
presentes no sistema, fez-se necessario realizar uma sele¢ao dos requisitos para a elaboragao
dos casos de testes e dos seus respectivos cendrios. Para esta sele¢do, estabeleceu-se alguns
critérios, incluindo: (1) frequéncia de uso da funcionalidade, (2) relevancia da funcionalidade

para o sistema, (3) complexidade do requisito funcional.

Quadro 1 - Lista de requisitos funcionais
Perfil ID RF.| Requisito Funcional Descrigao

O sistema deve permitir adicionar

Controlador | RF 01 | Adicionar Comentario comentarios a uma ocorréncia existente.

RF 02 | Visualizar Ocorréncia O sistema deve permitir Visualiz?r os

Executor detalhes completos de uma ocorréncia.

O sistema deve permitir visualizar

comentarios adicionados a uma ocorréncia

O sistema deve permitir acessar o sistema

por meio de credenciais vélidas.

O sistema deve permitir cadastrar um novo,
usuario administrador no sistema.

Administrador RF 06 | Aplicar Filtros de Busca O sistema deve listar ocorréncias de

acordo com o filtro de busca.
O sistema deve permitir visualizar a lista

de ocorréncias registradas por status.
Fonte: Autor (2024)

RF 03 | Visualizar Comentario

RF 04 Realizar Login

RF 05 Cadastrar Usuario

RF 07 | Visualizar Ocorréncias




3.1.2 Casos de uso

Os casos de uso sdo essenciais na elaboragdo dos casos de teste, pois fornecem
uma compreensdo clara das funcionalidades do sistema do ponto de vista do usuario,
permitindo identificar cenarios relevantes para a validagdo do software. De acordo com
Sommerville (2011), a utilizagdo de casos de uso facilita a derivacdo de casos de teste
eficazes, assegurando que todos os requisitos funcionais sejam contemplados durante o

processo de teste. A seguir, sdo apresentados os casos de uso desenvolvidos para o sistema

Conecta Canaa.

Figura 6 - Caso de uso de cadastro de usuario
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Fonte: Autor (2024)

Figura 7 - Caso de uso de listagem de ocorréncias




Sistema Conecta Canaa
= — «includes» T . " «includes
/,“_‘Exibir Lista de Ocorréncias sinclude: Exlblr Detalhes da Ocorrenma )
" nclude»
( E>ub|r Mensagem de Sem Ocorrenmas>
\/ I — " «extend»
“eincludes ““\ﬁ _______ «extend» _ _)( Nenhuma Ocorréncia Encontrada )
\‘Apllcar Filtros _~ — R
T T T «extends - «extend» ""\\
——+—— Visualizar Ocorréncias - -----====----- —)( Sessao Explrada P
s ~ =T —
Exécu\tor T =~ _ _ «extend» -
" «include» T T3 cextend» N
\._Exibir Mensagem de Erro ./ <H Falha no Servidor ./
Fonte: Autor (2024)
Figura 8 - Caso de uso de visualizar comentario
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Figura 9 - Caso de uso de dados do dashboard
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3.1.2 Casos de teste

Apb6s a conclusdo da andlise dos requisitos funcionais, a terceira fase do
desenvolvimento foi iniciada com a elaboragdo dos casos de testes. O sistema Conecta Canaa
Web emprega diversas bibliotecas que facilitam e aceleram o processo de desenvolvimento.
Essas bibliotecas ja possuem casos de teste especificos realizados pelos desenvolvedores
responsaveis, o que dispensa a necessidade de testa-las individualmente.

No cenario de testes de funcionalidade, o sistema conduz resultados de acordo
com os cenarios predefinidos. Se o resultado for conciso, o teste ¢ considerado finalizado e
serd revisado apenas em caso de alteracdes nas funcionalidades. Caso contrario, um relatorio ¢
gerado e encaminhado ao setor de desenvolvimento, identificando o cendrio de teste e
propondo ajustes no script ou na funcionalidade correspondente, como ¢ observado no fluxo

abaixo:

Figura 10 - Fluxo de execugdo dos casos de testes

BExecutar _ Novo Design/Reuso de antigos
Caso de Teste N Teste de Scripts & Caso de Testes
.
) Debug & Corregéio da unidade e/ou
Ero detectado ST " Gorregéio do Script de Teste

Nao

Saida do Caso de Teste:
Unidade de Teste Completa, Unidade de Teste Certificada, Relatdrio
Sumarizado da Unidade de Teste.
Considera-se aprovada a Unidade de Teste, na auséncla de erros e coma

apresentac@io de uma saida, apds a sua execugso.

Fonte: Lino (2021)

Deste modo, os requisitos funcionais selecionados serdo submetidos a testes,
sendo que cada caso de teste pode abranger um ou mais desses requisitos. No quadro 2 abaixo
¢ apresentado o mapeamento dos casos de testes, estes sdo divididos em quatro colunas: (1)
faz referéncia ao requisito funcional apresentado no quadro 1, (2) identificador tnico do teste

de caso, (3) titulo do teste de caso.



3.1.2.1 Casos de testes do perfil controlador

Quadro 2 - Casos de testes do perfil executor.

Identificacao RF

Identificacdo TC

Caso de Teste

RF 01

TC 01

Adicionar comentario a uma ocorréncia.

Fonte: Autor (2024)

3.1.2.2 Casos de testes do perfil executor

Quadro 3 - Casos de testes do perfil controlador.

Identificacio RF | Identifica¢do TC Caso de Teste
RF 02 TC 02 Visualizar ocorréncia adicionada pelo
cidaddo.
RF 03 TC 03 Visualizar comentério da ocorréncia pelo
controlador.

3.1.2.3 Casos de testes do perfil administrador

Fonte: Autor (2024)

Quadro 4 - Casos de testes do perfil administrador.

Identificacio RF | Identificacio TC Caso de Teste
TC 04 Realizar login com credenciais validas.
RF 04 Tentativa de realizar login com
TC 05 e
credenciais invalidas.
Realizar cadastro de um novo usuario
TC 06 .. i
administrador no sistema.
RF 05 ) .
Tentativa de realizar cadastro de um
TC 07 e .
usuario ja existente no sistema.
TC 08 Aplicar filtro dejbuspa em lista de
ocorréncias.
RF 06 ; )
Tentativa de aplicar filtro de busca
TC 09 o . .
inexistente em lista de ocorréncias.
Visualizar a quantidade de ocorréncias
TC 10
com status em aberto
RF 07 TC 11 Visualizar a quantidade de’ocorrenc1as
com status concluidas
Visualizar lista de ocorréncias com
TC 12 o
status sem localizagao

3.2 Projeto

Fonte: Autor (2024)

28
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Com base no planejamento dos casos de teste, optou-se por implementar testes de
funcionalidade automatizados para o sistema Conecta Canad Web. Essa escolha decorre da
eficiéncia que os testes automatizados proporcionam na avaliacao da execucdo dos testes de
funcionalidade, dentro do contexto especifico do sistema. Para realizar a execucao dos testes,
selecionou-se o framework Selenium.

A implementagdo do Selenium no sistema Conecta Canad Web tem como objetivo
simular as agdes dos usuarios ao executar os casos de testes escolhidos. Com isso, assegura-se
a identificagdo de falhas ou a demonstracao que as funcionalidades operem de acordo com o
esperado. Essa abordagem automatizada ndo apenas torna o processo de teste mais agil, mas
também reduz a possibilidade de erros humanos.

A arquitetura do Conecta Canaa Web adota um modelo cliente-servidor, que
favorece a manutencdo e a escalabilidade do sistema. Essa estrutura permite a integragcdo de
novas funcionalidades sem comprometer o desempenho. A arquitetura ¢ composta por trés
camadas distintas: Apresentacdo, Logica e Dados. Na camada de apresentagdo, os usudrios,
incluindo executores, controladores e administradores, interagem com a aplicagdo via internet
através do navegador Google Chrome.

Ademais, a camada logica ¢ estruturada em torno de um servidor de aplicacao que
opera com o sistema operacional Ubuntu Server e o servico web NGINX, garantindo o
funcionamento do sistema, que foi desenvolvido nas linguagens C e Perl, versdao 1.26. Por
fim, na camada de dados, um servidor de banco de dados armazena as informacoes utilizando
o SGBD Mongodb na versao 7.0.

Seguindo os critérios definidos na etapa de planejamento, elaborou-se casos de
teste especificos para cada requisito funcional, considerando os diferentes perfis de usuario do
sistema. Diante disso, para os perfis Executor ¢ Controlador, elaborou-se trés casos de teste,
enquanto para o perfil Administrador, elaborou-se doze casos de teste. A elaboracdo dos
cendrios de teste utilizou o formulario padrdo descrito na pesquisa de Lino (2021), o qual se

destaca por sua abordagem sucinta e eficiente na defini¢ao dos cenarios de teste.

Quadro 5 - Formulario do caso de teste

Cadigo: Numero Unico que identifica cada caso de teste.

Caso de Teste: Titulo do teste.

Localizacao: Caminho onde se localiza o objeto de teste.

Descrigao: Descricao sucinta do proposito do caso de teste.

Pré-Condicao: Uma ou mais condigdes que t€ém de se verificar para que o caso de
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teste possa comegar.
Procedimento: Listagem de todos os passos executados durante o teste.
Resultado Esperado: Indica qual a saida (output) do sistema apos a execugao do teste.
Data de Teste: Indica a data da execucao do teste.
Resultado: Indica o resultado do teste (passou ou falhou) tendo em conta o
comportamento do sistema apds a execugao do teste.

Fonte: Lino (2021)

E importante ressaltar que para cada caso de teste sera desenvolvido um script que
tera o objetivo de validar a funcionalidade. O sucesso do cenério de teste estd condicionado a
conformidade do resultado apresentado pelo sistema com as expectativas estabelecidas. No
entanto, caso haja qualquer falha em relagdo ao resultado esperado, o teste serd categorizado
como nao aprovado.

Para a condugdo dos testes, criou-se trés perfis de usudrios: Administrador,
Controlador e Executor. Essa estratégia permitiu a realiza¢do de testes em diferentes cenarios
operacionais, refletindo em uma variedade de funcionalidades e permissdes no sistema. De
modo complementar, a extracdo de dados da base de dados fez-se possivel por meio do
ambiente de homologagdo com objetivo de selecionar uma amostra desse ambiente.

Esta amostra, composta por 30 ocorréncias, possibilitou a conducao do processo
de validacao, o qual envolveu a comparacao entre os dados exibidas no dashboard e os dados
reais contidas no banco de dados. Diante disso, pode-se afirmar que os testes foram
conduzidos em um contexto que representa de forma semelhante ao funcionamento do

Conecta Canaa WEB.

3.3 Execucao

Nesta fase de execu¢do de teste, como ponto de partida, iniciou-se a elaboragao de
scripts de automacdo especifico para cada caso de teste, utilizando a linguagem de
programacdo Python e o framework Selenium. Esta abordagem possibilitou a realizagdo de
testes de funcionalidade, conforme delineado no plano previamente estabelecido, com a
finalidade de garantir uma ampla analise dos aspectos funcionais do sistema.

A partir do codigo de teste elaborado pelo autor e hospedado na plataforma
GitHub, foram realizados os seguintes testes de software que validam as funcionalidades
principais do sistema, incluindo a automagao do processo de login e a verificagdo da presenca

de elementos indicativos de sucesso.
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Quadro 6 - Caso de teste 01 - Adicionar comentario a uma ocorréncia.

Codigo TC 01

Caso de Teste Adicionar comentario a uma ocorréncia.

[ocalizacao https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/
Descrigao Permite que um usudrio do tipo controlador adicione comentario

a uma ocorréncia.

Pré-condigdo

Estar na tela de login

Procedimento

1. Realizar login com credenciais de controlador.

2. Clicar no botdo Ver Detalhes, apos selecionar uma ocorréncial
na lista.

3. Preencher o campo “Digite o parecer técnico da ocorréncia”

4. Clicar no botao Realizar Parecer

5. Confirmar envio de parecer

Resultado esperado

Parecer cadastrado com sucesso.

Data de Teste 16/08/2024
Resultado Ok
Fonte: Autor (2024)

Quadro 7 - Caso de teste 02 - Visualizar ocorréncia adicionada pelo controlador.
Codigo TC 02
Caso de Teste Visualizar ocorréncia adicionada pelo cidaddo.
Localizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dashboard
Descri¢ao Permite que um usuario do tipo executor visualizar as ocorréncia

direcionadas por controladores.

Pré-condicao

Estar na tela de login

Procedimento

1. Realizar login com credenciais de executor.

Resultado esperado

Visualizar apenas as listas de ocorréncias direcionadas ao executor
especifico que acessou o sistema.

Data de Teste 16/08/2024
Resultado Ok
Fonte: Autor (2024)

Quadro 8 - Caso de teste 03 - Visualizar comentario da ocorréncia.
Codigo TC 03
Caso de Teste Visualizar comentario da ocorréncia.
[Localizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dashboard
Descri¢ao Permite que um usudario do tipo executor visualize os comentarios

adicionados pelo controlador na ocorréncia.

Pré-condicao

Estar na tela de login

Procedimento 1. Realizar login com credenciais de executor.
2. Clicar no botao Ver Detalhes, apos selecionar uma ocorréncia
na lista.
Resultado esperado [ Visualizar comentario adicionado por controlador.
Data de Teste 16/08/2024

Resultado

Ok

Fonte: Autor (2024)
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Codigo TC 04

Caso de Teste Realizar login com credenciais validas.

[ocalizacao https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/

Descricdo Permite que um usudrio com credenciais validas acesse o sistema.
Pré-condicao Estar na pagina de login

Procedimento 1. Preencher o campo “Digite seu e-mail”

2. Preencher o campo “Digite sua senha”
3. Clicar no botdao Entrar

Resultado esperado

Acessar a pagina de “Dashboard”

Data de Teste 16/08/2024
Resultado Ok
Fonte: Autor (2024)

Quadro 10 - Caso de teste 06 - Realizar login com credenciais invalidas.
Codigo TC 05
Caso de Teste Tentativa de realizar login com credenciais invalidas.
Localizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/
Descri¢ao Nao permitir que um usuario com credenciais invalidas acesse o

sistema.

Pré-condicao

Estar na pagina de login.

Procedimento

1. Preencher o campo “Digite seu e-mail”
2. Preencher o campo “Digite sua senha”
3. Clicar no botdo Entrar

Resultado esperado

Apresentar uma mensagem “Houve um problema com o login,
verifique suas credenciais!”

Data de Teste 16/08/2024
Resultado Ok
Fonte: Autor (2024)

Quadro 11 - Caso de teste 07 - Cadastro de usuario.
Codigo TC 06
Caso de Teste Realizar cadastro de um novo usuario administrador no sistema.
[_ocalizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dashboard
Descri¢ao Permite que um usuério com perfil de administrador cadastre um novo

administrador no sistema.

Pré-condicdo

Estar na tela de login

Procedimento

1. Realizar login com credenciais de administrador.
2. Clicar em Cadastros > Cadastro de Usuarios

3. Preencher o campo “Nome completo”

4. Preencher o campo “E-mail”

5. Preencher o campo “Telefone”

6. Preencher o campo “Senha”

7. Preencher o campo “Confirmagio de Senha”

8. Selecionar o tipo de usuario como Administrador
9. Clicar no botao Cadastrar Usudrio

10. Confirmar cadastro
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Resultado esperado

Apresentar uma mensagem “Usuario cadastrado com sucesso.”

Data de Teste

16/08/2024

Resultado Ok

Fonte: Autor (2024)

Quadro 12 - Caso de teste 08 - Cadastro de usudrio.

Codigo TC 07
Caso de Teste Tentativa de realizar cadastro de um usudrio ja existente no sistema.
[_ocalizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dshboard
Descri¢cao Nao permite realizar o cadastro de um usuario existente no sistema.
Pré-condicido Estar na tela de login
Procedimento Executar o script de teste

Realizar login com credenciais de administrador.
Clicar em Cadastros > Cadastro de Usuarios
Preencher o campo “Nome completo”

Preencher o campo “E-mail”

Preencher o campo “Telefone”

Preencher o campo “Senha”

Preencher o campo “Confirmacdo de Senha”
Selecionar o tipo de usuario como Administrador
10 Clicar no botao Cadastrar Usuario

11. Confirmar cadastro

A A

Resultado esperado

Apresentar uma mensagem de Erro “Um usuério com o e-mail
“usuario@e-mail.com” ja foi cadastrado no sistema. Por favor, insira
um novo e-mail.”

Data de Teste 16/08/2024
Resultado Ok
Fonte: Autor (2024)

Quadro 13 - Caso de teste 09 - Aplicar filtro de busca.
Codigo TC 08
Caso de Teste Aplicar filtro de busca em lista de ocorréncias.
[_ocalizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dshboard
Descricao Permite filtrar a lista de ocorréncias usando o codigo da ocorréncia.
Pré-condicdo Estar na tela de login
Procedimento 1. Executar o script de teste

2. Realizar login com credenciais de administrador.
3. Preencher o campo “Pesquise uma ocorréncia”
4. Clicar no botdo de pesquisa

Resultado esperado

Apresentar a ocorréncia correspondente ao codigo pesquisado.

Data de Teste

16/08/2024

Resultado Ok
Fonte: Autor (2024)
Quadro 14 - Caso de teste 10 - Aplicar filtro de busca.
Codigo TC 09

Caso de Teste

Tentativa de aplicar filtro de busca inexistente em lista de ocorréncias.
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[_ocalizacido

https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dshboard

Descri¢ao

Nao permite filtrar a lista de ocorréncias usando o codigo inexistente

da ocorréncia.

Pré-condicdo

Estar na tela de login

Procedimento

1. Executar o script de teste

2. Realizar login com credenciais de administrador.
3. Preencher o campo “Pesquise uma ocorréncia”
4. Clicar no botao de pesquisa

Resultado esperado

N3do apresentar nenhuma ocorréncia.

Data de Teste

16/08/2024

Resultado

Ok

Fonte: Autor (2024)

Quadro 15 - Caso de teste 11 - Visualizar a qualidade de ocorréncias com status em aberto.

Codigo TC 10

Caso de Teste Visualizar a qualidade de ocorréncias com status em aberto.
Localizacdo https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dshboard
Descri¢ao Permite que um usuério com perfil de administrador visualize a

qualidade de ocorréncias em aberto.

Pré-condicao

Estar na tela de login

Procedimento

1. Executar o script de teste

2. Realizar login com credenciais de administrador.

3. Clicar em Dashboard > Dashboard 1

4. Aplicar o filtro de periodo: 01/01/2021 a 16/08/2024.
5. Consultar os dados.

Resultado esperado

Apresentar o nimero de ocorréncias abertas igual a 20.

Data de Teste

16/08/2024

Resultado

Ok

Fonte: Autor (2024)

Quadro 16 - Caso de teste 12 - Visualizar a qualidade de ocorréncias com status concluidas.

Codigo TC 11

Caso de Teste Visualizar a qualidade de ocorréncias com status concluidas.
[_ocalizacido https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dshboard
Descrigao Permite que um usudrio com perfil de administrador visualize a

qualidade de ocorréncias concluidas.

Pré-condicdo

Estar na tela de login

Procedimento

1. Executar o script de teste

2. Realizar login com credenciais de administrador.

3. Clicar em Dashboard > Dashboard 1

4. Aplicar o filtro de periodo: 01/01/2021 a 16/08/2024.
5. Consultar os dados.

Resultado esperado

Apresentar o numero de ocorréncias concluidas igual a 10

Data de Teste

16/08/2024

Resultado

Ok

Fonte: Autor (2024)
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Codigo TC 12

Caso de Teste Visualizar lista de ocorréncias com status sem localizacdo.
[ocalizacao https://conecta-hom.smartcitycanaadoscarajas.com.br/dshboard
Descrigao Permite que um usudrio com perfil de administrador visualize a

qualidade de ocorréncias sem localizacao.

Pré-condigdo

Estar na tela de login

Procedimento

1. Executar o script de teste
2. Realizar login com credenciais de administrador.
3. Clicar em Ocorréncias > Ocorréncias sem localizacao

Resultado esperado

Apresentar lista de ocorréncias com status sem localizacio.

Data de Teste

16/08/2024

Resultado

Ok

Fonte: Autor (2024)

3.4 Analise de resultados

Na ultima fase do processo de teste, conforme definido pela IEEE 829-2008, ¢

realizada a andlise dos resultados obtidos, a fim de validar a integridade do sistema testado.

No contexto do sistema Conecta Canad Web, foram conduzidos diversos casos de teste para

avaliar o funcionamento do software sob diferentes perfis de usuério. Esta secdo apresenta a

analise detalhada dos resultados para cada um dos casos de teste executados.

Figura 11 - Fluxo de execugdo dos casos de testes

PYTEST REPORT

100%

12

Fonte: Autor (2024)

Dentre os casos testados, destacam-se:



36

Caso de Teste 01 - Adicionar comentario a uma ocorréncia (TC 01): A execu¢ao do
TC 01 mostrou que um usuario do perfil controlador pode adicionar um comentario a
uma ocorréncia com éxito. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito
RF 01. Portanto, o teste TC 01 foi aprovado.

Caso de Teste 02 - Visualizar ocorréncia adicionada pelo cidaddo (TC 02): A execugdo
do TC 02 mostrou que um executor pode visualizar as ocorréncias reportadas pelo
cidaddo. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 02. Portanto,
o teste TC 02 foi aprovado.

Caso de Teste 03 - Visualizar comentario da ocorréncia (TC 03): A execugao do TC 03
mostrou que um executor pode visualizar os comentarios adicionados por um
controlador na ocorréncia. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito
RF 03. Portanto, o teste TC 03 foi aprovado.

Caso de Teste 04 - Realizar login com credenciais validas (TC 04): A execucao do TC
04 mostrou que o sistema permite o acesso de um usuario com credenciais validas
com é&xito. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 04.
Portanto, o teste TC 04 foi aprovado.

Caso de Teste 05 - Realizar login com credenciais invalidas (TC 05): A execugdo do
TC 05 mostrou que o sistema ndo permite o acesso de um usudrio com credenciais
invalidas. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 04. Portanto,
o teste TC 05 foi aprovado.

Caso de Teste 06 - Cadastro de usuario administrador (TC 06): A execucao do TC 06
mostrou que o sistema realiza o cadastro de um novo usuério administrador com éxito.
Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 05. Portanto, o teste TC
06 foi aprovado.

Caso de Teste 07 - Tentativa de cadastro de usuario ja existente (TC 07): A execugdo
do TC 07 mostrou que o sistema ndo realiza o cadastro de um usudrio com um e-mail
jé existente. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 05.
Portanto, o teste TC 07 foi aprovado.

Caso de Teste 08 - Aplicar filtro de busca (TC 08): A execucao do TC 08 mostrou que
o filtro de busca na lista de ocorréncias funciona corretamente especificando a
ocorréncia com seu respectivo codigo. Este resultado demonstra que o sistema atende

ao requisito RF 06. Portanto, o teste TC 08 foi aprovado.
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e Caso de Teste 09 - Tentativa de aplicar filtro de busca inexistente (TC 09): A execuc¢do
do TC 09 mostrou o comportamento do sistema ao aplicar um filtro de busca com um
codigo inexistente. O sistema ndo retornou nenhuma ocorréncia, de acordo com o
esperado. Este resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 06. Portanto,
o teste TC 09 foi aprovado.

e Caso de Teste 10 - Visualizar qualidade de ocorréncias com status em aberto (TC 10):
A execug¢ao do TC 10 mostrou que o sistema exibiu a quantidade de ocorréncias
abertas com éxito. O numero apresentado correspondeu ao esperado. Este resultado
demonstra que o sistema atende ao requisito RF 07. Portanto, o teste TC 10 foi
aprovado.

e Caso de Teste 11 - Visualizar qualidade de ocorréncias com status concluidas (TC 11):
A execugao do TC 11 mostrou que o sistema exibiu a quantidade de ocorréncias
concluidas com é&xito. O nimero apresentado correspondeu ao esperado. Este
resultado demonstra que o sistema atende ao requisito RF 07. Portanto, o teste TC 11
foi aprovado.

e Caso de Teste 12 - Visualizar lista de ocorréncias com status sem localizagao (TC 12):
A execucdo do TC 12 que o sistema listou todas as ocorréncias que ainda nao
possuiam localizagdo atribuida. O resultado foi conforme o esperado. Este resultado
demonstra que o sistema atende ao requisito RF 07. Portanto, o teste TC 12 foi

aprovado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto atual das inovagdes tecnoldgicas, ¢ fundamental comprometer-se
com os atributos de qualidade de software durante todo o desenvolvimento. Contudo,
conforme a realidade apresentada neste trabalho, ¢ indispensavel avaliar se as funcionalidades
do Conecta Canaa WEB atendem adequadamente a demanda, considerando a norma IEEE
829-2008. Assim, espera-se oferecer conhecimentos valiosos que podem beneficiar a
elaboracdo de testes funcionais em softwares de gestdo publica, ampliando o impacto e a
relevancia deste estudo.

Apo6s a execugdo dos testes funcionais, pode-se afirmar que todos os casos de
teste foram concluidos com éxito, indicando que o sistema Conecta Canaa WEB atende aos

requisitos estabelecidos e opera conforme o esperado em diferentes cenarios de casos de
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testes. A andlise dos resultados demonstra a eficacia na integridade do software sob os
diferentes perfis de usuario testados, ou seja, os cendrios de casos foram aprovados em 100%
nos testes.

Desta forma, conclui-se que as vantagens da implementacdo dos testes,
estabelecidos pela IEEE, vao além da melhoria da qualidade, permitindo também a garantia
de que o Conecta Canad WEB ¢ uma ferramenta robusta e confidvel para a administragdo
publica. A realizacdo bem-sucedida dos testes funcionais indica a eficacia do sistema em
atender as necessidades da comunidade e garantir uma gestdo eficiente e transparente das
ocorréncias reportadas.

Portanto, a implementacdo de praticas de teste funcionais e a adesdo da norma
IEEE 829-2008, sdao fundamentais ndo apenas para a validacdo técnica dos sistemas, mas
também para a promoc¢do da inova¢do na gestdo publica. O sistema Conecta Canad oferece
uma abordagem que pode servir como referéncia para a melhoria continua de sistemas
semelhantes em outras localidades, contribuindo para o avango das cidades inteligentes e a

otimizacao da intera¢ao entre administragdo e comunidade.

REFERENCIAS

ANDREA, Jennitta. Envisioning the Next-Generation of Functional Testing Tools. IEEE
Software, v. 24, 2007. Disponivel em: https://doi.org/10.1109/MS.2007.73. Acesso em: 25
ago. 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 9126: Engenharia
de software - Qualidade de software. Rio de Janeiro, 2003.

BARTIE, Alexandre. Garantia da qualidade de software: adquirindo maturidade
organizacional. 1 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2002.

BATTY, M. et al. Smart cities of the future. The European Physical Journal Special Topics,
v. 214, n. 1, p. 481-518, 2012. Disponivel em: https://doi.org/10.1140/epjst/e2012-01703-3.
Acesso em: 25 ago. 2024.

Bernardo, Paulo Cheque; KON, Fabio. A Importancia dos Testes Automatizados. Engenharia
de Software Magazine, v. 1, n. 3, p. 54-57, 2008. Disponivel em:
https://www.ime.usp.br/~kon/papers/EngSoftMagazine-IntroducaoTestes.pdf. Acesso em: 25
ago. 2024.

CRAIG, Rick D.; JASKIEL, Stefan P. Systematic Software Testing. 1 ed. Boston: Artech
House Publishers, 2002.



39

DUSTIN, Elfriede; GARRETT, Thom; GAUF, Bernie. Implementing automated software
testing: how to save time and lower costs while raising quality. 1° ed. Boston:
Addison-WesleyProfessional, 2009.

IEEE COMPUTER SOCIETY. 829-2008 - IEEE Standard for Software and System Test.
Fredericksburg, VA, USA: IEEE Computer Society, 2008.

ISTQB. Advanced Level Syllabus Test Automation Engineer Version 2016. International
Software Testing Qualifications Board, 2016.

LINO, Adriano Del Pino. LabDER - Laboratério Virtual de Ensino-Aprendizagem de
Banco de Dados Relacionais: Uma abordagem de avaliacio automatica de Diagramas
ER e SQL. 2021. Tese (Doutorado) - Universidade de Coimbra. Coimbra, 2021. Disponivel
em: https://hdl.handle.net/10316/95440. Acesso em: 25 ago. 2024.

MACHADO, Felipe Nery Rodrigues. Analise e Gestao de Requisitos de Software — Onde
nascem os sistemas. 3 ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2015.

MOLINARI, Leonardo. Teste de Software — Produzindo sistemas melhores e mais
confiaveis. 4 ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2008.

MYERS, Glenford J.; SANDLER, Corey; BADGETT, Tom. The art of software testing. 3
ed. Nova Jersey: John Wiley & Sons, 2012.

Paulk, Marcos. C.; Curtis, Bill; Chrissis, Maria Beth; Weber, Carlos V. Capability Maturity
Model for Software, Version 1.1. IEEE Software. v. 10, n. 4, p. 481-518, 1993. Disponivel
em: https://ieeexplore.ieee.org/document/219617. Acesso em: 25 ago. 2024.

PRESSMAN, Roger S.; MAXIM, Bruce R. Engenharia de software: uma abordagem
profissional. 9. ed. Porto Alegre: AMGH, 2021.

CODIGO DE TESTE. Canai Conecta Web Tester. [S. 1.]: GitHub, 2024. Disponivel em:
https://github.com/ramon141/-canaa-conecta-web-tester. Acesso em: 19 nov. 2024.

RIOS, Emerson; MOREIRA, Trayahu. Teste de software. 2 ed. Alta Books Editora, 2006.
RIZARDI, Bruno Martins et al. Caminhos da Inova¢ao no Setor Publico. Brasilia: Enap,
2022. Disponivel em: http://repositorio.enap.gov.br/handle/1/7420. Acesso em: 25 ago. 2024.

SELENIUM. Selenium WebDriver. [S. L]: SeleniumHQ, 2024. Disponivel em:
https://www.selenium.dev. Acesso em: 25 ago. 2024.

SOFTEX. (2016). Guia Geral MPS de Software. Associacdo para Promog¢ao da Exceléncia do
Software Brasileiro.

SOFTEX. Associa¢do para promo¢io do software brasileiro. Guia Geral de Software,
2016. Acesso em: 25 ago. 2024.

SOMMERVILLE, Ian. Engenharia de software. 9. ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall,
2011.



