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Resumo

O Anatome-AT (Authoring Tool) é um sistema web de autoria voltado ao apoio na elaboracao
de conteudos por professores para o ensino de anatomia. Por ainda ser e ter recebido contri-
buicoes de diversos desenvolvedores, ajuste e melhorias no cédigo fazem parte do processo
para aprimorar a robustez do sistema. Antes de implementar essas melhorias, um passo a ser
desenvolvido é a realizagao de testes para identificar defeitos presentes no sistema. O objetivo
deste trabalho é a recomendacao de melhorias para o Anatome-AT com base nos resultados
de testes automatizados de robustez realizados. A identificacdo dos defeitos foi feita com base
na Técnica de Suposicao de Erros, conforme descrito na norma ISO/IEC/IEEE 29119-4, a
partir da qual foram elaborados um modelo de teste e a definicdo dos itens de cobertura de
testes, seguidos pela definicao e execucao dos testes. A ferramenta Cypress foi utilizada para
a automacao dos testes, com o objetivo de ter maior eficiéncia e precisdo na detecgao dos
defeitos. Os resultados obtidos demonstraram a eficacia dos testes na identificacdo dos de-
feitos no sistema, possibilitando a elaboragdo de recomendacgdes de ajustes mais assertivos,
baseados em um conjunto real de testes, ainda que com um ndmero reduzido. A combinacao
da Técnica de Suposicao de Erros com a automagéao dos testes utilizando Cypress se mostrou
satisfatéria para atingir os resultados esperados.

Palavras-chave: testes de software, suposigéo de erros, ISO 29119, Cypress, Anatome-AT.



Abstract

The Anatome-AT (Authoring Tool) is a web-based authoring system designed to support teach-
ers in creating content for anatomy education. Since it is still a prototype and has received con-
tributions from various developers, adjustments and improvements to the code are essential
to enhance the system’s robustness. Before implementing these improvements, an important
step is conducting tests to identify existing defects in the system. The objective of this study is
to recommend improvements for Anatome-AT based on the results of automated robustness
tests. The defect identification process was based on the Error Guessing Technique, as de-
scribed in the ISO/IEC/IEEE 29119-4 standard, from which a test model and test coverage
items were defined, followed by the design and execution of tests. The Cypress tool was used
for test automation, aiming for greater efficiency and accuracy in defect detection. The results
obtained demonstrated the effectiveness of the tests in identifying system defects, enabling the
development of more precise adjustment recommendations based on a real set of tests, even
with a limited number of cases. The combination of the Error Guessing Technique with test
automation using Cypress proved to be satisfactory in achieving the expected results.

Keywords: software testing, error guessing, 1ISO 29119, Cypress, Anatome-AT.
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1 Introducao

O Anatome-AT é um sistema para apoiar professores na criagao de conteudos dida-
ticos para o ensino de Anatomia (FERREIRA, 2019). O sistema foi desenvolvido como um
prototipo para validar o modelo de ferramenta de autoria para contetdos didaticos acessiveis,
desenvolvido por Ferreira (2019). Sendo assim, o desenvolvimento do Anatome-AT néo priori-
zou testes de software para validar a robustez da aplicacéao.

A palavra "teste"que teve a sua origem no termo festum (em Latim), que se refere
a um pote de barro que era utilizado em experimentos com metais com o objetivo de medir
a proporgado dos seus componentes. Dessa forma, a expresséo "colocar algo em teste", do
inglés to put to the test, remete a essa prética antiga. Em outras palavras, ao aplicar testes a
um software, o objetivo é identificar e analisar possiveis defeitos (HIRAMA, 2011).

Ao realizar testes em um software, o objetivo principal deve ser agregar valor ao sis-
tema, o que se traduz em aumento de qualidade e confiabilidade. Para alcangar esse objetivo,
é fundamental identificar e corrigir falhas no programa. Nesse sentido o teste ndo deve se li-
mitar apenas em confirmar que o software esta funcionando corretamente, mas sim partir da
premissa de que ele pode conter erros - uma suposicao valida para quase todos os sistemas.
Assim, os testes devem ser projetados para identificar e corrigir 0 maior nimero possivel de
falhas (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2012).

O processo de teste tem dois objetivos principais: primeiro, garantir que o software
atenda aos requisitos especificados, seja para softwares customizados ou para softwares ge-
néricos. Em segundo lugar, o objetivo é identificar falhas no comportamento do software, ou
seja, situacdes em que ele funcione de maneira incorreta ou indesejavel, ou ainda de forma
diferente do que foi especificado (SOMMERVILLE, 2011).

Quando a documentacao de requisitos € inexistente ou imprecisa, a aplicacao de técni-
cas formais de teste pode se tornar inviavel. Nesse contexto, a técnica de suposi¢éo de erros
surge como uma abordagem alternativa, baseada na experiéncia do testador e no conheci-
mento de falhas comuns em sistemas semelhantes (KHAN, 2022).

A técnica de suposigao de erros utiliza um modelo de teste, representado por uma
lista, com possiveis defeitos para orientar os testes, identificando entradas que possam causar
falhas no sistema. Essa lista pode ser baseada em erros conhecidos, registros de incidentes,
experiéncia do testador ou conhecimento de stakeholders, como usuarios e desenvolvedores
(ISO/IEC/IEEE, 2021).

Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo responder a seguinte
pergunta de pesquisa: Quais as melhorias podem ser identificas no sistema Anatome-AT com
a aplicagao de testes usando a Técnica de Suposicao de erros para orientar ajustes futuros?
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1.1 Justificativa

A realizagdo de testes, como passo necessario no processo de desenvolvimento e
aprimoramento de sistemas € a justificativa base deste trabalho. Os testes sdo um passo im-
portante para identificar defeitos, avaliar o comportamento do sistema e fornecer informacoes
detalhadas que orientem futuras melhorias. Essa abordagem possibilita que as melhorias que
serdo realizadas, sejam fundamentadas em dados de testes reais, permitindo a correcao das
falhas e a evolugao do sistema para uma versao mais robusta.

Os testes sdo uma ferramenta de controle de qualidade importante, especialmente
para o sistemas que surgiram como protétipo e que para migrar para um produto precisam
passar por esse processo de verificacdo de qualidade. E durante esse processo os testes vao
permitir validar se o sistema se comporta conforme foi projetado para funcionar, além de identi-
ficarem possiveis inconsisténcias que possam comprometer seu funcionamento e usabilidade.

O Anatome-AT foi o sistema escolhido como item de teste, pela sua relevancia social
e o potencial de beneficiar os usuarios quando esta tecnologia estiver disponivel para eles.
Essa relevancia ndo se da apenas de forma teérica, mas também foi validada de forma pratica
através de avaliacbes e feedbacks de potenciais usuarios.

De acordo com Ferreira (2019) os modelos e requisitos elaborados e o protétipo dos
sistemas foram avaliados positivamente. E que as tecnologias acessiveis que foram identifi-
cadas e modeladas sdo adequadas para apoiar a aprendizagem auténoma dos alunos que
possuem alguma deficiéncia ou necessidades especificas, e também se adequam na elabo-
racdo personalizada de conteudo pelos professores para o ensino das diversas disciplinas de
Anatomia nos diferentes cursos.

Ja segundo Santana (2022), em avaliacées dos protétipos realizadas com participan-
tes colaboradores do projeto, os mesmo avaliaram a solugdo proposta como adequada para
favorecer a autonomia do professor e dos alunos no ensino remoto de Anatomia.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é elaborar recomendagbes para orientar ajustes futuros,
com base nos resultados de testes utilizando a técnica de Suposicao de Erros (ISO/IEC/IEEE,
2021).

Também, objetivam-se mais especificamente:
» Fornecer uma documentacédo com os erros identificados no Anatome-AT, com base na
técnica de Suposicao de Erros (ISO/IEC/IEEE, 2022).

« Disponibilizar os casos de teste automatizados, incluindo a especificacao de entradas,
acles e resultados esperados.

» Fornecer uma analise dos resultados obtidos nos testes e propor recomendagdes para
futuras melhorias com o objetivo de minimizar os erros do Anatome-AT.
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2 Revisao de Literatura

Neste capitulo serdo abordados assuntos e definicdes importantes na elaboracao do
desenvolvimento deste trabalho. Desta forma, a Secao 2.1 aborda os conceitos fundamentais
deste trabalho, como qualidade de software, definicdao de erro, defeito e falha, e na Segéao 2.2
sao apresentados trabalhos que abordam a utilizacdo de testes no desenvolvimento de um
sistema.

2.1 Fundamentacgao Tedrica

Nesta secdo séo discutidas as definicdes essenciais para a elaboracdo do desenvolvi-
mento desta pesquisa.

2.1.1 Qualidade de Software

A gestao de qualidade abrange tanto a garantia de qualidade (QA) quanto o controle
da qualidade (QC). A garantia da qualidade eta voltada para a correta aplicagédo dos proces-
sos e sua melhoria continua, quanto o controle de qualidade se concentra em atividades que
asseguram a obtencao dos niveis adequados de qualidade (ISO/IEC/IEEE, 2022).

De acordo com Pressman (2016), a qualidade de software pode ser entendida como
a aplicacéao eficaz de praticas de gerenciamento de qualidade, com o objetivo de desenvolver
um produto que seja util e proporcione um valor mensuravel tanto para seus desenvolvedores,
guanto para seus usuarios.

O padréo 1SO 9216 foi criado com o objetivo de definir os principais atributos de qua-
lidade para software. Segundo (PRESSMAN, 2016), o padrao estabelece seis caracteristicas
essenciais:

» Funcionalidade: mede o quanto o software atende aos requisitos especificados, consi-
derando aspectos como adequacao, precisao, interoperabilidade, conformidade e segu-
ranca.

» Confiabilidade: avalia a disponibilidade do software para o uso, levando em conta fato-
res como maturidade, tolerancia a falhas e capacidade de recuperacao.

» Usabilidade: refere-se a facilidade de uso do sistema, englobando compreenséo, apren-
dizado e operabilidade.

« Eficiéncia: esta relacionada com a otimizagdo dos recursos do sistema pelo software,
analisando o desempenho em termos de tempo de resposta e uso de recursos.

» Manutenibilidade: indica o quao simples é modificar ou corrigir o software, considerando
a facilidade de analise, implementacao de mudancas, estabilidade e testabilidade.

"Foi substituida pela norma I1SO 25010 de 2011 (BRITTON, 2021).
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Portabilidade: representa a capacidade do software de ser transferido para diferentes
ambientes, avaliando sua adaptabilidade, facilidade de instalagédo, conformidade e subs-
tituibilidade.

De acordo com Pressman (2016) a qualidade de software é avaliada por dimensdes

como usabilidade, intuicao, eficiéncia, robustez e riqueza, que servem como indicadores gerais
do desempenho de uma aplicacao. Para uma andlise pratica, esses fatores sdo desdobrados
em atributos mensuraveis. Onde:

A usabilidade engloba facilidade de compreenséo, aprendizagem e operabilidade.

A intuicao verifica se a interface segue padroes esperados, sendo acessivel até para
iniciantes.

A robustez avalia como o software lida com erros e entradas incorretas.

Ja a riqueza analisa se a interface oferece recursos personalizaveis e avangados.

2.1.2 Erro (Engano), Defeito e Falha

De acordo com Sommerville (2011), os conceitos de engano, defeito, erro de sistema

e falha, sao definidos como sendo:

Erro humano ou engano: A¢des humanas que resultam na introdug¢édo de defeitos em
um sistema. Por exemplo, em um sistema meteorolégico para o deserto, um desenvolve-
dor pode decidir calcular o horario da préxima transmissao simplesmente somando uma
hora ao horario atual. Esse método funciona corretamente, exceto quando a transmissao
ocorre entre 23:00 e meia-noite (00:00 no formato de 24 horas).

Defeito no sistema: Uma caracteristica presente no software que pode ocasionar um
erro no sistema. No caso mencionado, no item anterior, o defeito ocorre porque o codigo
foi implementado para adicionar uma hora ao horario da ultima transmissao sem verificar
se o horario ultrapassou as 23h.

Erro de sistema: Um estado incorreto do sistema que pode gerar um comportamento
inesperado para seus usuarios. Quando o codigo com defeito é executado, o valor de
horario de transmissao é definido de forma errada (ficando com 24:XX em vez de 00:XX).

Falha no sistema: Um evento que ocorre quando o sistema deixa de fornecer um servico
conforme esperado pelos usuarios. No exemplo citado, nenhuma informagéao meteorol6-
gica é transmitida devido a invalidez do horario.

2.1.3 Testes de Software

De acordo com Myers, Sandler e Badgett (2012), ao testar um programa, o objetivo

principal deve ser agregar valor ao software. Esse valor € alcancado através do aumento da
sua qualidade e confiabilidade, o que exige a identificagdo e a eliminagdo de erros. Nesse
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contexto, o foco do teste ndo deve ser apenas mostrar que o programa funciona, mas partir
da premissa que ele possui falhas - uma hipétese que é valida para praticamente qualquer
sistema. A partir disso, os testes devem ser direcionados para identificar o maior numero de
erros possivel.

Dessa forma, para Myers, Sandler e Badgett (2012), uma definicdo mais adequada
para testes de software seria: "Testar € o processo de executar um programa com o proposito
de identificar erros.". Ainda enfatiza que testes que identifiguem erros devem ser reconhecidos
como elementos essenciais para a evolu¢ao do software, pois permitem corregdes e melhorias.
Considerar um teste como bem-sucedido apenas por nao detectar falhas demostra uma visao
equivocada do processo. Um teste é verdadeiramente eficaz quando encontra erros passiveis
de correcdo ou quando confirma, apdés uma analise adequada, a auséncia de novos erros.
Dessa forma, o insucesso esta em testes que nao avaliem adequadamente o programa, uma
vez que a auséncia de erros é uma premissa irreal em qualquer software.

O processo de teste, segundo Sommerville (2011), tem dois objetivos principais. O pri-
meiro é garantir ao desenvolvedor e ao cliente que o software cumpre os requisitos estabeleci-
dos. No caos de sistemas personalizados, isso exige pelo menos um teste para cada requisito
documentado. Para sistema genéricos, os testes devem abranger todas as funcionalidades e
combinacdes previstas para o produto final. O segundo objetivo é identificar comportamen-
tos inadequados, como erros, falhas, interagdes indesejadas com outros sistemas, processa-
mentos incorretos e corrupcao de dados. Esses problemas geralmente sdo consequéncias de
defeitos no software e devem ser eliminados.

Sommerville (2011) destaca que esses tipos de testes ndo sao totalmente indepen-
dentes: durante os testes de validacao, defeitos podem ser identificados, enquanto os testes
de defeitos também podem demonstrar que o sistema atende aos requisitos.

2.1.3.1 Teste de Sistema

De acordo com Naik e Tripathy (2008), o teste em nivel de sistema, conhecido também
como teste de sistema, tem como finalidade avaliar se a implementacédo atende aos requisitos
definidos pelos clientes.

Segundo Hirama (2011), o teste de sistema deve ser conduzido para verificar se a
especificacdo do sistema, incluindo hardware, sofotware, banco de dados e usuérios, esta
sendo seguida. Esse tipo de teste é geralmenet executado no ambiente do usuario.

2.1.3.2 Testes Exploratérios

Segundo Soeiro (2023), exploratérios consistem em uma abordagem na qual o testa-
dor assume um papel ativo na investigacao e avaliacao do software, agindo como um "explora-
dor"do sistema. Para isso, ele utiliza sua experiéncia, conhecimento do dominio e habilidades
técnicas para identificar possiveis falhas e comportamentos inesperados.

De acordo com Parmar (2024), o teste exploratério € adequado para cenarios especifi-
cos, como situagdes em que é necessario compreender rapidamente um produto ou aplicagéo
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e fornecer um retorno agil. Além disso, essa abordagem contribui para a avaliagdo da quali-
dade do produto sob a ética do usuario.

2.1.4 Norma ISO/IEC/IEEE 29119

A norma ISO/IEC/IEEE 29119 define um conjunto de padrdes internacionais para tes-
tes de software, sendo aplicavel a organizactes de diferentes portes, metologias de desenvol-
vimento e tipos de sistema. Ela foi desenvolvida com o objetivo de fornecer diretrizes abran-
gentes para gerenciar e executar testes de software em qualquer contexto (ISO/IEC/IEEE,
2022).

A norma também detalha processos relacionados ao planejamento e execucgéao de tes-
tes, incluindo a criacdo de documentos de testes, a definigdo de métricas o gerenciamento de
configuragao e o suporte a gerenciamento (ISO/IEC/IEEE, 2022).

A série ISO/IEC/IEEE (2022) é composta por quatro partes principais, cada uma com
um foco especifico:

» ISO/IEC/IEEE 29119-1: Apresenta conceitos gerais sobre os quais a série é baseada,
fornecendo uma introducéo aos testes de software explicando sua relagcdo com a quali-
dade, verificagéo e validacao.

* ISO/IEC/IEEE 29119-2: Estabelece os processos de teste em diferentes niveis: orga-
nizacional, gerencial e dindmico. Esse documento detalha o modelo de processo de
teste adotado pela norma, incluindo atividades como planejamento, execugao e moni-
toramento de testes, com foco na mitigacao de riscos.

* ISO/IEC/IEEE 29119-3: Define modelos e exemplos de documentacao de teste, como
planos de teste, casos de teste e relatérios.

* ISO/IEC/IEEE 29119-4: Descreve técnicas de projeto e execugao de testes e fornece
orientacbes sobre como aplicar essas técnicas em diferentes cenarios, ajudando a ma-
ximizar a eficiéncia dos testes.

Para a utilizagdo e compreensao da técnica, ainda sdo apresentadas algumas defini-
cbes do modelo de teste, dos itens de cobertura e dos casos de teste (ISO/IEC/IEEE, 2021).

* Modelo de Teste: é elaborada a partir de uma analise de possiveis erros que podem
ocorrer no item de teste.

+ Itens de Cobertura de Teste: referem-se as falhas identificas na lista de verificagao,
representando condi¢des especificas que devem ser avaliadas durante os testes.

+ Casos de Teste: sdo formulados com base nos itens de cobertura, selecionando um
defeito especifico a ser testado, determinando as entradas que o desencadeiam, defi-
nindo o resultado esperado e repetindo até que todos os itens de cobertura tenham sido
verificados.
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A ISO/IEC/IEEE 29119, em suma, € uma referéncia abrangente para a padronizagao
de praticas de teste de software, pois fornece diretrizes que auxiliam na realizacao eficiente de
testes, adaptando-se a diferentes contextos e promovendo a qualidade dos sistemas desen-
volvidos ISO/IEC/IEEE (2022).

2.1.5 Técnica de Suposicao de Erros

A técnica de suposicao de erros, € uma abordagem de projeto de casos de teste ba-
seada na experiéncia e intuicdo do testador, frequentemente complementada por listas de
verificagdo de defeitos potenciais. Segundo Myers, Sandler e Badgett (2012), esta técnica se
baseia na capacidade de identificar situagdes propensas a falhas em um programa, explorando
erros que poderiam ser introduzidos devido a suposi¢cdes equivocadas feitas pelos desenvolve-
dores ou ao descuido com casos especificos. Apesar de ser uma abordagem frequentemente
intuitiva, a suposic¢ao de erros pode ser sistematizada para aumentar sua eficacia e abrangén-
cia.

De acordo com a ISO 29119-4 (ISO/IEC/IEEE, 2021), a aplicacdo da técnica deve ser
guiada por um modelo de teste estruturado em listas de verificacdo de defeitos potenciais.
Essas listas podem ser elaboradas a partir de diferentes fontes, como taxonomias de erros co-
nhecidos, registros em sistemas de gestdo de incidentes, conhecimento adquirido em testes
anteriores ou informacdes fornecidas por stakeholders, como usuérios finais e desenvolvedo-
res. A lista de verificagao serve como base para identificar entradas que podem provocar falhas
no sistema, caso os defeitos estejam presentes.

O processo de derivacao de casos de teste na suposicao de erros pode ser descrito
em etapas:

1. Identificacao do tipo de defeito: seleciona-se um tipo de falha a ser investigado, com
base na lista de verificagéo.

2. Definicao das entradas de teste: determinam-se valores de entrada que poderiam de-
sencadear o defeito escolhido.

3. Especificacao do resultado esperado: é estabelecido o comportamento correto espe-
rado do sistema para os valores de entradas escolhidos.

4. Iteracao: o processo € repetido para cobrir diferentes itens da lista de verificagao, garan-
tido maior cobertura possivel.

Embora a técnica de suposicao de erros nao possua métricas especificas para medir
sua cobertura, sua eficacia depende diretamente da qualidade da lista de verificagao utilizada e
da experiéncia do testador. Com isso, a suposicao de erros se apresenta como uma ferramenta
flexivel para identificar falhas em sistemas, sendo aplicavel em diferentes contextos e niveis
de testes. Sua integracdo com outras técnicas pode ampliar significamente a abrangéncia e a
profundidade dos testes realizados (ISO/IEC/IEEE, 2021).
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2.1.6 Testes Automatizados e o Cypress

Em geral, o teste de software demanda um alto volume de trabalho, pois muitos casos
de teste sdo criados manualmente e, frequentemente, também sao executados e analisados
sem o auxilio da automagao. No entanto, a adocao de ferramentas apropriadas pode reduzir
significativamente o tempo necessario para essas tarefas, pois ajudam a tornar o processo de
teste mais eficiente e preciso (NAIK; TRIPATHY, 2008).

A automacao e execugao dos testes diminui o tempo total necessario para sua reali-
zacao, pois 0s mesmos casos de teste podem ser processados de maneira autbnoma, otimi-
zando o uso de diversas plataformas e configuragdes de hardware. Contudo, apés a finalizagao
dos testes, é fundamental examinar os resultados para identificar quais foram bem sucedidos
ou apresentaram falhas, além de investigar as causas dos erros (NAIK; TRIPATHY, 2008).

O Cypress (CYPRESS, 2024) ¢ uma ferramenta de automagao de testes projetada
para facilitar a verificacdo da funcionalidade de aplicacbes web. Ele permite a execucao de
testes de ponta a ponta, de componentes e de acessibilidade, oferecendo uma abordagem
abrangente para garantir a qualidade das aplicacoes.

Uma caracteristica fundamental do Cypress é a capacidade de execu¢do no mesmo
ciclo de eventos que a aplicacao, diferentemente de outras aplicagdes que operam fora do
navegador. Essa arquitetura permite acesso direto a elementos como DOM (Document Object
Model), funcdes e temporizadores, facilitando o controle e a depuragéo dos testes (CYPRESS,
2024).

O Cypress utiliza JavaScript para a criacdo de testes, o que facilita sua integracao
com aplicagdes web, dado que essa linguagem é amplamente empregada no desenvolvimento
de interfaces front-end. Essa abordagem permite que os desenvolvedores utilizem a mesma
linguagem tanto para o desenvolvimento da aplicacdo quanto para a elaboracao dos testes,
simplificando e tornando mais eficiente o processo de producéao e validacao do software (SAN-
TOS, 2024).

2.1.7 Anatome-AT

O Anatome € um projeto desenvolvido para apoiar 0 ensino e a aprendizagem de ana-
tomia com foco na acessibilidade para todos os estudantes, com ou sem deficiéncia, com
ou sem necessidades especificas. Conforme descrito por Ferreira (2019), o sistema surgiu da
necessidade de prover autonomia aos estudantes que nao tinham contetdos e materiais aces-
siveis a eles, ficando dependentes do auxilio de outras pessoas para estudar, principalmente
nos horarios extra-classe. Com esse objetivo, foram modeladas tecnologias acessiveis aos
estudantes com alguma necessidade especifica, utilizando os mesmos recursos tecnolégicos
que os demais alunos. Duas dessas tecnologias sédo sistemas de software: o Anatome-AT,
para professores, e 0 Anatome, sistema que tem 0 mesmo nome do Projeto, para estudantes.

O Anatome-AT é uma ferramenta de autoria para apoiar a elaboracdo de conteudos
personalizados pelos professores. Ja o Anatome foi modelado para os estudantes acessarem
os conteldos elaborados usando o Anatome-AT. No contexto do trabalho de Ferreira (2019),
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esses dois sistemas foram desenvolvidos como protétipos, para permitir aos professores e
alunos de Anatomia avaliarem os modelos propostos de uma forma mais concreta. Sendo as-
sim, o desenvolvimento dos sistemas n&o priorizou testes de software para validar a robustez
da aplicacdo. Entendido o contexto do projeto Anatome, com os respectivos sistemas que o
compdem, serdo apresentadas algumas definicdes e informagdes sobre pegas anatdmicas.
Na sequéncia, o sistema Anatome-AT, escolhido como item de teste desse trabalho, sera de-
talhado.

As definicdes apresentadas abaixo foram elaboradas e apresentadas por Ferreira (2019)
para facilitar a compreensao do projeto Anatome:

+ Parte anatomica: regido, estrutura ou acidente anatémico que deve ser identificado nas
pecas anatémicas.

» Conteudo pratico: nome de uma parte anatémica.

» Conteudo tedrico: conjunto de conhecimentos tedricos associado a uma parte anato-
mica.

 Setar: posicionar um identificador de localizagdo em uma parte da pega anatémica.

+ Identificacao anatémica: processo de mapeamento entre 0 nome de uma parte anato-
mica e sua localizacéo na peca.

Nas aulas de Anatomia, diferentes pecas podem ser utilizadas como referéncia de lo-
calizagao das partes anatdmicas que os alunos de Anatomia precisam aprender. A Figura 1 (a)
apresenta uma pecga fisica com etiquetas NFC indicando a localizagao das partes anatémicas.
A Figura 1 (b) apresenta outra peca fisica com push buttons indicando localizacao das partes
anatémicas. Ja a Figura 1 (c) apresenta uma peca digital em imagem, com duas vistas (frontal
e lateral), com a localizacao das partes anatémicas indicadas por um circulo azul.

Figura 1 — Exemplos de pegas com a localizagéo partes anatdémicas identificadas
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Fonte: Ferreira (2019).

O Anatome-AT, desenvolvido no contexto do trabalho de Ferreira (2019), focava em
apoiar a aprendizagem de Anatomia por estudantes cegos, com baixa visdo e sem deficién-
cia. Sendo assim, as pegas anatémicas utilizadas como referéncia de localizagdo das partes
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anatémicas eram pecas fisicas, que podem ser exploradas de forma tatil. Os identificadores
das partes anatbmicas eram etiquetas NFC, com o respectivo nimero escrito também em tinta,
como a peca apresentada na Figura 1 (a), e em braile. Para a numeragao em braile, em cima
da etiqueta NFC, coloca-se uma etiqueta adesiva transparente com o respectivo nimero em
braile.

No trabalho de Santana (2022), o Anatome-AT foi aprimorado com foco na viabilizacao
de atividades de ensino remoto, um contexto em que o acesso a laboratérios de Anatomia e a
pecas fisicas pode ser limitado. O protétipo teve suas funcionalidades ampliadas por Santana
(2022), permitindo a adaptagao do sistema para carregar imagens digitais de pecas anatémi-
cas, como a apresentada na Figura 1 (c). Desta forma, permitindo que os alunos acessem o0s
conteudos elaborados pelos professores mesmo sem acesso ao laboratério de Anatomia.

Nas figuras abaixo sao apresentadas algumas telas dos moédulos de Peca, Contetido
do roteiro e Roteiro Setado do Anatome-AT.

A Figura 2 exibe a interface inicial do protoétipo do Anatome-AT. Nessa tela, sdo apre-
sentadas duas segdes principais: Conteudo dos roteiros e Roteiros setados. A segdo Conteudo
dos roteiros lista os Roteiro Digitais cadastrados. Um Roteiro digital contém o contetdo dida-
tico referente a uma unidade de ensino da disciplina Anatomia, que inclui as partes anatémicas
das pecas a serem estudadas, com seus respectivos nomes e contetdos teéricos. A secao
Roteiros setados lista os Roteiros de Aprendizagem Anatome. Um Roteiros de Aprendizagem
Anatome contém o conteudo de um Roteiro Digital com cada parte anatémica associada a um
numero posicionado em uma peca de referéncia de localizagdo (FERREIRA, 2019).
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Figura 2 — Tela inicial do Anatome-AT
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Fonte: Ferreira (2019).

Nas Figuras 3 a 5, sdo exibidas as interfaces do protétipo do Anatome-AT relacionadas
a funcionalidade de "Criar Roteiro Digital". A Figura 3 apresenta os campos destinados a in-
sercao de informagdes gerais sobre o Roteiro Digital, também chamadas de "Generalidades".
Abaixo desses campos, ha a opcao "Somente conteudo pratico”, que, quando ativada, permite
a criagao de um Roteiro Digital sem a inclusdo de conhecimentos teoricos. Caso essa opgao
seja selecionada, os campos exibidos na Figura 5 sdo automaticamente desabilitados, simpli-
ficando o processo de criagao para focar apenas no conteudo pratico (FERREIRA, 2019).



Capitulo 2. Revisdo de Literatura

25

Figura 3 — Tela de Cadastro de Roteiro - Se¢ao para inserir conhecimentos do roteiro.
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Fonte: Ferreira (2019).

Durante a etapa de seleg¢édo das pecas que fardo parte do Roteiro Digital, bem como
das partes anatdmicas que serao identificadas em cada uma delas, € possivel incluir apenas
as estruturas que sao relevantes para o estudo, as quais podem variar dependendo do curso.
Como ilustrado na Figura 4, algumas partes da Escapula, por exemplo, foram omitidas nesse
Roteiro Digital especifico. Da mesma forma, na Figura 5, é possivel selecionar apenas os
conteudos tedricos que serdao abordados, permitindo o reaproveitamento de conhecimentos
ja cadastrados anteriormente. Essa flexibilidade facilita a criagdo de roteiros personalizados
para diferentes cursos, otimizando o uso de materiais e informagdes ja disponiveis no sistema

(FERREIRA, 2019).



Capitulo 2. Revisdo de Literatura

Figura 4 — Tela de Cadastro de Roteiro - Selegéo de pecas e nomes das partes anatémicas.
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Fonte: Ferreira (2019).

Figura 5 — Tela de Cadastro de Roteiro - Selecionar Conhecimentos Teéricos associados as
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Fonte: Ferreira (2019).
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Os procedimentos necessarios para o cadastro de uma nova peca anatémica sao de-
talhados nas Figuras 6 a 8. A Figura 6 exibe os campos destinados a insercao das Generali-
dades, ou seja, informacgdes basicas sobre a pega anatdmica em questdao (FERREIRA, 2019).

Figura 6 — Cadastro de Peca - Inserir conhecimentos da pega.

[ — _— - | = (=] ﬂ“
| . Anatome-AT * +
< [« & doc-marcia.com a % @ Elﬂ: o/

Novo conteudo da pega

v Conteddo da pega

Nome da pega Regido Sistema

Crénio Cabega Sistema esquelético (Sistema 0ss

Informe as generalidades do conteddo da pega

Composto por 22 ossos, sendo os ossos pares localizz

E subdividido em

Somente conteddo pratico

v Conhecimento Pratico (CP)

Fonte: Ferreira (2019).

Na Figura 7 € exibido um campo de texto destinado a inser¢cdo dos nomes das partes
anatémicas que serdo vinculadas a peca em criagao. O usuario pode digitar cada nome em
uma linha separada, ou copiar e colar a lista diretamente de um documento de texto, como
o roteiro usado pelo professor, 0 que torna o processo mais agil e eficiente. Apds a incluséo
dos nomes, a lista completa das partes anatémicas é exibida logo abaixo do campo de texto,
permitindo uma visualiza¢ao das informagdes cadastradas (FERREIRA, 2019).



Capitulo 2. Revisdo de Literatura 28

Figura 7 — Cadastro de Peca - Incluir nome das partes anatémicas.
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Fonte: Ferreira (2019).

Na Figura 8, é realizada a insergcdao dos conhecimentos teéricos a uma parte anat6-
mica ou a varias partes anatdémicas. Observe que cada conteudo teérico pode ser inserido de
diferentes formas: por meio de texto (utilizando o campo de texto) ou anexando midias, como
audios, videos e imagens, usando o icone "Clipe", localizado ao lado do campo de texto. No
exemplo ilustrado na Figura 8, os icones exibidos apds os dois primeiros campos de textos
indicam que os conhecimentos tedricos relacionados as partes anatémicas estao disponiveis
nao apenas em formato textual, mas também em audio e imagem, permitindo que os alunos
acessem o conteudo mais acessivel de acordo com as suas necessidades especificas (FER-
REIRA, 2019).
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Figura 8 — Cadastro de Peca - Incluir os Conhecimentos Teoricos associados as partes.
= ) )

S
’.kﬁat-me»—\T )('-I- = o -—— - — - - — -

— c O & doc-marcia.com a &% W & [+]

Mandibula Palatine (2)

» Conhecimento Tedrico (CT)

Selecione uma ou mais partes anatdmicas e, em seguida, informe o Conhecimento Tedrico associado
sem citar o nome da(s) parte(s). Acesse a ajuda ou exemplos para mais informagdes

i e

Frontal x Osso impar, classificado com ] ==

Frontal x Delimitado pela sutura coron

Frontalx Parietal (2) » Ossos que formam a calota ¢
Temporal (2) x

. E um dos ossos que form
Occipital x 059

+ Adicionar CT

Cancelar Salvar

Fonte: Ferreira (2019).

A Figura 9 exibe os campos destinados a insercao das informagdes gerais sobre o Ro-
teiro de Aprendizagem Anatome, também chamadas de "Generalidades"(FERREIRA, 2019).
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Figura 9 — Cadastro de Roteiro Setado - Selecionar o roteiro e inserir conhecimentos do roteiro
de aprendizagem.

Iry . Anatome-AT b +
|
« G { @& doc-marciacom a % @ Cﬂ: 0
Anatome-AT..
[
- |
Cadastro de roteiro setado
L |
ara pagina ini L
v Informacgdes gerais do roteiro setado el e2
Selecione o contedde de um roteire Nome da Anatome-AT Instituigdo
Sistema Esquelétice Sistema Esquelético UFPR
Informe as generalidades do roteiro setado
Ordem de pecas sugerida para estudo: Cranios, Escapula, Umero o :
A 1
A% 5 f : 'u

Fonte: Ferreira (2019).

Na Figura 10 sao exibidos os campos para inclusdo do "Nome da Peca"fisica ou di-
gital que sera usada como referencia de localizacao (para colocar os numeros para indicar a
localizacao da parte anatémica na pega); o campo "Contelido da peca correspondente”, para
selecdo da peca do Roteiro digital que tem o nome das partes a serem associados aos nume-
ros; e a descri¢cdo da peca para referéncia de localizacdo. Quando a peca para referéncia de
localizacao for digital, utiliza-se o icone de "Clipe"a direita para carregar a imagem da peca.
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Figura 10 — Cadastro de Roteiro Setado - Selecionar pecas para referéncia de localizacao.

Cadastro de roteiro setado

[ Voltar para pagina inicial |

> Informagdes gerais do roteiro setado ? el e2

v InclusZo das informacoes das pegas anatémicas fisicas ? el e2

Selecione o tipo de pega

(@ Pecas digitais Pecas fisicas

Inclua as informacdes sobre as pecas que terdo as partes anatdmicas etiquetadas e serdo disponibilizadas aos estudantes para
aprenderem o conteldo deste roteiro usando o APP Anatome

Cranio Adulto Crénio Crénio natural de um adulto.
Maxila Maxila Marxila sintética adulto.
. + Pega fisica .
> Associacdo entre o nome e a localizacdo da parte na peca ? el e2

7 Voltar +/ Salvar roteiro setado

Fonte: O Autor.

Na Figura 11 pode-se observar a funcionalidade de mapear uma peca digital. O profes-
sor pode mapear o nome das partes anatémicas da peca do roteiro digital com a imagem da
peca para referéncia de localizacao carregada por ele. Cada parte mapeada é identificada por
uma etiqueta vermelha contendo um namero. Também ¢é visivel um checkbox para cada parte
anatdémica, que quando selecionado permite fazer o mapeamento de uma parte anatémica de
forma referenciada (Figura 12).
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Figura 11 — Cadastro de Roteiro Setado - Associacao entre Nome e Localizagao das partes
anatdbmicas em uma peca digital.

Mapear pega digital

Partes anatomicas
—2>Frontal

Nasal

Vémer

Zigomatico

Maxilia

Cancelar Salvar

Fonte: O Autor.

Para realizar o0 mapeamento das Partes Referenciadas, é necessério ativar a opgao
"Loc. Relativa"associada a parte anatbmica em questao, conforme ilustrado na Figura 11. Essa
acao abre a tela exibida na Figura 12, onde é possivel inserir informagdes sobre a localizagéo
relativa da parte anatémica referenciada em relacao a parte que a referencia, e vice-versa. No
exemplo apresentado, a parte Vomer € referenciada pela parte Maxila, demonstrando como
as relacdes espaciais entre as estruturas anatdémicas podem ser definidas de maneira clara e
precisa no sistema (FERREIRA, 2019).
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Figura 12 — Cadastro de Roteiro Setado - Informacao de Localizagao Relativa.

BT
J . Anatome-AT x +

“ C 0 & doc-marcia.com a % @ L'% (e

Localizagdo Relativa

A parte Vomer é referenciada pela parte:

Maxila (2

A parte Vémer em relagdo a parte Maxila (2) esta localizada:
exataments no |'l’f|‘t." mediano entre esses dois ossos, dentrc
da cavidade nasal, contribuindo para a formagdo do septo
nasal

A parte Maxila (2) em relacdo & parte Vémer esta localizada

ateralmente a este, externamente, na face.

Fonte: Ferreira (2019).

Ao finalizar o mapeamento do nome das partes das pecas de um roteiro digital aos nu-
meros indicando a localizagdo destas partes na pecga para referéncia de localizagao conclui-se
a elaboracao de um Roteiro de aprendizagem Anatome. E, entdo, o Roteiro de aprendizagem
Anatome podera ser acessado pelos estudantes utilizando o sistema Anatome.

2.2 Trabalhos Correlatos

Esta secdo apresenta trabalhos académicos relacionados ao objetivo deste estudo,
que é realizar testes para orientar futuras refatoragdes.

2.2.1 Trabalhos Académicos Relacionados

Os trabalhos correlatos identificados relatam diferentes abordagens do uso de testes
com foco em aprimorar qualidade de sistemas. Em Meger (2024), é discutida a aplicacao de
testes automatizados utilizando o método BDD (Behavior Driven Development) em conjunto
com as ferramentas Cypress e Cucumber. O trabalho destaca as vantagens de integrar essas
tecnologias no desenvolvimento de sistemas front-end, como a redugéo do tempo de execucao
dos testes em comparagao com testes manuais e a melhoria na comunicagéao entre equipes
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técnicas e ndo técnicas. O trabalho apresenta exemplos praticos da automacao para identifi-
cacao de falhas e a entrega continua de novas funcionalidades.

Ja Gabriel (2024) apresenta um estudo de caso sobre a aplicacdo de testes estrutu-
rais no Sistema de Reserva de Salas (SRS) da UFERSA. O trabalho foca na identificacao de
defeitos e na melhoria da qualidade do sistema, utilizando andlise estatistica com ferramentas
como PMD e SonarLint, além de testes automatizados com JUnit. Os resultados evidenciam
as inconsisténcias no cddigo, especialmente na validacao de entradas, € apontam vulnerabili-
dades que impactam a integridade do sistema. O trabalho conclui que a realizagao dos testes
estruturados é fundamental para garantir conformidade com padrdoes de desenvolvimento e
atender as expectativas dos usuarios.

Em Ramos (2024) apresenta a proposta de implementacédo de testes unitarios auto-
matizados no jogo GiroJampa, voltado para condicionamento fisico e reabilitacido de pessoas
usuarias de cadeiras de rodas. O trabalho utiliza o framework NUnit, integrado a Unity, e a ferra-
menta Coverlet para analise de cobertura de codigo, permitido identificar lacunas no teste das
funcionalidades do jogo. Os testes foram aplicados ap6s refatoragao das classes, abordando
desde operacdes basicas até fluxos mais complexos, com o objetivo de verificar a eficacia do
cédigo e garantir sua qualidade.

Como resultados, Ramos (2024) destaca uma cobertura significativa nas classes refa-
toradas, evidenciando como os testes contribuiram para a identificagdo de problemas e para
a melhoria do processo de desenvolvimento. Além disso, os testes funcionaram como uma
documentacao dindmica, facilitando a manutencao e o entendimento do sistema. A trabalho
conclui que a integracao de testes unitarios é essencial para assegurar a robustez e a evolu-
¢ao continua do GiroJampa, permitindo a adicao de novas funcionalidades sem comprometer
as ja existentes.

Na revisdo dos trabalhos correlatos, observou-se que embora o trabalho de Meger
(2024) compartilhe o uso do Cypress, 0 objetivo principal do trabalho é a melhoria do fluxo de
desenvolvimento por meio da integracao entre especificagdes e testes, enquanto este trabalho
utiliza o Cypress como ferramenta para validar erros no Anatome-AT, orientando refatoracoes
futuras.

Ja no trabalho de Gabriel (2024), o autor emprega ferramentas como PMD e SonarLint
para detectar padrdes de cddigo problematicos e JUnit para testes automatizados. Diferen-
temente deste estudo, que utiliza testes automatizados e a técnica de Suposicao de Erros,
Gabriel prioriza a analise estéatica para garantir conformidade com boas préticas de desenvol-
vimento.

Por fim, no trabalho de Ramos (2024), o autor faz uso do NUnit para validar a funciona-
lidade do cédigo dentro do ambiente da Unity, garantindo maior cobertura de testes. A principal
diferenca esta na abordagem: enquanto Ramos (2024) foca na validagao da funcionalidade de
um jogo, este estudo adota uma estratégia baseada na Suposicdo de Erros para identificar
falhas em um sistema educacional e fornecer diretrizes para melhorias no sistema.
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3 Procedimentos metodologicos

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados neste trabalho.
Para facilitar a compreensao do método e a visualizagéo da dindmica das atividades, a sequén-
cia das etapas realizadas ¢ ilustrada no fluxograma da Figura 13

Figura 13 — Fluxograma dos Procedimentos Metodoldgicos realizados.
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Fonte: O autor.

Revisao de literatura e busca por trabalhos correlatos

Primeiro foi realizada uma revisao de literatura sobre conceitos (Se¢ao 2.1) de Quali-
dade de Software, os conceitos de Erro (Engano), Defeito e Falha, sobre Testes de Software,
a norma ISO/IEC/IEEE 29119 (ISO/IEC/IEEE, 2022), a Técnica de Suposigéo de Erros (ISO/I-
EC/IEEE, 2021) e também sobre Testes Automatizados e o Cypress (CYPRESS, 2025), pois
foi a ferramenta escolhida para automagao dos testes. Também foi feita uma busca por traba-

Ihos correlatos.

Para encontrar trabalhos académicos com propostas semelhantes a este, foram utili-
zadas como fontes de pesquisas as bases ACM Digital Library, Google Scholar e Periédicos
CAPES. Foi feita uma filtragem por trabalhos em portugués e inglés publicados nos altimos
cinco anos, que contém os termos “teste” ou “identificacdo de erros” no titulo. A String de
busca utilizada esta disponivel no Apéndice A.
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3.2 Etapas realizadas para criacao dos testes

Para proporcionar uma visao clara do processo seguido na definicao e execucao dos
testes no sistema, foi elaborado o fluxograma a seguir (Figura 14). Nele, s&o ilustradas todas
as etapas realizadas, desde os testes exploratérios até a execugéo dos testes automatizados.

Com o objetivo de facilitar o entendimento do caminho adotado para definicao e exe-
cucao dos testes no sistema, o fluxograma abaixo (Figura 14) apresenta as etapas que foram
realizadas para atingir esse objetivo.

Figura 14 — Fluxograma das etapas realizadas para criagdo dos testes.
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Fonte: O autor.

3.3 Elaboragao do modelo de teste

Com o objetivo de identificar falhas no Anatome-AT para a criagdo do modelo de teste,
em primeiro momento foram realizados testes exploratérios manuais (Segéo 2.1.3.2), a nivel
de sistema (Secao 2.1.3.1), com o objetivo de compreender o software e identificar falhas.
No inicio estes testes foram realizados de maneira independente, mas posteriormente eles



Capitulo 3. Procedimentos metodoldgicos 37

aconteceram junto & equipe’ do Anatome-AT, para aproveitar o conhecimento e a experiéncia
prévia com sistema.

Os testes abrangeram os médulos de Peca, Roteiro e Roteiro Setado do Anatome-
AT, com foco especifico nos formularios de cada médulo. Na secéao 2.1.7, sdo apresentadas
imagens retiradas do sistema referentes a esses méodulos.

Apos o fim das verificagdes manuais no sistema e discussdes com a equipe do Anatome-
AT, foi criado um modelo de teste que contém uma lista dos defeitos encontrados no sistema.,
seguindo Técnica de Suposi¢ao de Erros (Secao 2.1.5), conforme descrita na 1ISO 29119-
4 (Secao 2.1.4). Esta técnica foi escolhida, pois o Anatome-AT é um sistema que carece de
documentagdes formais de requisitos do sistema, descri¢cdes de casos de uso e das funcionali-
dades. E a Técnica de Suposicao de Erros (ISO/IEC/IEEE, 2021) tem como base a experiéncia
do testador na identificacdo dos erros, e com isso nao exige uma documentacao formal.

A Tabela 1 apresenta uma amostra dos defeitos identificados no modelo de teste, re-
lacionando cada defeito ao seu respectivo local de ocorréncia no sistema. A versao completa
do modelo de teste pode ser consultada na Tabela 3 da Segéo 4.1.1.

Tabela 1 — Defeitos Identificados e Seus Locais de Ocorréncia

Defeito Local de Ocorréncia

O sistema néo valida se os campos obrigaté- | Cadastro de conteudo da peca (Fi-
rios no cadastro de pecas foram preenchidos | gura 6).

com apenas espagos em branco.
O sistema nao valida se os campos destinados | Cadastro de conteudo da peca (Fi-
ao nome da pega e aos conhecimentos praticos | gura 6).

foram preenchidos com apenas um caractere.
O sistema nao garante que ao mapear uma | Cadastro de roteiro setado -> Asso-
peca digital e clicar no checkbox de "Locali- | ciacdo entre o nome e a localizacao
zacao Relativa", se o modal for aberto e, em | da parte na pega (Figuras 11 e 12).
seguida, cancelado, o mapeamento da parte
anatémica selecionada é perdido.

Fonte: O autor.

3.4 Definicao dos itens de cobertura e dos casos de teste

Com base no modelo de testes elaborado na Secao 3.3, nesta etapa, foram definidos
os itens de cobertura (Secao 2.1.5). Estes itens foram desenvolvidos com o objetivo de avaliar
como o sistema se comporta mediante entradas ou agdes invalidas.

Cada item buscou cobrir um defeito apontado no Modelo de Testes (Tabela 3 - Segéo
4.1.1) e foram identificados com um cédigo unico no formato ICXXX, onde:

* IC representa "ltem de Cobertura de Teste";

+ XXX é um nimero sequencial que identifica os cenarios de entradas e agdes no sistema.

A equipe do Anatome-AT é composta pelo responsével do desenvolvimento dos modelos do sistema e pelo
desenvolvedor que implementou os protétipos da aplicagao.
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Na lista a seguir, sdo apresentados alguns dos itens de cobertura definidos para o
Anatome-AT. A versdao completa desses itens pode ser consultada na Secao 4.1.2.

» 1C001 - Digitar espagcos em branco para o nome da peca e conhecimento pratico.
+ 1C002 - Digitar apenas um caractere para 0 nome e conhecimento pratico.

+ 1C003 - Excluir um conhecimento pratico que ja foi mapeado e verificar se ele foi removido
do mapeamento.

Seguindo a Técnica de Suposicao de Erros (Secao 2.1.5), apds definir os itens de co-
bertura, os casos de teste foram desenvolvidos com o objetivo de cobrir os defeitos apontados.

Para a identificagcdo dos casos de teste, uma nomenclatura semelhante a utilizada nos
itens de cobertura foi definida. Para os casos de teste, a identificacdo segue o padrao CTXXX,
onde CT significa “Caso de Teste” e XXX € o identificador numérico unico.

As nomenclaturas adotadas, tanto para os itens de cobertura, quanto para os casos de
teste, foram definidas com o objetivo de facilitar a organizacao e rastreabilidade dos testes.

Para cada caso de teste, foram definidas as entradas, as acoes realizadas, os resulta-
dos esperados e o IC (ltem de Cobertura) associado a cada CT (Caso de Teste).

A Tabela 2, apresenta os casos de teste CT001 a CT003, que foram desenvolvidos
para cobrir o item de cobertura IC001, que busca validar entradas preenchidas apenas com
espacos em branco para os campos obrigatérios Nome da Pegca e Conhecimento Pratico no
formulario de pecas (Figuras 6 e 7). As entradas que possuem o simbolo — atribuido a elas,
significa que essas entradas foram preenchidas com espagos em branco.

As tabelas contendo todos os casos de teste desenvolvidos, podem ser visualizadas
na Secao 4.1.3.

Tabela 2 — Casos de Teste (CT001 a CT003)

CTO001
Entradas Nome da Peca: —
Conhecimento Pratico: ‘Ventriculo’, ‘Atrio’
Acoes Realizadas Cadastrar uma peca com o campo Nome da Peca e Co-
nhecimento Pratico preenchidos com espagos em branco.
Saida Esperada Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-

ficar os erros de validacao.
Item de Cobertura de Teste | IC001

CT002
Entradas Nome da Peca: "Coracao”
Conhecimento Pratico: —
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Acoes Realizadas Cadastrar uma pega com o campo Conhecimento Pratico
preenchido com espagos em branco.
Saida Esperada Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-

ficar os erros de validacao.
Item de Cobertura de Teste | IC001

CT003
Entradas Nome da Peca: —
Conhecimento Pratico: —
Acoes Realizadas Cadastrar uma peca com os campos Nome da Peca e Co-
nhecimento Pratico preenchidos com espagos em branco.
Saida Esperada Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-

ficar os erros de validacao.
Item de Cobertura de Teste | IC001

Fonte: O autor.

3.5 Implementacao e execugao dos testes

Nesta etapa foram implementados e executados os testes para validar os erros identifi-
cados no Anatome-AT. A ferramenta escolhida para a automagéao dos testes foi o Cypress (CY-
PRESS, 2025), na versao 13.15.1, utilizada em conjunto com o Node.js 20.14.0 (ONPENJS,
2025). Os testes foram executados no navegador Google Chrome (GOOGLE, 2025) na versao
132.

O Cypress (Secao 2.1.6) foi a ferramenta escolhida para automatizar a execug¢éao dos
testes, pois possibilita que os testes sejam executados no mesmo ciclo de eventos do sistema.
Isso facilita 0 acesso a elementos do sistema, permitindo maior controle sobre os testes e aos
comportamentos do sistema. E por também utilizar o JavaScript como linguagem para criacao
dos testes, tornaram, para o autor, que possui conhecimento da linguagem, mais faceis a
escrita dos casos de teste.

O Cypress oferece diversos comandos que facilitam o uso do framework para automa-
cao de testes em aplicacdes web. Entre os principais destacam-se os seguintes (SANTOS,
2024):

Para localizar elementos na interface, os comandos mais utilizados incluem:

+ cy.get(): permite selecionar elementos com base em identificadores.
Exemplo: cy.get (° [data-cy=name] ’).

* cy.contains(): localiza elementos com base em seu conteudo textual.
Exemplo: cy.contains("Cadastrar").

Para interagir com elementos da aplica¢do, podem ser utilizados comandos como:



Capitulo 3. Procedimentos metodoldgicos 40

* type: utilizado para inserir texto em campos.
Exemplo: cy.get (’ [data-cy=name]’) .type("Joaozinho") ;.

* click: realiza cliques em elementos.
Exemplo: cy.get (locators.CADASTRO.btnCadastrar) .click() ;.

* select: usado para selecionar valores em elementos de lista suspensa.
Exemplo: cy.get (Loc.CADASTRO. campoUF) .select ("RS") ;.

* check e uncheck: aplicam ou removem selegdo de checkboxes.
Exemplo: cy.get (’ [type="checkbox"]’) .check() ;.

Além disso, o Cypress oferece ferramentas para realizar assercoes, permitindo validar
os resultados esperados dos testes:

 should: realiza verificagdes sobre os elementos selecionados.
Exemplo:

cy.get(locators.MENU.nomeUsuarioLogado) .should("contain.text", "Joaozinho");.

+ expect: valida propriedades em objetos de resposta.
Exemplo: expect (response.body) .has.property("id") ;.

Cada caso de teste definido foi implementado seguindo a estrutura do Cypress para
automatizar a execugéo dos testes. os casos de teste implementados buscaram validar se o
sistema se comporta como o esperado em casos de entradas invalidas.

Para facilitar a identificagéo e sele¢do de de alguns elementos na interface e reduzir
a dependéncia por seletores baseados em classes ou ids dinamicos, o atributo data-cy foi
adicionado.

O cébdigo 3.1 apresenta a implementacao do caos de teste CT010. O objetivo desse
teste é verificar se, ao editar um roteiro ja setado, o sistema permite adicionar uma nova
peca e associar um novo conteudo a ela (Figura 10). O teste comeca abrindo o ultimo ro-
teiro setado por meio da fung&o cy.abrirUltimoRoteiroSetado (). Em seguida, ele simula o
clique no botao de adicionar peca (btn-adicionar-peca € verifica se 0 campo de seleg¢ao de
contetdo da peca (identificado por [data-cy="select-conteudo-peca"]) esta habilitado. A
funcdo .should(’be.enabled’) verifica se o Ultimo elemento encontrado com o seletor esta
habilitado para associar um novo conteudo.

Cédigo Fonte 3.1 — Caso de Teste CT010.

it (°CT010 - Ao editar um roteiro setado deve permitir a adigdo
de uma nova pecga e associar um novo conteddo a ela.’, () => {

cy.abrirUltimoRoteiroSetado () ;

cy.getElement (’btn-adicionar-peca’).click();
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cy.get(’[data-cy~="select-conteudo-peca"’).last().should(’be.
enabled’) ;

Fonte: O autor.

Os codigos fontes completos dos testes implementados estao disponibilizados no Apén-
dice B, permitindo uma consulta detalhada de como cada caso foi implementado.

Com as implementacgdes finalizadas, os testes foram executados, utilizando o Cypress,
com o objetivo de observar o comportamento do sistema com base nas entradas definidas

para os casos de testes (Secao 4.1.3).

3.6 Analise dos resultados e recomendacodes para ajustes futuros

Com a finalizagao da execucao dos testes, os resultados foram analisados e compara-
dos com as saidas esperadas dos casos de testes definidos na se¢ao 4.1.3. Onde foi possivel
visualizar através do Cypress e também das definicdes dos casos, se o sistema teve o com-
portamento esperado considerando as entradas especificadas.

Com base na analise, foram elaboradas recomendacgdes de ajustes para o cédigo do
Anatome-AT. Essas recomendacdes forma feitas com o objetivo de corrigir os defeitos identi-
ficados através de alteragdes no cédigo do sistema para que o sistema passe a reproduzir 0
comportamento esperado que foi definido nos casos de testes. E também para contribuir com
0 aumento da robustez (Se¢ao 2.1.1) do sistema.
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4 Resultados

Neste capitulo, é apresentada a documentacao da implementagéao dos testes, que in-
clui o Modelo de Teste (Secao 4.1.1), os ltens de Cobertura (Secao 4.1.2) e os Casos de
Teste (Secao 4.1.3), consolidando todas as definigcdes utilizadas no desenvolvimento dos tes-
tes deste trabalho.

Além disso, sdo apresentados os resultados obtidos com a execugao dos testes au-
tomatizados de robustez no nivel de sistema do Anatome-AT. Esses resultados abrangem a
andlise do comportamento do sistema (Segéo 4.2) diante dos casos de teste definidos na Se-
cao 4.1.3 e as recomendacgdes de ajustes (Secao 4.3) com base nas observacoes realizadas.

4.1 Documentagao dos testes implementados

Nesta secao, apresenta-se a documentagao dos testes implementados seguindo a
Norma ISO 29119-4 (ISO/IEC/IEEE, 2021). Essa documentacgéao inclui o Modelo de Teste (Se-
¢ao 3.3), os ltens de Cobertura e os Casos de Teste (Secdo 3.4). Essa documentagao conso-
lida todas as defini¢gdes utilizadas no desenvolvimento dos testes executados neste trabalho.

41.1 Modelo de Teste

Nesta secao € apresentada a Tabela 3, que contém o modelo de teste resultante da
Secao 3.3. Esse modelo organiza os defeitos identificados no Anatome-AT, associando cada
defeito ao seu local de ocorréncia no sistema.
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Tabela 3 — Modelo de teste criado para o Anatome-AT.

Defeito

Local de Ocorréncia

O sistema nao valida se os campos obrigaté-
rios no cadastro de pegas foram preenchidos
com apenas espagos em branco.

Cadastro de conteudo da peca (Fi-
gura 6).

O sistema nao valida se os campos destinados
ao nome da pega e aos conhecimentos praticos
foram preenchidos com apenas um caractere.

Cadastro de conteudo da peca (Fi-
gura 6).

O sistema ndo garante que ao mapear uma
peca digital e clicar no checkbox de "Locali-
zacao Relativa", se o modal for aberto e, em
seguida, cancelado, o mapeamento da parte
anatébmica selecionada é perdido.

Cadastro de roteiro setado -> Asso-
ciacao entre o nome e a localizagdo
da parte na peca (Figuras 11 e 12).

O sistema néo garante que excluir um conheci-
mento pratico que ja foi mapeado em um roteiro
também o remove do mapeamento.

Alteracédo do conteudo da peca (Fi-
gura 6).

O sistema permite a exclusdo de um conheci-
mento pratico que ja foi mapeado.

Alteracédo do conteudo da peca (Fi-
gura 6).

O sistema permite adicionar uma nova pe¢a na
edicdo de um roteiro previamente setado, mas
nao permite associar um conteudo a pega adi-
cionada.

Alteragdo de roteiro setado -> Inclu-
sdo das pecas anatémicas (Figura
10).

O sistema nao permite a edicdo de pecas du-
rante o processo de criacdo de um roteiro.

Cadastro de conteldo do roteiro
(Figura 3).

O sistema nao informa ao usuario que, ao sair
durante o processo de criacdo ou edicdo de
um roteiro, as informagdes ja preenchidas se-
rao perdidas.

Cadastro de conteldo do roteiro
(Figura 3).

O sistema nao seleciona automaticamente,
para o roteiro, uma pega que foi cadastrada du-
rante o processo de criagcdo desse mesmo ro-
teiro.

Cadastro de conteldo do roteiro
(Figura 3).

41.2

Fonte: O autor.

Itens de Cobertura

Nesta secao, sdo apresentados dos itens de cobertura elaborados com base na Secao
3.4. Abaixo é apresentada a lista dos itens de cobertura que forma definidos com o objetivo de
avaliar como o sistema se comporta diante de entradas ou ag¢des invalidas.

IC001 - Digitar espacos em branco para 0 nome da peca e conhecimento pratico.

1C002 - Digitar apenas um caractere para 0 nome e conhecimento pratico.

1C003 - Excluir um conhecimento préatico que ja foi mapeado e verificar se ele foi removido

do mapeamento.

IC004 - Clicar em excluir um conhecimento pratico e verificar se é exibida uma mensa-
gem impedindo a exclusao pelo fato de o conhecimento ja ter sido mapeado.
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IC005 - No mapeamento de uma peca digital, ao clicar em uma parte mapeada para
referencia-la a partir de uma localizacao relativa, e posteriormente cancelar a acao, o
sistema deve garantir que 0 mapeamento da parte permaneca intacto.

IC006 - Selecionar um roteiro setado para edigao, incluir uma nova peca e verificar se é
possivel associar um contetdo a nova pega.

IC007 - Comegar o cadastro de um novo roteiro, clicar no botdo de voltar e confirmar se
o sistema exibe um alerta informando que as informacgdes ndo salvas serdo perdidas e
se 0 usuario deseja mesmo voltar.

IC008 - No cadastro de um roteiro validar se o sistema permite editar o conteddo de uma
peca dentro do cadastro.

1C009 - Dentro do cadastro de um roteiro, iniciar o cadastro de uma nova peca, ao salvar

o0 sistema deve selecionar a pega automaticamente para aquele roteiro.

4.1.3 Casos de Teste

Esta secdo apresenta os casos de teste desenvolvidos com base nos itens de cober-
tura descritos na Segao 4.1.2. As entradas que possuem o simbolo — atribuido a elas indicam
que essas entradas foram preenchidas com espacos em branco.

Tabela 4 — Casos de Teste (CT001 a CT003)

CToO01

Entradas

Nome da Peca: —
Conhecimento Pratico: ‘Ventriculo’, ‘Atrio’

Acoes Realizadas

Cadastrar uma peca com o campo Nome da Peca e Co-
nhecimento Pratico preenchidos com espagos em branco.

Saida Esperada

Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-
ficar os erros de validacao.

Item de Cobertura de Teste

IC001

CT002

Entradas

Nome da Peca: "Coragao”
Conhecimento Pratico: —

Acoes Realizadas

Cadastrar uma peca com o campo Conhecimento Pratico
preenchido com espagos em branco.

Saida Esperada

Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-
ficar os erros de validacao.

Item de Cobertura de Teste

IC001

CTO003

Entradas

Nome da Peca: —
Conhecimento Pratico: —
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Acoes Realizadas

Cadastrar uma peca com os campos Nome da Peca e Co-
nhecimento Pratico preenchidos com espacos em branco.

Saida Esperada

Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-
ficar os erros de validacao.

Item de Cobertura de Teste

ICO01

Fonte: O autor.

Tabela 5 — Casos de Teste (CT004 a CT006)

CT004

Entradas

Nome da Peca: 'C’
Conhecimento Pratico: 'Frontal’, 'Nasal’

Acoes Realizadas

Cadastrar uma pega com o nome contendo apenas um ca-
ractere.

Saida Esperada

Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-
ficar os erros de validacao.

Item de Cobertura de Teste

IC002

CT005

Entradas

Nome da Peca: 'Cranio - Face’
Conhecimento Pratico: 'F’, 'N’

Acoes Realizadas

Cadastrar uma pega com os conhecimentos praticos con-
tendo apenas um caractere.

Saida Esperada

Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-
ficar os erros de validacao.

Item de Cobertura de Teste

IC002

CT006

Entradas

Nome da Peca: 'C’
Conhecimento Pratico: 'F’, 'N’

Acoes Realizadas

Cadastrar uma peca com o nome e 0s conhecimentos pra-
ticos contendo apenas um caractere.

Saida Esperada

Exibir uma mensagem de erro pedindo para o usuario veri-
ficar os erros de validacao.

Item de Cobertura de Teste

IC002

Fonte: O autor.

Tabela 6 — Casos de Teste (CT007 a CT010)

CT007

Entradas

Nome da Peca: Cranio Face
Nome da Pega no Roteiro: Cranio - Face
Conhecimento Pratico: Maxila
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Acoes Realizadas

Clicar no botao de excluir um conhecimento pratico que ja
foi mapeado e validar se foi excluido dos mapeamentos re-
lacionados.

Saida Esperada

Espera ’false’, indicando que o conhecimento néo foi en-
contrado em um mapeamento.

Item de Cobertura de Teste

IC003

CTO008

Entradas

Nome da Peca: Cranio Face
Nome da Peca no Roteiro: Cranio - Face
Conhecimento Pratico: Zigomatico

Acoes Realizadas

Clicar no botao de excluir um conhecimento pratico e veri-
ficar se ele estd em algum mapeamento.

Saida Esperada

Mensagem de erro informando que o conhecimento esta
mapeado e ndo pode ser excluido antes de remover as re-
lacdes.

Item de Cobertura de Teste

IC004

CT009

Entradas

Parte anatomica referenciada: Frontal

Acoes Realizadas

Abrir um roteiro setado, abrir o modal de mapeamento, cli-
car em uma parte mapeada para referenciar e cancelar a
acao.

Saida Esperada

O mapeamento ser mantido.

Item de Cobertura de Teste

IC005

CTO010

Entradas

Nome do botao: "+ Pega Fisica"

Acoes Realizadas

Abrir o ultimo roteiro setado cadastrado, adicionar uma
nova pecga e associar um novo conteudo a peca.

Saida Esperada

O campo de conteldo estar habilitado para associar um
conteudo a peca.

Item de Cobertura de Teste

IC006

Fonte: O autor.

Tabela 7 — Casos de Teste (CT011 a CT013)

CTO11

Entradas

Nome do roteiro: Anatomia da Cavidade Oral - Estudo da
Mandibula

Curso: Odontologia

Disciplina: Anatomia Odontolégica |

Peca associada: Mandibula

Acoes Realizadas

Preencher as informagdes do roteiro e clicar em voltar.
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Saida Esperada Um alerta informando que os dados ndo salvos seréo per-
didos.

Item de Cobertura de Teste | IC007

CTO012

Entradas Nome do Roteiro: Estudo da anatomia do Cranio

Acoes Realizadas Abrir a edicdo ou cadastro de um roteiro e tentar editar o
conteudo de uma parte anatémica.

Saida Esperada Abrir o modal contendo o formulério de pec¢a com as infor-

macoes da peca selecionada.
Item de Cobertura de Teste | IC008

CTO013

Entradas Nome da Peca: Coracao

Regiao: Tronco

Sistema: Sistema circulatério

Generalidades: vazio

Somente conteludo pratico: Nao

Partes Anatdmicas: Atrios, Ventriculos

Conhecimento Tedrico: Atrios - Sdo as duas camaras su-
periores do coracao , que recebem sangue do sistema cir-
culatério e o enviam para os ventriculos.

Ventriculos - Sdo as duas camaras inferiores, responsaveis
por bombear o sangue para os tecidos do corpo.

Acoes Realizadas Abrir o formulario de cadastro de um roteiro e cadastrar
uma nova pega.

Saida Esperada A peca ter sido selecionada automaticamente para o ro-
teiro.

Item de Cobertura de Teste | IC009

Fonte: O autor.

4.2 Resultados da analise da execucao dos testes

A execucao dos testes no Cypress mostrou que, dos 13 testes realizas, nenhum teve
sucesso na execugao. Isso mostra que para todas as entradas definidas nos casos de testes
(Secao 4.1.3), o sistema nao teve os comportamentos esperados que foram definidos como
saidas esperadas nos casos de teste.

As imagens a seguir (Figuras 15 e 16) mostram os resultados das execuc¢des dos testes
para os casos relacionados as pecas e aos roteiros. Como citado anteriormente, nenhum dos
itens de teste tiveram sucesso e isso pode ser observado nas imagens, onde todos 0os casos
falharam.

Os casos de teste foram implementados com o objetivo de verificar se o sistema se
comporta como o esperado. Para o caso de teste CT001, por exemplo, que o intuito era verificar
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se o sistema trata entradas invalidas, no caso espacos em branco, para o campo obrigatério
Nome da Peca. Como resultado, esperava-se uma mensagem de erro, informando que existem
erros de validagao relacionados ao campo Nome da Peca, mas como observado no resultado
da execucgao dos testes, o sistema nao realiza essa validacao e permite que seja cadastrada
uma pega com 0 nome vazio.

Essa mesma forma de analise pode ser estendida aos demais casos de teste. E esses
resultados indicam que o sistema precisa de ajustes para a correcao dessas falhas, com o
objetivo de tornar o sistema mais robusto, em relagdo aos casos verificados.

Figura 15 — Resultado dos casos de testes da peca.

ntegration\frontend

peca

Casos de Teste das Pegas

E peca
roteiros

roteiros

uir um

Fonte: O autor.
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Figura 16 — Resultado dos casos de testes dos roteiros.

ation\frontend rattEo

Casos de Teste do Roteiro e Roteiro Setado
rotei

El roteiros

Fonte: O autor.

Na Figura 17, é possivel observar a causa do erro no caso de teste CT-008, que tinha
como objetivo validar se o sistema impede a exclusdo de um conhecimento pratico ja mapeado
no conteudo de um roteiro.
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Figura 17 — Detalhes do erro no caso de testes CT008.

AssertionError

View stack trace Print to console

Fonte: O autor.

Neste caso, 0 erro ocorre porque 0 comportamento esperado era que o sistema aler-
tasse o usuério informando que a exclusdo nao poderia ser realizada. No entanto, durante
a execucgao do teste, ndo foi possivel identificar a exibicao dessa mensagem, indicando uma
falha no mecanismo de validagcao do sistema.

Os resultados obtidos com a execucgao dos testes evidenciam inconsisténcias, entre o
que era esperado e como o sistema realmente se comportou em relagéo aos critérios de vali-
dacao estabelecidos. A auséncia de sucesso em todos os itens de teste reforca a necessidade
de ajustes no codigo do Anatome-AT para garantir que o sistema atenda aos comportamentos
esperados.

A falta de sucesso nos itens de teste estdo associadas a diferentes tipos de defeitos,
dentre eles os defeitos funcionais, onde o sistema néo esta se comporta conforme o esperado.
No gréfico da Figura 18 pode-se observar de forma mais detalhada uma distribuicdo dos ICs
(Itens de Cobertura de Teste) pelos tipos de defeitos identificados. Esse grafico mostra que
45,5% dos defeitos que foram identificados sdo de natureza funcional, o que significa que a
maioria dos itens de teste ndo tiveram sucesso por ndo identificarem que o sistema se compor-
tou como era o esperado. E distribuidos de forma proporcional, temos os defeitos légicos (fluxo



Capitulo 4. Resultados 51

ou tomadas de decisbes erradas no cddigo), os defeitos a nivel de unidade (erros em partes
isoladas do cédigo, como os métodos de validagdo dos formularios) e, por fim, os defeitos de
integracao a nivel de sistema (que sdo problemas ao associar diferentes partes do sistema).

Figura 18 — Distribuigao dos ICs por Tipo de Defeito

Nivel de
Unidade .
P— Integracao
- a Nivel de
Sistema

Logicos

Funcionais

Fonte: O autor.

Ja no gréfico da Figura 19, é possivel observar a quantidade de defeitos identificados
por médulo. O grafico mostra que o modulo de Pegas concentra a maior parte dos defeitos
identificados, seguido pelo mddulo de Roteiros e Roteiro Setado. Essa distribuicdo sugere que
0 modulo de pegas pode necessitar de mais atengao na fase de implementacao dos ajustes,
pois € onde de concentram as maiores quantidades de defeitos identificados durantes os testes
automatizados.
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Figura 19 — Quantidade de Defeitos por M4dulo
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Fonte: O autor.

4.3 Recomendacébes de ajustes para a melhoria da robustez do Anatome-
AT

Com base no resultados dos testes realizados e no comportamento esperado do sis-
tema, foram identificadas ajustes que podem ser realizadas com o objetivo de solucionar os
erros identificados e aumentar a robustez do sistema. A seguir, sdo apresentadas as recomen-
dacdes para os ajustes a serem implementadas.

As recomendacdes foram elaboradas com base nos itens de cobertura de teste (IC),
desenvolvidos para identificar erros no sistema.

+ 1C001 - Digitar espacos em branco para o nome da peca e conhecimento pratico.

— Casos de Teste (CT): CT001, CT002 e CT003

— Problema: O sistema ndo esta validando corretamente entradas com espacos em
branco.

— Recomendacoes:

= Implementar uma validagao no frontend e no backend para rejeitar entradas que
consistam apenas em espagos em branco.

= Adicionar uma mensagem de erro para o usuario informando que o campo nao
pode conter apenas espacos em branco.

+ 1C002 - Digitar apenas um caractere para o nome e conhecimento pratico.

— Casos de Teste (CT): CT004, CT005 e CT006
— Problema: O sistema nao esta validando o comprimento minimo dos campos.
— Recomendacoes:

= Adicionar validagbes para garantir que os campos Nome e Conhecimento Pra-
tico tenham um nimero minimo de caracteres (ex.: 2 caracteres).
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= Exibir uma mensagem de erro informando o comprimento minimo necessario.

 1C003 - Excluir um conhecimento pratico que ja foi mapeado e verificar se ele foi
removido do mapeamento.
— Caso de Teste (CT): CT007

— Problema: A exclusdo de um conhecimento pratico mapeado ndo esta sendo refle-
tida corretamente nos mapeamentos associados ao conhecimento.

— Recomendacoes:
« Verificar a logica de exclusdo no backend para garantir que o conhecimento

pratico seja removido corretamente dos mapeamentos associados a ele.

+ 1C004 - Clicar em excluir um conhecimento pratico e verificar se é exibida uma
mensagem impedindo a exclusao pelo fato de o conhecimento ja ter sido mapeado.
— Caso de Teste (CT): CT008

— Problema: O sistema nao apresentou a mensagem esperada ao tentar excluir um
conhecimento mapeado.

— Recomendacoes:

= No cliqgue no botdo de excluir um conhecimento pratico adicionar um evento
para verificar se 0 conhecimento pratico esta mapeado antes de permitir a ex-
cluséo.

= ApOs validagao, se o conhecimento pratico estiver mapeado, exibir para o usua-
rio uma mensagem de erro informando que o conhecimento pratico nao pode
ser excluido por j& estar mapeado.

+ 1C005 - No mapeamento de uma peca digital, ao clicar em uma parte mapeada para
referencia-la a partir de uma localizacao relativa, e posteriormente cancelar a acao,
o sistema deve garantir que o0 mapeamento da parte permaneca intacto.

— Caso de Teste (CT): CT009

— Problema: O mapeamento da peca ndo estd sendo preservado apds o cancela-
mento da acao.

— Recomendacoées:
« Verificar a logica de selecao da localizacao referenciada e do cancelamento

para garantir que o estado original do mapeamento seja preservado.

+ 1C006 - Selecionar um roteiro setado cadastrado para edicao, incluir uma nova peca
e verificar se é possivel associar um conteudo a nova peca.
— Caso de Teste (CT): CT010

— Problema: O sistema nao esta permitindo a associacdo de contelddo a uma nova
peca na edigdo de um roteiro setado.

— Recomendacoes:
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= Verificar a légica de adi¢ao de peca e identificar o porque do campo de associar
0 conteldo a peca permanece desabilitado.

+ 1C007 - Comecar o cadastro de um novo roteiro e clicar no botao de voltar e confir-
mar se o sistema exibe um alerta informando que as informacoes nao salvas serao
perdidas e se o usuario deseja mesmo voltar.

— Caso de Teste (CT): CT011

— Problema: O sistema nao exibe um alerta informando sobre a perda de dados nao
salvos ao tentar sair do cadastro de um novo roteiro.

— Recomendacoes:

« Implementar um modal de confirmagao no frontend para alertar o usuario sobre
a perda de dados ndo salvos.

= Garantir que o modal seja exibido apenas quando houver altera¢des no roteiro.

» IC008 - No cadastro de um roteiro validar se o sistema permite editar o conteudo
de uma peca dentro do cadastro.
— Caso de Teste (CT): CT012

— Problema: O sistema nao esta permitindo a edicado de uma peca durante o cadastro
de um roteiro.

— Recomendacoes:
= Adicionar a possibilidade de editar uma peca dentro do cadastro do roteiro e

abrir o modal do formulario de edi¢cao contendo as informacgdes da peca.

+ 1C009 - Dentro do cadastro de um roteiro, iniciar o cadastro de uma nova peca, ao
salvar o sistema deve selecionar a peca automaticamente para aquele roteiro.
— Caso de Teste (CT): CT013

— Problema: A nova peca cadastrada dentro de um roteiro, ndo estd sendo selecio-
nada automaticamente para aquele roteiro.

— Recomendacoes:

= Implementar uma logica no frontend para selecionar automaticamente a nova
peca apos o salvamento.
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5 Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo identificar erros no Anatome-AT, utilizando a técnica
de Suposicao de Erros para fornecer uma base que oriente futuras melhorias no sistema. Para
isso foram conduzidas etapas metodolégicas, incluindo a revisao de literatura, a elaboracao de
modelo de teste, a definicao e execugao dos testes e andlise dos resultados obtidos.

A realizacdo dos testes permitiu mapear falhas que poderiam comprometer a robustez
e adequacao funcional do sistema, evidenciando os pontos que precisam ser ajustados. A
escolha do Cypress, viabilizou a automacgao dos testes, tornando o processo mais eficiente
e garantindo maior precisdo na deteccao de erros. O resultado dos testes possibilitou uma
andlise dos erros que serviram para definir as recomendagdes de melhorias futuras.

Ao longo deste trabalho, constatou-se que a aplicagdo da técnica de Suposicao de
Erros, combinada com a execugao de testes automatizados, mostrou-se eficaz na identificagéo
de falhas e na compreensdo do comportamento do sistema. Essa abordagem forneceu uma
base real para a definicdo de recomendacgdes que visam melhorar o sistema.

Por fim, conclui-se que a abordagem adotada neste trabalho apresenta um potencial
para contribuir com a evolugdo do Anatome-AT, tornando-o mais confiavel e robusto. A identifi-
cacao e analise dos erros, por meio dos testes realizados, evidenciou pontos de melhoria, pos-
sibilitou a elaboracéo de recomendacdes para versdes futuras. Essas recomendacdes, quando
implementadas, tém o potencial de elevar a qualidade do sistema, garantindo maior eficiéncia
e satisfacao dos usuarios.

5.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementagdo das melhorias indicadas com
base nos resultados dos testes e a realizagdo de novos ciclos de validagao para verificar os
impactos das corregdes. Além disso, a expansao do conjunto de testes, incorporando outras
técnicas de teste descritas na norma ISO/IEC/IEEE 29119, pode contribuir para uma analise
ainda mais abrangente da estabilidade e usabilidade do sistema.
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APENDICE A — String de busca para
trabalhos correlatos

A string de busca elaborada com termos relevantes para o tema deste trabalho:

* (teste) AND
* (software OR sistema) AND
* (ferramenta de autoria) AND

* (refatoracao)
Para bases internacionais esses termos foram adaptados para o inglés:

* (test) AND
* (software OR system) AND
* (authoring tool) AND

* (refactoring)
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APENDICE B — Cédigos dos casos de
testes

Este apéndice apresenta os cédigos utilizados para a execucao dos testes. Esses cé-
digos incluem a especificagéo dos cenarios de teste, os comandos executados e as validagoes
aplicadas, garantindo a reproducao dos testes.

B.1 Casos de Testes Pecgas

O cédigo mostrado em B.1, mostra a estrutura base do script de testes para os casos
relacionados as pegas. Todos os cddigos dos casos de testes que serdo apresentados em
seguida, estdo agrupados dentro do describe.

Cédigo Fonte B.1 — Estrutura base dos testes relacionados a Pega.

describe(’Casos de Teste das Pecgas’, () => {

let testes;

before (() => {
cy.fixture(’dadosTestesCadastroPeca’) .then((data) => {

testes = data;
b
b

beforeEach (() => {
cy.visit(’/peca/cadastrar’);

P

P

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.2 — Caso de Teste CT001.

it ("CT001 - N&o cadastrar pega com o campo ’Nome Pecga’

preenchido somente com espagos em branco", () => {

cy.validarCamposPeca(testes.CT001) ;

P

Fonte: O autor.



APENDICE B. Cédigos dos casos de testes 61

Cédigo Fonte B.3 — Caso de Teste CT002.

it ("CT002 - N&o cadastrar pecga com o campo ’Conhecimento Pratico

> preenchido somente com espagos em branco", () => {
cy.validarCamposPeca(testes.CT002) ;
I+

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.4 — Caso de Teste CT003.

it ("CT003 - N&o cadastrar pega com os campos ’Nome Pega’ e °’
Conhecimento Pratico’ preenchidos somente com espagos em branco
0 => A
cy.validarCamposPeca(testes.CT003);
3

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.5 — Caso de Teste CT004.

it ("CT004 - N&o cadastrar pega com o campo ’Nome Peca’ contendo
apenas um caractere", () => {
cy.validarCamposPeca (testes.CT004) ;
1)

Fonte: O autor.

Cddigo Fonte B.6 — Caso de Teste CT005.

it ("CT005 - N&o cadastrar peca com o campo ’Conhecimento Pratico
> contendo apenas um caractere", () => {
cy.validarCamposPeca(testes.CT005) ;

3

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.7 — Caso de Teste CT006.

it ("CT006 - N&o cadastrar pega com os campos ’Nome Pega’

Conhecimento Pratico’ contendo apenas um caractere", ()

cy.validarCamposPeca(testes.CT006) ;

P
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Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.8 — Caso de Teste CT007.
it ("CT007 - Excluir um conhecimento Pratico que j& foi mapeado
deve o remover do mapeamento.", () => {
const nomePecaRoteiro = "Crédnio Face'";
const pecaAnatomica = "Crdnio - Face"

const nomeConhecimentoPratico = "Maxilia";
cy.visit(’/pecas’);
cy.get(’[data-cy="tabela-pecas"] tbody tr’)

.each (($row) => {

if ($row.text().includes(pecaAnatomica)) {

cy.wrap ($row)
.find (’button’)

.first ()
.click();

return false;
}
b

cy.get(’[data-cy="1linha-conhecimento-teorico"]’)

.contains (nomeConhecimentoPratico)
.parents (’ [data-cy="1linha-conhecimento-teorico"]’)
.within (() =>

cy.get (’[data-cy="excluir-ct"]’).click();

P

.getElement (’modal ~excluir -conhecimento-teorico’) .should(’
be.visible’) ;

.getElement (’confirmar -exclusao-ct’).click ()

.getElement (’modal ~excluir -conhecimento-teorico’) .should(’

not.be.visible’) ;
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.getElement (‘icone-excluir-cp-${nomeConhecimentoPraticol} ‘).
click () ;
.getElement (‘cp-parte-${nomeConhecimentoPratico} ‘) .should(’

not.exist’) ;

.getElement (’salvar-peca’).click();
.contains (‘0 contetdo da pega ${pecalAnatomica} foi salvo

com sucesso! ‘).should(’be.visible’) ;

cy.request ({
method: ’GET’,
url: ’https://anatome-api.onrender.com/anatomp’,
failOnStatusCode: false
b
.then ((response) => {

const listaRoteirosSetadosJson = response.body.data;

listaRoteirosSetadosJson.forEach((roteiro) => {
cy.verificaConhecimentoPraticoExiste (roteiro,
nomeConhecimentoPratico, nomePecaRoteiro)
.then ((aindaMapeada) => {
expect (aindaMapeada) .to.be.false;

D

1)

) g

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.9 — Caso de Teste CT008.

it ("CT008 - Deve exibir uma mensagem de erro ao tentar excluir

um Conhecimento Pratico que ja foi mapeado.", () => {
const nomePecaRoteiro = "Crédnio Face'";

const pecaAnatomica = "Crédnio - Face"
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const nomeConhecimentoPratico = "Zigomatico";

cy.visit(’/pecas’);

cy.get(’[data-cy="tabela-pecas"] tbody tr’)

.each (($row) => {

if ($row.text () .includes(pecaAnatomica)) A

cy.wrap ($row)

.find(’button’)

.first ()
.click();

return false;

}
B

cy.get(’[data-cy="1linha-conhecimento-teorico"]’)

.contains (nomeConhecimentoPratico)

.parents(’[data-cy="1linha-conhecimento-teorico"]’)

.within (() =>

cy.get (’[data-cy="excluir-ct"]’).click();
I

.getElement (’modal ~excluir -conhecimento-teorico’) .should(’
be.visible’) ;

.getElement (’confirmar-exclusao-ct’).click()

.getElement (’modal -excluir -conhecimento-teorico’).should(’

not.be.visible’) ;

.getElement (‘icone-excluir-cp-${nomeConhecimentoPraticol} ‘).

click () .then(() => {
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cy.request ({

method: °’GET’,
url: ’https://anatome-api.onrender.com/anatomp’,
failOnStatusCode: false
}) .then((response) => {
const listaRoteirosSetadosJson = response.body.data;

let aindaMapeado = false;

listaRoteirosSetadosJson.forEach((roteiro) => {

cy.verificaConhecimentoPraticoExiste (roteiro,

nomeConhecimentoPratico, nomePecaRoteiro)
.then ((existe) => {
if (existe) {
cy.log(existe);
aindaMapeado = true;

cy.contains(’Ndo é possivel excluir este

conhecimento pratico, pois ele ainda esté

mapeado em um ou mais roteiros. Remova o vi

nculo antes de prosseguir.’).should(’be.visible

7);

Fonte: O autor.

B.1.1  Arquivo JSON com dados para validagédo da peca

O JSON mostrado no cédigo B.10, é as informagbes de entradas utilizadas para validar
os campos do formulario de cadastro de uma peca.

A estrutura completa do JSON que armazena as informacdes da peca pode ser visua-
lizado no codigo B.11.

Cadigo Fonte B.10 — Arquivo dadosTestesCadastroPeca. json.

"CTOO1": {

"descricao": "N&o cadastrar peca com o campo ’Nome Peca’

preenchido somente com espagos em branco",
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"entradas": {

"nomePeca": " "

"partesAnatomicas": ["Ventriculo", "Atrio"]
Ty
"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",
"expectedURL": null,

"messageContent": "Verifique os erros de validacé&o!"

+,

"CT002": {

"descricao": "Ndo cadastrar pega com o campo ’Conhecimento Pr
adtico’ preenchido somente com espagos em branco',

"entradas": {
"nomePeca": "Coragédo",
"partesAnatomicas": ["

T,

"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",

"expectedURL": null,

"messageContent": "Verifique os erros de validacé&o!"

T,

"CT003": {

"descricao": "N&o cadastrar peca com os campos ’Nome Peca’ e

’Conhecimento Pratico’ preenchidos somente com espagos em

branco",
"entradas": {
"nomePeca": " "
"partesAnatomicas": ["
Ty
"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",
"expectedURL": null,

"messageContent": "Verifique os erros de validacé&o!"

T,

"CT004": {

"descricao": "Ndo cadastrar pega com o campo ’Nome Peca’
contendo apenas um caractere'",

"entradas": {
"nomePeca": "C",
"partesAnatomicas": ["Frontal", "Nasal"]

T,

"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",

"expectedURL": null,
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"messageContent": "Verifique os erros de validacgé&o!"

+,

"CT005": {

"descricao": "Nao cadastrar pega com o campo ’Conhecimento Pr
dtico’ contendo apenas um caractere",

"entradas": {
"nomePeca": "Crdnio - Face'",
"partesAnatomicas": ["F", "N"]

17y

"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",

"expectedURL": null,

"messageContent": "Verifique os erros de validacé&o!"

T,

"CT006": {

"descricao": "Ndo cadastrar pega com os campos ’Nome Peca’ e
>Conhecimento Pratico’ contendo apenas um caractere",

"entradas": {
"nomePeca": "C",
"partesAnatomicas": ["F", "N"]

s

"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",

"expectedURL": null,

"messageContent": "Verifique os erros de validacé&o!"

Fonte: O autor.

Caodigo Fonte B.11 — Estrutura completa do JSON que armazena informagdes de uma peca.

"casoDeTeste": {

"descricao": "Descrigdo do Caso de

"entradas": {
"nomePeca": "",
"regiao": null,
"sistema": null,
"generalidades": "",
"somenteConteudoPratico": false,
"partesAnatomicas": ["Cabega'"],

"conhecimentoTeorico": [
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{ "parte": "Cabecga", "conhecimento": "Parte superior do

corpo."},

{ "parte": "Cabecga", "conhecimento": "Parte superior do

corpo."}
]
by
"resultadoEsperado": "ERROR_MESSAGE",
"expectedURL": null,

"messageContent": "Verifique os erros de validacé&o!"

Fonte: O autor.

B.2 Casos de Testes Roteiro e Roteiro Setado

O codigo mostrado em B.12, mostra a estrutura base do script de testes para os casos
relacionados aos roteiros. Todos os cédigos dos casos de testes que serao apresentados em
seguida, estdo agrupados dentro do describe.

Cédigo Fonte B.12 — Estrutura base dos testes relacionados aos Roteiros.
describe(’Casos de Teste do Roteiro e Roteiro Setado’, () =>
beforeEach (() => {
cy.visit(’/’);
1)
b

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.13 — Caso de Teste CT009.

it (’CT009 - 0 icone de mapeamento deve permanecer visivel apds
clicar em cancelar no modal de Localizacgdo Relativa’, O => {

cy.abrirUltimoRoteiroSetado () ;

cy.get(’[data-cy~="cd-peca-digital"]’)

.first ()
.within(() => {

cy.get (’[data-cy~="btn-setar-localizacao"]’).click();
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const nomePeca = ’Frontal’;

cy.getElement (‘mp-checkbox-referenciado-${nomePecal} ‘) .click ()

3

cy.getElement (’cancelar-referenciamento’) .click();

cy.getElement (‘mp-tag-red-referencia-${nomePecal} ‘) .should(’be

.visible?’) ;

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.14 — Caso de Teste CT010.

it (’CT010 - Ao editar um roteiro setado deve permitir a adicgédo
de uma nova pecga e associar um novo conteddo a ela.’, () => {

cy.abrirUltimoRoteiroSetado () ;

cy.getElement (’btn-adicionar-peca’).click();

cy.get(’[data-cy ="select-conteudo-peca"’).last().should(’be.
enabled’) ;

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.15 — Caso de Teste CT011.

it (’CT011 - Deve exibir uma mensagem informando que o usudrio
perderd os dados n&o salvos quando ele clicar no boté&o de
voltar no cadastro de um roteiro.’, () => {

cy.visit(’/roteiro/cadastrar’);
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const nomeRoteiro = ’Anatomia da Cavidade 0Oral - Estudo da
Mandibula’;

const curso = ’Odontologia’;

const disciplina = ’Anatomia Odontoldgica I°’;

const pecaConhecimentoPratico = ’Mandibula’;

.getElement (’nome-roteiro’) .type (nomeRoteiro) ;
.getElement (’curso’) .type(curso) ;

.getElement (’disciplina’) .type(disciplina) ;

.get (’ [data-cy="tree-list-pecas"]’)

.contains (’span.ant-tree-title’, pecaConhecimentoPratico)

.closest (’1i7)

.find (’ .ant-tree-checkbox’)
.first ()

.click();

.get (’ [data-cy="tabela-conhecimentos-teoricos"] thead
checkbox-input’)

.not (’[disabled]’)

.check () ;

cy.get(’input’).then(($inputs) => {

let algumInputPreenchido = false;
$inputs.each((input) => {
if (input.value !== ’7’) {
algumInputPreenchido = true;

return false;
+
1)

cy.getElement (’btn-voltar’).click().then(() =>
if (algumInputPreenchido)
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cy.contains(’Vocé tem alteracgdes ndo salvas no seu
roteiro. Se vocé sair desta pagina, elas seréo

perdidas. Deseja continuar?’);

Fonte: O autor.

Cédigo Fonte B.16 — Caso de Teste CT012.

it (’CT012 - Deve permitir editar uma pega no cadastro de um
roteiro’, () => {

const nomeRoteiro = ’Estudo da anatomia do Cré&nio’;

cy.aguardarCarregamentoDosRoteiros () ;

cy.get(’[data-cy="tabela-roteiros"] tbody tr’)

.each(($row) => {

if ($row.text () .includes (nomeRoteiro)) {

cy.wrap ($row)

.find (’button’)

.first )
.click () ;

return false;

}
P

cy.get(’[data-cy="tree-list-pecas"] 1i’).each(($el) => {
cy.wrap($el) . within(() => {
cy.get(’[aria-label="icon: edit"]’).should(’exist’);
1)
s
s

Fonte: O autor.
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Cédigo Fonte B.17 — Caso de Teste CT013.

it (’°CT013 - Ao cadastrar uma pega no processo de cadastro de um
roteiro, a pega deve ser selecionada automaticamente para
aquele roteiro.’, () => {

cy.visit(’/roteiro/cadastrar’);

const conteudoPeca =
entradas: {
nomePeca: "Coragéao",
regiao: "Tronco",
sistema: "Sistema circulatdério",
generalidades: "",

somenteConteudoPratico: false,

partesAnatomicas: ["Atrios", "Ventriculos"],

conhecimentoTeorico: [

{ parte: "Atrios", conhecimento: "S&o as duas camaras
superiores do coracgdo, que recebem sangue do sistema
circulatdério e o enviam para os ventriculos." },

{ parte: "Ventriculos", conhecimento: "S&o0 as duas céi
maras inferiores, responsaveis por bombear o sangue

para os tecidos do corpo." }

.getElement (’adicionar -peca-roteiro’).click();

.preencherFormularioPeca(conteudoPeca) ;
.getElement (’botao-modal -salvar-conteudo-peca’).click();

.contains (‘0 contetddo da pega ${conteudoPeca.entradas.

nomePeca} foi salvo com sucesso! ‘) ;
cy.get(’[data-cy="tree-list-pecas"]’)

.contains (’span.ant-tree-title’, conteudoPeca.entradas.
nomePeca)

.closest(’1i’)

.find (’ .ant-tree-checkbox’)

.first ()
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.should(’have.class’, ’ant-tree-checkbox-checked’) ;

Fonte: O autor.

B.3 Comandos Customizados

O cddigo a seguir apresenta os comando personalizados que foram adicionados no
arquivo commands. js, com o objetivo de facilitar o reuso de trechos de cédigos nos casos de
teste.

Cadigo Fonte B.18 — Comandos customizados adiconados ao Cypress.

const apiURL = "https://anatome-api.onrender.com";

Cypress.Commands.add(’getElement’, (selector, ...args) => {
return cy.get(‘[data-cy="${selector}"]‘, ...args);
b

Cypress.Commands.add(’validarCamposPeca’, (caso) => {
if (caso.entradas.nomePeca)
cy.getElement (’nome-peca’).clear () .type(caso.entradas.

nomePeca) ;

if (caso.entradas.regiao)

cy.getElement (’regiao’) .type(caso.entradas.regiao);

if (caso.entradas.sistema)

cy.getElement (’sistema’) .type(caso.entradas.sistema) ;

if (caso.entradas.generalidades)
cy.getElement (’generalidades’) .type(caso.entradas.

generalidades) ;

if (caso.entradas.somenteConteudoPratico)

cy.getElement (’somenteConteudoPratico’).click();

if (caso.entradas.partesAnatomicas) {

caso.entradas.partesAnatomicas.forEach(parte => {
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cy.getElement (’partes’) .type(‘${parter{enter}‘);
IO

if (!caso.entradas.somenteConteudoPratico && caso.entradas.
conhecimentoTeorico) {

caso.entradas.conhecimentoTeorico.forEach((ct, index) => {

cy.getElement (‘conhecimentoTeorico_${index} ‘) .type(ct.parte
)

cy.getElement (‘conhecimentoTeoricoSingular_${index} ‘) .type(

ct.conhecimento) ;

(index === caso.entradas.conhecimentoTeorico.length - 1)

return;

.getElement (’btn-adicionarCT’).click ();

cy.getElement (’salvar-peca’).click();

if (caso.resultadoEsperado === ’ERROR_MESSAGE’)

cy.contains (caso.messageContent) .should(’be.visible’);

if (caso.resultadoEsperado === ’SUCCESS_MESSAGE’)
cy.contains (caso.messageContent.replace("*", caso.entradas.

nomePeca)) .should(’be.visible’) ;

if (caso.resultadoEsperado === ’URL’)
cy.url().should(’eq’, ‘${Cypress.config("baselUrl")}${caso.
expectedURL} ¢)

cy.reload () ;
s

Cypress.Commands.add (’aguardarCarregamentoPecas’, () =>
cy.intercept (’GET’, ‘${apiURL}/peca ‘) .as(’getPecas’);
cy.wait(’@getPecas’);

1)
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Cypress.Commands .add(’preencherFormularioPeca’, (peca) => {
if (peca.entradas.nomePeca)
cy.getElement (’nome-peca’).clear () .type(peca.entradas.

nomePeca) ;

if (peca.entradas.regiao)

cy.getElement (’regiao’) .type(peca.entradas.regiao);

if (peca.entradas.sistema)

cy.getElement (’sistema’) .type(peca.entradas.sistema) ;

if (peca.entradas.generalidades)
cy.getElement (’generalidades’) .type(peca.entradas.

generalidades) ;

if (peca.entradas.somenteConteudoPratico)

cy.getElement (’somenteConteudoPratico’).click () ;

if (peca.entradas.partesAnatomicas) {
peca.entradas.partesAnatomicas.forEach(parte => {
cy.getElement (’partes’) .type(‘${parte}{enter} ‘) ;
IO

if (!peca.entradas.somenteConteudoPratico && peca.entradas.

conhecimentoTeorico) {
peca.entradas.conhecimentoTeorico.forEach((ct, index) => {
cy.getElement (‘conhecimentoTeorico_${index} ‘) .type(ct.parte
)
cy.getElement (‘conhecimentoTeoricoSingular_${index} ‘) .type(

ct.conhecimento) ;

(index === peca.entradas.conhecimentoTeorico.length - 1)

return;

.getElement (’btn-adicionarCT’) .click();




Cypress.Commands.add (’abrirUltimoRoteiroSetado’, () => {
cy.intercept (’GET’, ‘${apiURL}/roteiro ‘).as(’getRoteiros’);
cy.wait(’@getRoteiros’) ;

cy.getElement (’tabela-roteiros-setados’)
.find (’tbody tr’)
.last ()

.find(’td:last-child button’)

.first ()
.click () ;

cy.wait (3000) ;
1)

Cypress.Commands .add(’verificaConhecimentoPraticoExiste’, (json,

nomeParte, nomePeca) => {

const pecaEncontrada = json.pecasFisicas.find(peca => peca.nome

=== nomePeca) ;

if (!pecaEncontrada) {

return false;

if (!pecaEncontrada.midias || pecaEncontrada.midias.length ===
0) {

return false;

for (const midia of pecaEncontrada.midias) {

if (midia.pontos && midia.pontos.length > 0) {

for (const ponto of midia.pontos) {

if (ponto.parte && ponto.parte.nome === nomeParte)

{
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return true;

}

return false;

P

Cypress.Commands .add(’aguardarCarregamentoDosRoteiros’, () =>

cy.intercept (’GET’, ‘${apiURL}/roteiro ‘).as(’getRoteiros’);

cy.wait(’@getRoteiros’) ;
3

Fonte: O autor.
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Este apéndice apresenta informacdes sobre a instalacdo e configuragao do Cypress
para execugao dos testes desenolvidos neste trabalho.

C.0.1 Instalagéo e configuracdo do Cypress

Antes de iniciar a implementagao dos testes, foi necessario clonar as solugdes do site
e api do Anatome-AT. As solugdes foram clonadas a partir do repositério do projeto Anatome (
GitHub Anatome), utilizando a branch dev-digital-peaces disponibilizada por Santana (2022).

Com a solugéo clonada, foi criada um pasta com o nome de testes que contém os
conteudos de testes e configura¢des do Cypress.

Ap6s a clonagem do repositério e dentro do diretério testes, o Cypress foi instalado
utilizando o gerenciador de pacotes npm através do seguinte comando:

npm install cypress

Apos a instalagado, o Cypress foi inicializado com o comando:

npx cypress open

Esse comando criou a estrutura basica de diretérios e arquivos de configuragdo ne-
cessarios para a execugao dos testes. O arquivo cypress.config.js foi ajustado (Figura 20) para
definir os pardmetros especificos do projeto, como a URL base (baseUrl) da aplicacéo e o
diretério contendo os arquivos para teste (specPattern).

Figura 20 — Codigo de configuragdo do arquivo cypress.config. js.

module.exports = define Fig({
e2e: {

(on, config) {

I
baseUrl: 'http://localhost:3000',

specPattern: 'cypress/integration/*x/x.cy.{js,jsx,ts,tsx}",

b

Fonte: O autor.

A Figura 21 apesenta a estrutura de pastas que foi criada para os testes, com o in-
tuito de organizar os testes implementados. O diret6rio principal testes/cypress agrupa os
subdiretorios responsaveis por estrutura os testes.


https://github.com/anatome-a11y
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» fixtures: Contém arquivos JSON com dados reutilizveis para os testes, como dadosTestesCadast:
que armazena informagdes utilizadas na validacdo do cadastro de pecas.

* integration/frontend: Organiza os testes por dominio.

— peca.cy.js: Contém os testes relacionados as pegas anatémicas.

— roteiros.cy.js: Contém os testes referentes aos roteiros e roteiros setados.

* support: Inclui os arquivos auxiliares como commands. js, onde s&o definidos comandos
personalizados do Cypress, e e2e. js, que contém configuragdes globais dos testes end-
to-end.

Figura 21 — Estrutura de Pastas do Cypress

Fonte: O autor.

Apoés instalacao e configuragao do Cypress, foi possivel acessar a sua interface grafica
(Figura 22), que permite a execucdo e o gerenciamentos dos testes automatizados. A tela ini-
cial apresenta as opcoes de testes: E2E (End-to-End) Testing ou Component Testing. Para os
testes realizados o tipo de teste E2E foi o configurado para conseguir validar fluxos completos
da aplicagéo.
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Figura 22 — Tela inicial do Cypress.

(-]

File Edit View Window Help Developer Tools

Ccy testes @ v13.15.1 - Upgrade Docs Log in

Welcome to Cypress!

Review the differences between each testing type »

Ea)

E2E Testing Component Testing

® Configured Not Configured

Fonte: O autor.

Na tela de especificagbes (Specs) (Figura 23) do Cypress, é possivel visualizar todos
os arquivos de testes implementados no projeto. Além da visualizagao, a tela permite a execu-
¢ao dos testes diretamente pela interface grafica. Dessa forma, é possivel rodar cada arquivo
de teste individualmente, o que facilita a depuracao e a analise dos resultados.
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Figura 23 — Tela de especificacdes.

testes Specs

E2E specs g Component specs (3

cypress\integration\frontend
peca
peca
roteiros

roteiros

Fonte: O autor.
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