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A tecnologia é uma espada de dois gu-
mes. Nao temos escolha sobre se usa-
la, mas sim sobre como usa-la.

(Steven Jobs)



RESUMO

IMPLEMENTAGAO DE UM PIPELINE DE INTEGRAGA’O CONTINUA
PARA O FRONT-END DE UMA APLICACAO WEB DE CODIGO ABERTO

AUTOR: Vinicius Bohrer dos Santos
Orientador: Joao Vicente Ferreira Lima

Este trabalho apresenta a aplicagéo da pratica de Integragdo Continua na plataforma de
acoes solidarias “Faz um Bem!”. A Integracao Continua é uma técnica onde os desenvol-
vedores enviam frequentemente as alteragbes no codigo em que estéo trabalhando para
um repositério central, sem a necessidade de esperar o seu trabalho estar completo, en-
tretanto sempre mantendo o sistema em um estado funcional. O objetivo principal da Inte-
gracao Continua € encontrar e investigar bugs mais rapidamente, melhorar a qualidade do
software e reduzir o tempo que leva para validar e langar novas atualizagées de software.
A metodologia utilizada permitiu obter feedback sobre a qualidade do cédigo e do funcio-
namento da aplicagdo de forma réapida e eficiente, facilitando a manutencéo e a evolugao
do sistema.

Palavras-chave: pipeline. testes. automacao. qualidade. integracao continua.



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF A CONTINUOUS INTEGRATION PIPELINE FOR
THE FRONT-END OF AN OPEN-SOURCE WEB APPLICATION.

AUTHOR: Vinicius Bohrer dos Santos
ADVISOR: Joao Vicente Ferreira Lima

This work presents the application of the practice of Continuous Integration in the “Faz um
Bem!” solidarity actions platform. Continuous Integration is a technique where developers
frequently send changes in the code they are working on to a central repository, without
the need to wait for their work to be complete, although always keeping the system in a
functional state. The main objective of Continuous Integration is to find and investigate
bugs more quickly, improve the software quality and reduce the time it takes to validate and
release new software updates.

The methodology used allowed for feedback to be obtained on the quality of the code and
the functioning of the application quickly and efficiently, facilitating maintenance and evolu-
tion of the system.

Keywords: pipeline. tests. automation. quality. continuous integration.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos o0 modelo agil de desenvolvimento de software tem crescido con-
sideravelmente, pois existe uma demanda por uma solugcdo que seja rapida na entrega
de novas funcionalidades para o cliente e flexivel para continuas mudancgas de requisitos.
Entretanto, para provedores de servigos de Tl, que lutam para manter a competitividade no
mercado, essa demanda nunca acaba.

Como resultado surgiu uma pratica chamada Integracao Continua, um método onde
os desenvolvedores enviam frequentemente as alteragdes no codigo em que estédo traba-
lhando para um repositério central, sem a necessidade de esperar o seu trabalho estar
completo, entretanto, sempre mantendo o sistema em um estado funcional.

Assim que o cédigo chega ao repositério central, o servidor de Integracao Continua
entra em agao e roda uma série de processos automatizados, também conhecidos como
pipeline. Os principais objetivos da Integragcdo Continua sdo encontrar e investigar bugs
mais rapidamente, melhorar a qualidade do software e reduzir o tempo que leva para validar
e lancar novas atualizagGes de software.

A Integracdo Continua é uma pratica muito utilizada ja que realiza verificacbes e
validagdes no codigo e rapidamente envia um feedback aos interessados caso algum dos
processos retorne um resultado ndo esperado, aumentando a qualidade do software e a
produtividade dos desenvolvedores. Com isso em mente, a proposta desse trabalho é
desenvolver um Pipeline de Integracdo Continua para o frontend da plataforma de ag¢des
solidarias “Faz um Bem!”.

A plataforma de ac¢des solidarias “Faz um Bem!” € um projeto desenvolvido colabo-
rativamente por alunos da Universidade Federal de Santa Maria para ser uma plataforma
virtual interativa que centralize necessidades de instituicdes e organizagdes sociais da re-
gido. Assim, “Faz um Bem!”, propbe-se como uma plataforma virtual interativa, incentiva-
dora e mediadora entre doadores e receptores de recursos.

E no desenvolvimento do pipeline serd utilizado Jenkins, um servidor de integracao
continua de codigo aberto para criar e automatizar o pipeline que vai compilar a aplicagao
e executar os testes, e Cypress, um framework de criacao e execugao de testes que sera
utilizada nos testes de aceitagdo da plataforma “Faz um Bem!”.

O restante deste trabalho esta organizado em capitulos: no capitulo 2 é feito o
embasamento tedrico da proposta. No capitulo 3 sdo apresentadas as ferramentas que
serdo utilizadas, a criagdo do pipeline e dos testes, a execucao e os resultados obtidos.
Por fim, no capitulo 4 serdo realizadas algumas consideragdes finais.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo € dividido em cinco se¢des que abordam o tema de testes de soft-
ware e pipelines de entrega continua. Na primeira se¢éo, sdo apresentadas as diferentes
categorias de testes de software, incluindo testes manuais, automatizados, unitarios, in-
tegrados, de aceitagédo, de regresso, de desempenho, de seguranga e de sistema. Na
segunda secao, é discutido o processo de integracao, testes, deploy em ambiente de tes-
tes e deploy em ambiente de producdo, assim como as praticas de integracdo continua,
entrega continua e implantagdo continua. Na terceira secao, sdo apresentadas as ferra-
mentas utilizadas para integragdo continua, como Jenkins, GitLab Cl, Travis Cl e CircleCl e
as ferramentas para testes automatizados, como Cypress, Robot Framework e Selenium,
incluindo o Selenium WebDriver, Selenium Grid e Selenium IDE. Na quarta seg¢ao, sao
apresentados trés trabalhos relacionados. Finalmente, a quinta se¢éo conclui o capitulo
com uma discussao geral sobre o assunto.

2.1 TESTES DE SOFTWARE

Os testes de software sdo uma etapa crucial no processo de desenvolvimento de
software, pois ajudam a garantir a qualidade e a confiabilidade do produto final. De acordo
com (PRESSMAN, 1998) e (PRESSMAN, 2013), os testes de software podem ser divididos
em varios tipos, incluindo:

» Testes manuais: Sao realizados por um humano, que verifica se o software esta fun-
cionando conforme os requisitos especificados. Esses testes sao Uteis para detectar
problemas com o software, mas sao limitados pelo fato de serem realizados por um
humano.

« Testes automatizados: Sao realizados por um software especializado, que verifica se
o software esta respeitando os requisitos especificados. Esses testes sao mais rapi-
dos e precisos do que o0s testes manuais, pois sao executados de forma automatica
e ndo dependem da intervencao humana.

« Testes unitarios: Sao realizados em uma unidade de cédigo especifica, e ajudam
a garantir que cada unidade de cédigo esteja funcionando de forma correta. Esses
testes sao realizados principalmente no inicio do processo de desenvolvimento de
software, para garantir que o codigo esteja correto antes de ser integrado ao sistema.

» Testes integrados: Sao realizados para verificar como 0s componentes individuais
se integram entre si e como o sistema funciona como um todo. Eles podem incluir
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testes de integragdo entre médulos, testes de integracdo com sistemas externos e
testes de integracdo em diferentes ambientes.

+ Testes de aceitagdo: Sao realizados pelos usuarios finais ou pelos representantes
do negocio para garantir que o sistema atenda as suas necessidades e expectati-
vas. Eles podem incluir testes manuais ou automatizados e podem ser baseados em
cenarios de uso ou requisitos do negocio.

» Testes de regresso: Sao testes realizados para verificar se uma alteragcao ou adicao
recente ao codigo-fonte ndo afetou o funcionamento correto do sistema. Eles sao
uma parte importante do processo de desenvolvimento de software e devem ser
realizados sempre que uma alteracao é feita no cédigo-fonte.

» Testes de desempenho: Sao realizados para verificar se o software tem um desem-
penho adequado sob diferentes cargas e condi¢des de uso.

» Testes de seguranca: Sao realizados para verificar se o software é seguro contra
ataques externos e vulnerabilidades.

» Testes de sistema: Sao realizados para garantir que o sistema funcione corretamente
em sua configuragao final, incluindo todas as dependéncias e integragdes externas.
Eles podem incluir testes de desempenho, testes de seguranca e testes de aceitacao.

Em sua obra, (HUMBLE; FARLEY; KIM, 2010) descrevem a Piramide de Testes
como uma forma de garantir que os testes sejam realizados de forma eficiente e eficaz
durante o processo de entrega de software. Eles sugerem que os testes devem ser orga-
nizados em quatro camadas, da base para o topo da piramide: testes de unidade, testes
de integracao, testes de sistema e testes de aceitagdo, como pode ser visto na figura 1.

Quando aplicada ao pipeline de entrega de software, a Piramide de Testes pode
ser usada como uma forma de orientar a ordem em que os diferentes tipos de testes
sao realizados. Por exemplo, os testes de unidade podem ser realizados no inicio do
pipeline, seguidos por testes de integracé@o e testes de sistema. Os testes de aceitagéo
podem ser realizados no final do pipeline, antes da implantacdo em ambiente de producao.
Dessa forma, € possivel garantir que os testes mais rapidos e especificos sejam realizados
primeiro, 0 que pode ajudar a identificar problemas mais cedo no processo e tornar o
feedback do processo de integracdo mais rapido e eficiente.

Ao seguir a Piramide de Testes, é possivel garantir que os testes sejam realizados
de forma eficiente e eficaz e que os problemas sejam identificados e corrigidos mais cedo
no processo, 0 que pode ajudar a aumentar a qualidade e a confiabilidade do software
entregue.
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Figura 1 — Piramide de Testes.
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Fonte: Autor. Adaptado de (COHN, 2009).

2.2 PIPELINES

Os pipelines sdo um conjunto de etapas automatizadas que sdo executadas para
entregar software. Segundo (HUMBLE; FARLEY; KIM, 2010), os pipelines incluem todas as
etapas do processo de entrega de software, desde a integragao do cédigo até o deploy em
producdo. Os pipelines sdo uma pratica importante para garantir a qualidade do software
e aumentar a eficiéncia da equipe de desenvolvimento.

Os pipelines podem ter diferentes estagios, dependendo do processo de entrega de
software utilizado. Alguns exemplos de estagios comuns incluem:

* Integracdo: Neste estagio, o codigo é integrado ao repositorio principal e testado
para garantir que ele esteja funcionando corretamente.

» Testes: Neste estagio, sdo realizados testes unitarios e integrados para garantir que
o codigo esteja funcionando corretamente.

* Deploy em ambiente de testes: Neste estagio, o cddigo é implantado em um ambi-
ente de testes para que os testes de aceitacdo sejam realizados.

» Deploy em ambiente de produgao: Neste estagio, o cédigo é implantado em produ-
¢ao e fica disponivel para os usuérios finais.
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Alguns dos conceitos relacionados ao pipeline incluem integragéo continua, entrega
continua e implantacdo continua.

2.2.1 Integracao Continua

A Integracao Continua (Cl) € um processo no qual o cédigo é integrado frequente-
mente ao repositério principal de cédigo. Segundo (PRESSMAN, 2013), a Cl € um pro-
cesso automatizado que verifica se 0 codigo pode ser integrado sem problemas. Esse
processo inclui a execugdo de determinados testes, como, por exemplo, testes de unidade
e testes de integracéo, para garantir que o codigo esteja funcionando corretamente antes
de ser integrado ao sistema. A Cl é uma pratica importante para garantir a qualidade do
software e para evitar problemas de integracao no futuro.

Figura 2 — Exemplo de estagios que compdem um Pipeline de Integragdo Continua.

Implantacgao
em ambiente
pré-produgdo

Testes de
Aceitacdo

Testes

Compilacao Unitarios

Fonte: Autor.

2.2.2 Entrega Continua

A Entrega Continua (CDE) é um processo no qual o cédigo estd sempre pronto para
ser implantado em producdo. Entretanto, como pode ser visto no ultimo estagio do exem-
plo da figura 3, a implantagéo precisa ser autorizada. De acordo com (HUMBLE; FARLEY;
KIM, 2010), a CDE é uma abordagem que permite que as equipes de desenvolvimento
entreguem novas funcionalidades rapidamente e com confianga: elas sdo testadas auto-
maticamente a cada alteragédo no cédigo. A CDE envolve a automagéao de todo o processo
de entrega, desde a integracao do cddigo até o deploy em producéo. Esse processo ajuda
a garantir a qualidade do software e aumenta a eficiéncia da equipe de desenvolvimento.
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Figura 3 — Exemplo de estagios que compdéem um Pipeline de Entrega Continua.
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2.2.3 Implantacao Continua

A Implantagéo Continua (CD) é um processo no qual o software é implantado auto-
maticamente em producao sem intervengdo humana, como pode ser visto no ultimo estagio
do exemplo da figura 4. Segundo (HUMBLE; FARLEY; KIM, 2010), a CD é uma evolugao
da entrega continua, pois inclui a automagao do processo de implantacdo em producao.
A CD é uma pratica importante para garantir que o software seja entregue rapidamente
e com confianga, pois elimina a necessidade de intervengdo humana no processo de im-
plantacéao.

Figura 4 — Exemplo de estagios que compdem um Pipeline de Implantagdo Continua.
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2.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

2.3.1 Ferramentas de Integracao Continua

Algumas das principais ferramentas de integragéo continua incluem Jenkins, GitLab
Cl, Travis Cl e CircleCl.

» Jenkins: é uma das ferramentas de integragdo continua mais populares e ampla-
mente utilizadas. E de cédigo aberto, possui uma grande comunidade ativa e oferece
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uma ampla variedade de plugins para integracao com outras ferramentas e servicos.
Além disso, é altamente configuravel e permite a criacdo de pipelines de integracao
continua de forma facil e intuitiva.

» GitLab CI: é uma ferramenta de integracao continua integrada ao GitLab, o qual é
uma plataforma de gerenciamento de cédigo-fonte. Ele permite a criacado de pipelines
de integragéo continua com base em configuragdes em um arquivo .gitlab-ci.yml, que
€ adicionado ao repositério do projeto.

« Travis Cl: é uma ferramenta de integragédo continua baseada na nuvem que é espe-
cialmente popular entre projetos de cédigo aberto no GitHub. Ele permite a criacao
de pipelines de integracao continua com base em configuragdes em um arquivo .tra-
vis.yml, que é adicionado ao repositorio do projeto.

» CircleCl: é uma ferramenta de integragdo continua baseada na nuvem que oferece
suporte a varias linguagens de programacao e integracées com varias plataformas,
incluindo GitHub, GitLab e Bitbucket. Ele permite a criacado de pipelines de integra-
cao continua com base em configuragées em um arquivo .circleci/config.yml, que é
adicionado ao repositorio do projeto.

O Jenkins é uma opcao popular para implementar um pipeline de integracéo conti-
nua devido a sua ampla variedade de recursos, sua comunidade ativa e sua facilidade de
uso. Ele é de cédigo aberto e possui uma grande variedade de plugins disponiveis, o que
o torna altamente configuravel e capaz de se integrar com uma ampla variedade de outras
ferramentas e servigos. Além disso, € uma ferramenta amplamente utilizada e possui uma
grande base de usuérios ativos, 0 que garante suporte e atualizagdes constantes.

2.3.2 Ferramentas para testes automatizados

Existem varias ferramentas disponiveis para testes de aceitacdo (E2E) automatiza-
dos. Algumas opc¢des populares incluem o Cypress, Robot Framework e Selenium.

» Cypress: € uma ferramenta de teste de aceitacdo de cddigo aberto que utiliza Ja-
vaScript, mesma linguagem de programacao utilizada no frontend, que é o foco dos
testes de aceitagdo. Ele é executado diretamente no navegador e fornece uma in-
terface de usudrio para escrever e executar testes. Além disso, o Cypress oferece
uma série de recursos, como gravacgao de tela, suporte a varios navegadores e uma
série de plugins disponiveis que permitem estender as funcionalidades do cypress
para diferentes areas, tornando o processo de teste mais eficiente e automatizado.
Alguns exemplos de plugins séo:
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— cypress-image-snapshot: que permite capturar imagens da tela durante os tes-
tes e compara-las com imagens anteriormente capturadas.

— cypress-browser-logs: para coletar logs do browser durante a execucédo dos
testes.

— cypress-axe: para testar acessibilidade na aplicagao.

— cypress-faker: permite que vocé crie dados falsos personalizados para atender
as suas necessidades de teste.

— cypress-random-user-agent: permite que vocé teste a sua aplicagao com dife-
rentes tipos de navegadores, dispositivos e sistemas operacionais simulando a
visita de usuarios com diferentes configuragodes.

» Robot Framework: é uma ferramenta de teste de aceitacdo de codigo aberto que é
baseada em Python e suporta varias linguagens de programacao. Ele possui uma
ampla gama de recursos, incluindo uma extensa biblioteca de palavras-chave e inte-
gracao com varias ferramentas de teste, como o Selenium. Além disso, ele possui
plugins que permitem a extensdo de suas funcionalidades. Ele também tem uma
comunidade ativa e documentagao extensa, o que ajuda os usuarios a aprender e
usar a ferramenta de maneira eficiente.

« Selenium: é um projeto de abrangéncia que inclui uma série de ferramentas e bi-
bliotecas que permitem e dao suporte a automacao de navegadores web. Ele é
compativel com varias linguagens de programacgao e € uma opgao amplamente utili-
zada em testes automatizados de aceitagéo devido a sua flexibilidade e ampla gama
de recursos. E composto por varios componentes, incluindo o Selenium WebDriver,
o Selenium Grid e o Selenium IDE. Além disso, assim como as outras ferramentas
citadas, existem varios plugins disponiveis para o Selenium que fornecem recursos
adicionais para a automacao de testes.

— Selenium WebDriver: é a parte principal do Selenium que permite a automacao
de testes em diferentes navegadores. Ele é uma interface de programacéao de
aplicativos (API) que fornece uma forma de acessar os recursos do navegador
de forma automatizada e € compativel com varias linguagens de programagao.

— Selenium Grid: é uma ferramenta que permite a execugao de testes em diferen-
tes sistemas operacionais e navegadores em paralelo, otimizando o tempo de
teste. Ele é util quando é necessario testar a compatibilidade do aplicativo em
diferentes ambientes.

— Selenium IDE: é uma extensao do navegador que permite a gravacao e repro-
ducado de testes no navegador. Ele é Util para a criagcao rapida de testes de
aceitacao simples e para a depuracao de testes mais complexos.
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Observe que o Selenium suporta vérias linguagens de programagao por padrao,
enquanto o Cypress é limitado ao JavaScript e o0 Robot Framework € limitado ao Python.
No entanto, cada uma dessas ferramentas pode ser estendida com plugins para suportar
outras linguagens. Outro ponto que vale ressaltar € que o Selenium é composto por varios
componentes que sdo necessarios para utilizar a ferramenta. Ja o Cypress e o Robot
Framework sé precisam ser instalados como um unico pacote.

Neste projeto, o Cypress foi escolhido para a implementagdo dos testes de acei-
tacdo devido a sua integracéo direta com o navegador, 0 que permite o acesso direto
aos elementos da péagina. Além disso, o Cypress é um pacote Unico que inclui tudo o
que € necessario para o desenvolvimento de testes de aceitacao, permitindo a utilizacao
do framework por pessoas sem conhecimento especifico em automatizagéo de testes. A
compatibilidade com JavaScript, que € a linguagem de programacéo utilizada no frontend,
também é uma vantagem, pois permite que os desenvolvedores que trabalham na interface
escrevam os testes de aceitacéao.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados apresentam diferentes solugbes para automatizar o pro-
cesso de testes em pipelines de entrega continua. O trabalho (WOLF; YOON, 2016) utiliza
a ferramenta Jenkins e o Protractor para realizar testes de aceitacdo em aplicagcées Angu-
lardS e Angular. O objetivo do trabalho é discutir a importancia da automacao de testes
para a implementacao de um processo de entrega continua, concluindo que a automacgao
de testes é fundamental para a entrega continua de atualizagdes de qualidade para os
clientes.

Ja o trabalho (NGUYEN et al., 2020) utiliza o GitLab CI para implementar um teste
de ponta a ponta (E2E) automatizado no processo atual de um sistema de gerenciamento
de experiéncia da web (WEMP). Os estagios incluem compilagao, deploy em ambiente de
pré-producao e, na branch principal, deploy para producao e testes de aceitagdo. A ferra-
menta de testes de aceitacao é o Robot Framework e foram selecionados 6 casos de teste
baseados em conjuntos de User Stories (Epicos). O objetivo do trabalho é implementar um
processo de teste E2E automatizado com integragé@o continua (Cl), entrega continua (CD)
e configuracdo de monitoramento. A conclusao é que o resultado do projeto € o processo
de teste E2E automatizado mencionado, além de destacar que, apesar de ser a melhor
opcao para testes E2E, o Robot Framework possui algumas limitagoes.

E por fim, o trabalho (SINGH, 2022) utiliza a ferramenta GitLab Cl para criar uma
pipeline de CI/CD com os estagios de compilagéo, testes e implantacdo. A ferramenta de
testes de aceitacao é o Cypress e apenas um exemplo com 3 agdes de teste foi selecio-
nado. O objetivo do trabalho € melhorar o processo de desenvolvimento e entrega de apli-
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cativos automatizando processos de desenvolvimento genéricos e demorados, integrando
o0 uso de metodos de CI/CD ao processo de desenvolvimento. A concluséo é que foi criada
uma pipeline CI/CD simples e detalhada que constroi, testa e implanta automaticamente a
aplicagao de demonstracao “Our Travel Gallery”.

2.5 CONCLUSAO

Os testes de software sao fundamentais para garantir a qualidade e confiabilidade
de um software. A utilizacao de pipelines de integracdo continua com testes de aceitacao
automatizados pode trazer vantagens como aumento da agilidade e eficiéncia do processo
de desenvolvimento, diminui¢do do tempo de entrega e redugéo de erros no software final.
Portanto, é importante considerar a utilizacdo de pipelines de integracdo continua com
testes de aceitacdo automatizados em projetos de software em que agilidade e qualidade
sao importantes.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentado o processo de desenvolvimento do projeto de pipeline
de integracao continua com testes de aceitacdo para a plataforma “Faz um Bem!”. A pri-
meira se¢ao descreve a arquitetura da aplicacéo, a qual € uma arquitetura de trés camadas
composta de um banco de dados, um backend e um frontend. A segunda se¢ao apresenta
a arquitetura do pipeline de integracao continua. Na terceira se¢éo é detalhado o processo
de desenvolvimento e configuracao do pipeline e dos testes de aceitacdo. Finalmente, na
quarta se¢ao sao discutidos os resultados do projeto.

3.1 PLATAFORMA FAZ UM BEM!

O projeto “Faz um Bem!” é uma iniciativa interdisciplinar da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) que tem como objetivo desenvolver uma plataforma virtual para
conectar doadores e instituicdes sociais de Santa Maria. A plataforma visa incentivar e
mediar a doagao de recursos para entidades que atendem pessoas em situacao de vulne-
rabilidade social.

A plataforma foi feita utilizando a arquitetura de trés camadas, como foi exemplifi-
cado na figura 5, é uma estrutura de software que separa o aplicativo em trés camadas
distintas: camada de apresentagao, camada de negocios e camada de dados. A camada
de apresentacao é responsavel por exibir as informagdes para o usuario e capturar a sua
entrada, a camada de negdcios lida com as regras de negocios e logica de aplicacao, e a
camada de dados é responsavel por gerenciar o banco de dados. No projeto, a camada de
apresentacao foi desenvolvida usando o TypeScript e o React, a camada de negocios foi
desenvolvida usando Java e o Spring Boot, e a camada de dados foi desenvolvida usando
PostgreSQL como banco de dados.

3.1.1 Camada de Apresentacao

No desenvolvimento do frontend foi utilizada a linguagem de programacao TypeS-
cript, que é baseada em JavaScript e possui recursos de tipagem estatica. Isso permite a
definicao explicita dos tipos de dados de variaveis, fungdes e outros elementos, ajudando
a detectar erros de digitacdo e logica durante o desenvolvimento, em vez de detecta-los
em tempo de execugdo. Além disso, o TypeScript oferece suporte a classes, interfaces,
tipos genéricos e outras caracteristicas avancadas, tornando o c6digo mais organizado.
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Figura 5 — Diagrama Arquitetural da Aplicacao.
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Fonte: Autor.

Para a organizacao e estruturacdo do cédigo, foi utilizada a arquitetura de compo-
nentizacdo, que se baseia na criagdo de componentes pequenos, reutilizaveis e indepen-
dentes, que podem ser combinados para criar interfaces mais complexas. Cada compo-
nente é responsavel por uma parte especifica da interface, como um botdo, um formulario
ou uma tela inteira. Dessa forma, € possivel manter o cédigo organizado e facilmente
escalavel.

O projeto também utiliza o framework React e possui rotas publicas e privadas. As
rotas publicas incluem tela de login, cadastro, campanhas, instituicdes, sobre e contato. Ja
as rotas privadas incluem campanhas, nova campanha, instituicdes, nova instituicao, entre
outras, que sO estao disponiveis para usuarios autenticados. Algumas das rotas privadas
também possuem restricoes de acesso para usuarios com papel de administrador. Todo
esse gerenciamento é feito com a biblioteca React Router.

Para a estilizagao e responsividade das paginas, foi utilizada a biblioteca Chakra Ul,
e para gerenciamento de estados da aplicacdo e da autenticacdo de usuario, foi utilizada
a funcionalidade Context presente no Framework React.

3.1.2 Camada de Légica de Negocios

A arquitetura do Backend segue o padrao de projetos de software conhecido como
arquitetura em camadas como pode ser visto no diagrama na figura 6, o que significa
que os componentes da aplicacdo sao separados em camadas distintas, no caso dessa
aplicacao ela sao: Controller, Services, Repositories e Models.
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Figura 6 — Diagrama Arquitetural da Camada de Ldgica de Negécios.
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» A camada de Controller é responsavel por lidar com as regras de negécios € a inte-
racao entre as demais camadas. Ela € responsavel por receber as requisicdes HTTP
e fornecer respostas para as mesmas.

* A camada de Services é responsavel por manipular os dados de acordo com as
regras de negocios da aplicacdo. Ela é responsavel por realizar operagdes como
validagao, calculos e légica de negdcios.

» A camada de Repositories € responsavel por gerenciar o acesso aos dados da apli-
cacdo. Ela é responsavel por realizar operagdes como busca, insercéo, atualizacao
e delecao de dados.

+ A camada de Models representa as entidades da aplicagdo, como usuarios, campa-
nhas, enderecos e tokens, e é responsavel por lidar com os dados de negdcio.

Também é utilizado o padrédo DTO (Data Transfer Object) que é responsavel por
formatar os dados para serem retornados ao cliente. Essa camada é utilizada para garantir
que os dados sejam retornados de maneira segura e de acordo com as necessidades do
cliente.

A aplicacao também conta com um sistema de seguranca baseado em JWT (JSON
Web Token), com classes como JwtRequestFilter, JutUserDetailsService, JutTokenUtil
e JwtAuthenticationEntryPoint, que trabalham juntas para autenticar e autorizar as re-
quisigdes de acordo com as regras de seguranca da aplicacao.

A utilizagdo dessas camadas separa a logica de acesso a dados da légica de ne-
goécios, permitindo que essas camadas sejam facilmente testadas e reutilizadas em outras
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partes da aplicagao, além de manter o cddigo limpo e organizado. Isso permite que a
API seja escalavel e flexivel, possibilitando novas funcionalidades e melhorias ao longo do
tempo.

A API disponibilizada pela aplicagao possui rotas para lidar com autenticagao, usua-
rios, instituicdes e campanhas. Entre elas:

» /user, com método PUT para atualizar informagdes de usuario ou responsavel pela
instituicao.

» /campaign, com métodos PUT e POST para atualizar e criar informagbes de campa-
nha, respectivamente.

* /user/resetpassword/{username}, com método POST para redefinir a senha de um
usuario especifico.

» /user/register, com método POST para registrar um novo usuario.
» /user/authenticate, com método POST para autenticar um usuario existente.

Essas rotas permitem que os usuarios possam criar, atualizar e autenticar suas
contas, além de criar e atualizar campanhas. A rota de redefinicdo de senha € uma funci-
onalidade importante para garantir a seguranca dos usuarios, permitindo que eles possam
redefinir suas senhas em caso de esquecimento.

3.1.3 Camada de Acesso a Dados

O banco de dados PostgreSQL € um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional de cédigo aberto. Ele é utilizado para armazenar, recuperar e gerenciar grandes
quantidades de dados.

Existem cinco tabelas no banco de dados, como pode ser visto no diagrama UML
na figura 7, cada uma tem suas proprias colunas e chaves primarias e estrangeiras:

» user armazena informacdes sobre usuarios, como conta bancaria, descricao, Face-
book, grupo, identificador, imagem, Instagram, nome da instituicao, nome, horario de
funcionamento, senha, telefone, URL, nome de usuario e o ID do endereco. A chave
primaria € id_user e ha uma chave estrangeira para a tabela address.

 address armazena informagdes de enderego, como CEP, cidade, complemento, bairro,
namero, estado e rua. A chave primaria é id_address.

 token armazena informagdes sobre tokens, como data de confirmagao, criagao, expi-
racao e o proprio token JWT, utilizado para autenticagao do usuario. A chave primaria
€ id_token.
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Figura 7 — Diagrama UML do Banco de Dados.
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Fonte: DBeaver (DBeaver Community, [2023]).

* campaign armazena informacdes sobre campanhas, como descri¢do, link externo,
titulo e o ID do usuario. A chave primdria é id_campaign € ha uma chave estrangeira
para a tabela user.

» campaign_images armazena informagdes sobre imagens de campanhas e ha uma
chave estrangeira para a tabela campaign

3.2 ARQUITETURA PROPOSTA

A arquitetura proposta para o projeto, descrita na figura 8, € composta por um pipe-
line de integrag&o continua implementado em Jenkins e testes de aceitacdo desenvolvidos
com o Cypress. Nesta figura, pode-se observar a existéncia de conexdes entre 0s blocos,
bem como a presenca de diferentes tipos de conexdes:

» A conexao identificada com “1”: é feita quando o desenvolvedor envia o cddigo para
o repositério central (GitHub) através do comando git push.

* A conexao identificada com “2”: é feita quando o servidor de integracdo continua
recebe um webhook do GitHub, indicando que houve uma atualizagdo no cédigo-
fonte da aplicacao.

» A conexao identificada com “3”: é feita pelo servidor de integragdo continua para
buscar a configuragdo do ambiente, que também esta armazenado em um repositorio
do GitHub, através do comando git clone.
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» Todas as outras conexdes ndo marcadas ocorrem dentro do servidor de integragéao
continua sempre que a etapa anterior executa sem erros.

O webhook é uma funcionalidade que permite que o GitHub envie uma notificacao
para um servidor externo sempre que houver uma atualizagao no repositorio. Isso permite
que outras aplicagdes possam se comunicar com o GitHub e serem notificadas sempre
que houver mudancgas no codigo-fonte. No contexto do pipeline de integracdo continua,
o webhook do GitHub é utilizado para notificar o Jenkins que houve uma atualizagao no
codigo-fonte e assim iniciar o processo de integracao e testes automatizados.

Figura 8 — Diagrama da Arquitetura Proposta. Dois pipelines de primeiro estagio, com validagdes especificas
da camada, se conectam com um pipeline de segundo estagio, com os testes de aceitagao da aplicagao.
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Fonte: Autor.
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3.3 DESENVOLVIMENTO

Antes de iniciar a implementacao de testes de aceitacao, foi necessario realizar
uma analise dos casos de uso da aplicacdo. Com base nos casos de uso, os testes de
aceitagcao foram desenvolvidos e entao adicionados no repositério do ambiente de testes
com outros arquivos de configuracao para executar no segundo estagio do pipeline.

3.3.1 Casos de Uso

Para determinar os casos de uso, foi necessario analisar o cédigo-fonte do fron-
tend, que incluia as telas da aplicagao, e do backend, que incluia as rotas da aplicacao.
Além disso, foi feita uma exploragcdo manual da aplicacao, para ter uma compreensao mais
completa de suas funcionalidades.
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Uma vez que os casos de uso foram identificados, eles foram organizados em um
diagrama de caso de uso UML, como pode ser visto na figura 9. Esse diagrama permitiu
uma visao geral dos casos de uso e forneceu uma base para a elaboragéo de testes de
aceitagao.

Figura 9 — Diagrama de casos de uso UML da plataforma, ele serve como uma visao geral dos recursos e
funcionalidades do sistema e como eles sdo acessiveis para diferentes tipos de usuarios.
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Fonte: Autor.

3.3.2 Testes de Aceitacao

Para iniciar o desenvolvimento dos testes de aceitagao foi efetuada a instalagdo do
Cypress utilizando um gerenciador de pacotes JavaScript, como npm ou yarn. Em seguida,
foi necessario configura-lo, utilizando o arquivo cypress.config.js para configurar variaveis
de ambiente e o arquivo cypress/support/e2e.js para definir configuracées como endereco
da aplicagao que passara pelos testes e plugins.

A instalacao dos plugins também pode ser feita utilizando algum gerenciador de
pacotes JavaScript. Os plugins que foram utilizados neste projeto foram:

* cypress-image-upload: fornece uma maneira facil de lidar com o upload de arquivos
de imagem durante os testes, permitindo que vocé configure o caminho para o ar-
quivo de imagem e verifique se ele foi corretamente carregado. Ele também oferece
recursos adicionais como redimensionamento e comparagéo de imagens.
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* cypress-maildev: permite simular o envio de e-mails durante os testes, possibilitando
verificar se os e-mails foram enviados corretamente e se possuem os conteudos
esperados.

Junto ao plugin cypress-maildev foi adicionado um servidor SMTP no ambiente de
testes, com o objetivo de capturar os e-mails enviados pela aplicacdo durante a execucao
dos testes.

Os testes sdo criados dentro da pasta cypress/e2e, geralmente com a extensao
.cy.js. O Cypress possui uma série de comandos que permitem interagir com a pagina,
como visit () paraacessar uma URL, get () para selecionar elementos HTML e should ()
para verificar se determinado comportamento esta ocorrendo corretamente. Um exemplo
de teste no Cypress ¢€ verificar se o titulo da pagina é “Cypress Test” quando a pagina €
carregada:

describe("Formulario de Login", () => {
beforeEach(() => {
cy.visit("/login");
3
it("deve receber erro ao informar dados incorretos", () => {
cy.getLoginData() .then((login) => {
cy.get('input[name="email"]"') .type(login.email);
3
cy.get ('input [name="password"]').type("senha-errada");
cy.get("button[type='submit']").click();
cy.get(' [role="status"]").should(
"contain",
"Verifique seus dados e tente novamente"
)3
1)
3

Assim foram desenvolvidos os testes de aceitacdo para todos os casos de uso
da aplicagéo citados anteriormente. A execucgao dos testes é feita através do comando
cypress open, que permite visualizar os testes sendo executados em tempo real, ou o co-
mando que permite executar os testes sem abrir o navegador: cypress run --headless.
O ultimo método sera o utilizado, pois é essencial para rodar os testes em um servidor de
integracao continua.
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3.3.3 Pipeline de Integracao Continua

O Jenkins é uma ferramenta “self-hosted”, o que significa que é necessario baixar
e instalar em um servidor préprio. Uma vez instalado, é possivel configurar as ferramentas
necessarias, como plugins e pipelines.

Para instalar novos plugins no Jenkins, é necessario acessar o menu “Gerenciar
Jenkins” e selecionar a opcéo “Gerenciar plugins”. E possivel buscar e instalar os plugins
desejados. Neste projeto foram utilizados os seguintes plugins:

» Docker Pipeline: que permite ao Jenkins utilizar contéineres para a execucao de
tarefas e automatizar a construcéo e implantagéo de aplicativos em contéineres. Com
esse plugin, € possivel configurar pipelines de automacao de construcéao e teste.

+ Build Pipeline: que permite a criagdo de pipelines de construc¢ao, permitindo visuali-
zar o estado e o progresso das etapas do pipeline.

» GitHub Commit Status: permite alterar o status do commit no Github, permitindo que
o Jenkins atualize o status dos commits com o resultado dos testes e o estado do
pipeline.

Ao configurar os pipelines deve ser informado se vai ser descrito pela interface do
Jenkins ou utilizando um Jenkinsfile. Um Jenkinsfile € um arquivo de script que descreve
etapas e configuragdes para o pipeline. Ele & geralmente armazenado no repositério de
codigo da aplicacéo e € usado pelo Jenkins para executar as tarefas especificadas. O
Jenkinsfile utilizado no backend pode ser visto abaixo:

pipeline {
agent any
stages {
stage('Build') {
steps {
sh 'docker build --rm -t vbsantos-tcc/backend:latest .'

No projeto, a configuracao dos pipelines foi realizada utilizando o Jenkinsfile, um ar-
quivo de script que descreve as etapas e configuracdes do pipeline. Ele é armazenado no
repositorio de cédigo da aplicacao e € usado pelo Jenkins para executar as tarefas especi-
ficadas. A primeira etapa dos pipelines do frontend e do backend foi descrita através desse
arquivo, enquanto a segunda etapa foi configurada diretamente na interface do Jenkins.
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Assim, a cada alteragao no cédigo-fonte da aplicagao, o Jenkins é notificado e inicia
a execucgao dos passos descritos no Jenkinsfile, o principal passo é criacdo de uma ima-
gem docker utilizando a descricdo que estda no arquivo Dockerfile, também armazenado
dentro do repositorio do projeto. O Dockerfile utilizado no backend pode ser visto abaixo:

FROM maven:3.6.0-jdk-11-slim AS build

COPY src /home/app/src

COPY pom.xml /home/app

RUN mvn -f /home/app/pom.xml clean package

FROM openjdk:11-jre-slim

EXPOSE 8080

COPY --from=build /home/app/target/app-0.0.1-SNAPSHOT. jar /app.jar
CMD [ "java", "-jar", "/app.jar" ]

Caso nado ocorram erros durante a execucao da primeira etapa, o pipeline avanga
para a segunda etapa, onde sao executados os testes de aceitagcdo. A segunda etapa
do pipeline foi desenvolvida usando a mesma linguagem utilizada na etapa anterior, po-
rém diretamente na interface do Jenkins. Os estagios mais importantes podem ser vistos
abaixo:

stages {
//
stage('Setup Test Environment Configuration') {
steps {
sh ''!

git clone "https://github.com/vbsantos/fazumbem-test-env-tcc.git"
mv fazumbem-test-env-tcc/* .
mv fazumbem-test-env-tcc/.[!.]* .

chmod +x ./*.sh

stage('Build Acceptance Test Environment') {
steps { sh './build-test-env.sh' }
}
stage('Run Acceptance Tests') {
steps { sh './run-automated-acceptance-tests.sh' }
b
//
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E, por fim, a integragdo com o Github permite que o Jenkins altere o status dos
commits, informando sobre o resultado dos testes e o estado do pipeline. Dessa forma,
€ possivel acompanhar o progresso do desenvolvimento e identificar problemas rapida-
mente.

3.4 RESULTADOS

O projeto proposto contemplou todos os casos de uso da aplicagédo. O primeiro es-
tagio dos pipelines do frontend e do backend compilam a aplicacao e constroem a imagem
Docker rapidamente, como pode ser visto no quadro 1. Assim como o segundo estagio
do pipeline, que consiste na implantacao do ambiente de testes e execugao dos testes de
aceitacao.

Quadro 1 — Tempos de execugao dos estagios do pipeline.

Estagio Execucdo 1 | Execucao 2 | Execucao 3 | Média

Primeiro estégio - Frontend 0:01:15 0:01:15 0:01:12 0:01:14
Primeiro estagio - Backend 0:05:17 0:04:31 0:04:34 0:04:47
Segundo estagio 0:04:38 0:04:36 0:04:19 0:04:31

Fonte: Autor.

E importante mencionar que os tempos de execucdo dos pipelines podem variar
dependendo da velocidade da internet, das configuragdes do servidor e das configuragdes
dos pipelines. Até o momento, nenhuma medida foi tomada para otimizar esses tempos.
No entanto, com a metodologia adotada, foi possivel obter um feedback sobre a qualidade
do codigo e do funcionamento da aplicagdo em menos de 10 minutos.

Com relacao aos testes de aceitacao, embora tenham sido realizados com sucesso,
foram encontrados erros em trés dos 17 casos de uso testados, como pode ser visto na
figura 10. Esses erros foram:

» Caso de uso “Acessar pagina termos de uso” com usuario ndo-autenticado: a pagina
nao existe.

» Caos de uso “Ver detalhes de instituigdes” com usuario ndo-autenticado: a pagina
sO pode ser acessada por meio de um botdo dentro da aplicagdo, mas nao de pela
URL.

« Caos de uso “Ver detalhes de campanhas” com usudrio ndo-autenticado: a pagina
s6 pode ser acessada por meio de um botdo dentro da aplicagdo, mas nao de pela
URL.
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Figura 10 — Trecho final do relatério gerado pelo Cypress com o resultado e o tempo de cada teste.

Spec Tests Passing Failing Pending Skipped
[
| ~ Tel-register.cy.js 00:22 3
}
| »~ Te2-login.cy.js 00:09 2 2
}
| » Te3-editar-instituicdo.cy.js 00:07 1
}
| ~ Te4-nova-campanha.cy.js 00:14 2 2
}
| ~ Te5-campanhas.cy.js 00:05 1 1
}
| » Te6-ver-campanha.cy.js 00:05 1 1
}
| » TO7-editar-campanha.cy.js 00:05 1 1
}
| ~ Tes-excluir-campanha.cy.js 00:05 1 1
}
| ~ Te9-logout.cy.js 00:03 1
}
| ~ T1e-recuperacao-de-senha.cy.js 00:05 1
}
| v Tll-contact.cy.js 00:07 2 2
F
| »+ T12-about.cy.js 00:03 1
}
| v T13-campaigns.cy.js 00:06 2 2
%
| * T14-campaign-id.cy.js 00:07 2 1 1
}
| »~ Ti15-institutes.cy.js 00:05 2 2
%
| * T16-institute-id.cy.js 00:07 2 1 1
}
| » T17-termo.cy.js 00:08 1 - 1
L
x 3 of 17 failed (18%) 02:11 26 23 =

Fonte: Cypress (Cypress.io, [2023]).

Os repositérios do projeto, incluindo o backend' e o frontend?, podem ser encontra-
dos no Github. Nestes repositérios, € possivel encontrar pequenas alteragdes do projeto
original®, como a adi¢éo do Dockerfile, do Jenkinsfile e a maioria das configuracées que
se tornaram variaveis de ambiente para serem determinadas no momento do deploy. Além
disso, ha também um repositorio com as configuracbes do ambiente de testes* onde é
possivel encontrar os arquivos do Cypress com videos de todos os testes que foram exe-

'<https://github.com/vbsantos/fazumbem-backend-tcc>
2<https://github.com/vbsantos/fazumbem-frontend-tcc>
3<https://github.com/AndrealnfUFSM/fazumbem>

4<https://github.com/vbsantos/fazumbem-test-env-tcc>


https://github.com/vbsantos/fazumbem-backend-tcc
https://github.com/vbsantos/fazumbem-frontend-tcc
https://github.com/AndreaInfUFSM/fazumbem
https://github.com/vbsantos/fazumbem-test-env-tcc
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cutados com sucesso e screenshots com os erros dos testes que falharam. Isso permite
que qualquer pessoa interessada possa ter acesso aos resultados dos testes e verificar
como o projeto foi executado. Além disso, esses repositorios também s&o uteis para futu-
ras manutengodes e evolugdes do projeto.

Conclui-se que a metodologia utilizada foi eficiente, permitindo obter feedback sobre
a qualidade do cédigo e do funcionamento da aplicacao de forma rapida. Isso facilita a
manutencgao e a evolugao do sistema, garantindo que ele esteja funcionando corretamente
e possa ser melhorado continuamente.



4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a implementagao de Integragcdo Continua com testes de
aceitacao na plataforma de acdes solidarias “Faz um Bem!”. Utilizando Jenkins como ser-
vidor de Integracao Continua e Cypress como framework de testes, foi desenvolvido um
pipeline de Integragdo Continua que compila a aplicagdo e executa testes de aceitacao
headless. Como resultado, foi possivel obter feedback sobre a qualidade do cédigo e do
funcionamento da aplicagdo de forma rapida e eficiente, facilitando a manutencéo e a evo-
lucdo do sistema. A Integragdo Continua € uma préatica fundamental para provedores de
servigcos de Tl que buscam manter a competitividade no mercado, pois ajuda a encontrar
e investigar erros mais rapidamente, melhorar a qualidade do software e reduzir o tempo
que leva para validar e lancar novas atualizagc6es de software.

Para futuros trabalhos na area de testes, sugere-se adicionar testes de unidade e
testes de mutagédo para garantir a qualidade do codigo. Além disso, seria interessante
utilizar ferramentas para analise estatica de cddigo para detectar bugs. Outra sugestao
€ implementar testes de integracdo para garantir a correta interacao entre diferentes ca-
madas do sistema. Em relacdo ao pipeline, além de adicionar mais estagios com novos
testes, a sugestao seria evoluir para um pipeline de implantacéo continua.
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