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O desenvolvimento de software envolve uma série
de atividades de producao nas quais a chance de
ocorréncia de falhas humanas é grande. Enganos
podem acontecer tanto no inicio do processo de de-
senvolvimento, nas fases de andlise e especificacao
como nas fases de projeto e implementacgao. Devido
a esta caracteristica, o desenvolvimento de software
é acompanhado por atividades de testes que visam
garantir a qualidade do software (Rocha et al., 2001).

Teste é o processo de executar um programa com a
intencdo de descobrir a presenca de defeitos. Casos
de testes sdo entédo projetados para descobrir siste-
maticamente diferentes categorias de defeitos em
uma quantidade de tempo e esforco minimos. O tes-
te, em especial, ¢ um elemento usado para fornecer
evidéncias da confiabilidade do software em com-
plemento a outras atividades, sendo relevante para
identificacdo e eliminacao de defeitos que persistem
no software (Pressman, 1997).

Por isso, os casos de teste desenvolvidos e submeti-
dos ao programa tém o objetivo de produzir uma
saida que esteja em desacordo com a especificagao.
Quando isto ocorre, diz-se que o teste foi bem suce-
dido (Myers, 1979). Caso defeitos ndo sejam detec-
tados, o testador tem aumentada a sua confianca
quanto a qualidade do software. Porém, para que

isto ocorra, é preciso que os testes tenham sido reali-
zados de maneira rigorosa e sistematica.

Uma dessas técnicas é o teste funcional que preco-
niza o desenvolvimento de casos de teste com o ob-
jetivo de testar aspectos importantes da especificacado
do sistema. Neste trabalho é apresentada a experién-
cia de desenvolvimento e automacao de execugao
de casos de testes no SIGI - Sistema de Informacéo
Gerencial do Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas de Venezuela— (Pedroso Junior et al., 2001).

A arquitetura do SIGI pode ser chamada de cliente/
servidor off-line, isto é, o cliente ndo opera em
comunicacao direta com o servidor. A parte cliente
trata do planejamento, acompanhamento,
reprogramacao e avaliagcao final de projetos de
pesquisa em uma base de dados local trazida do
servidor. A criacdo de projetos, dentre outras
funcionalidades, é feita diretamente no servidor
através de uma aplicacao Web. As maquinas clientes
locais (executando sistema operacional Windows)
trazem da base central projetos criados no estado
inicial. Esses projetos, por sua vez, sao alterados
localmente e, ao final de cada etapa do ciclo de vida,
reenviados ao servidor para atualizagcdo. Dessa
maneira, os dados dos projetos na base local estao
sempre sincronizados com a base central no servidor

2 Bsc. em Matematica Aplicada e Estatistica, Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuaria, Caixa Postal 6041, Barao Geraldo

13083-970 — Campinas, SP. (e-mail: joaof@cnptia.embrapa.br)

2 Ph.D. em Pesquisa Operacional, Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecudria, Caixa Postal 6041, Barao Geraldo — 13083-970

Campinas, SP. (e-mail: pedroso@cnptia.embrapa.br)

3 Bsc. em Ciéncia da Computagédo, Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuéria, Caixa Postal 6041, Barao Geraldo -

13083-970 — Campinas, SP. (e-mail: visoli@cnptia.embrapa.br)

IN

Consultora da Embrapa Informatica Agropecudria na drea de testes do SIGI. (e-mail: flaviag@cnptia.embrapa.br)

a



Utilizando a Vermont para Automacao de Testes Funcionais no SIG/

e disponiveis aos interessados com a devida
autorizacao de acesso.

O processo de desenvolvimento de software adota-
do no SIGI é baseado no paradigma eXtreme
Programming (Beck, 2000). Do ponto de vista de qua-
lidade, neste paradigma, o teste sistematico é uma
atividade essencial porque ocorre repetidamente a
cada alteracédo no sistema. Isso envolve altos custos
em relacao a recursos humanos e tempo dispendido
na atividade de teste que, mesmo com o auxilio de
ferramentas, ja ndo sdo pequenos. Para facilitar esse
processo, foi utilizada no desenvolvimento do SIGl a
ferramenta Vermont (Vermont Creative Software,
2001) que automatiza a execucgao dos testes dispa-
rando scripts de eventos, isto é, grava e reproduz
eventos de selecdo de menus, movimento de telas,
cliques de botdes, movimento do mouse e também
captura e compara imagens de janelas. Com isso, é
possivel executar automaticamente scripts que tes-
tam todo o ciclo de vida de um projeto de pesquisa.

O trabalho a seguir mostra como criar e executar tes-
tes funcionais utilizando a ferramenta de automacéo
de testes Vermont.

Técnicas de Teste

As técnicas de teste dividem-se em estrutural (caixa
branca) e funcional (caixa preta). Um caso de teste,
por sua vez, é composto por um conjunto de entra-
das, condicbes de execucgao e os resultados espera-
dos, tendo como objetivo verificar os requisitos es-
pecificados do sistema. A metodologia para desen-
volvimento de casos de teste funcionais no SIGI é
descrita em Antunes et al., (2001).

Os testes estruturais focalizam a implementacao do
programa (cédigo, fungdes, procedimentos e fluxo
de dados e controle). Os casos de testes podem ser
elaborados, por exemplo, para garantir que a maior
abrangéncia possivel das instrucdes do programa
tenham sido exercitadas pelo menos uma vez.

Os testes funcionais estabelecem os requisitos de
teste com base na especificacdo do software, nao
levando em consideracao o funcionamento interno
do programa. Os casos de teste derivados com o teste
funcional visam detectar defeitos dos seguintes ti-
pos: fungbes incorretas, defeitos de interface, defei-
tos em estrutura de dados, defeitos de acesso as
bases de dados, problemas de desempenho e defei-
tos de inicializacdo e de finalizacdo. Esse processo
nao necessita dos cédigos fonte do programa, ape-
nas de seu executavel.

Os testes de regressao tém o papel de verificador
das atualizacbes de uma versdo para a outra do
software, servindo para validar uma correcédo ou ve-
rificar um possivel problema por conseqliéncia de
uma alteracado. Nesse caso, os casos de teste (estru-

turais ou funcionais) devem se repetir para que a
nova versao seja adequadamente testada e para ga-
rantir que as partes do software que permaneceram
inalteradas continuem funcionando dentro das
especificacoes (Crespo et al., 2001).

No SIGI, os casos de teste derivados com a técnica
funcional sdo executados automaticamente com au-
xilio da ferramenta Vermont. A cada verséao liberada
pela equipe de desenvolvimento, os scripts de even-
tos sdo executados para validacao das funcionalida-
des e para a execugao dos testes de regressao que
devem ser repetidos apds as modificagdes no sistema.

Os defeitos encontrados a partir da execucédo auto-
matica dos teste funcionais sao verificados pelos tes-
tadores e cadastrados no Bugzilla (Mozilla
Organization, 2002). A partir disso, os
desenvolvedores procedem a correcdo dos defeitos
e uma nova versao do sofware é liberada para equi-
pe de testes. Os defeitos encontrados na versao séao
certificados e os scripts de eventos novamente exe-
cutados. Se os defeitos realmente forem corrigidos,
o defeito cadastrado no Bugzilla é fechado, senéo, é
reaberto. Assim continua o ciclo sempre com os tes-
tes de regressao assegurando que as funcionalidades
de uma versao para outra permanecem corretas.

Ferramenta para Automacao de Testes

A ferramenta utilizada para automacao dos casos de
teste do SIGI é a Vermont High Test Plus 3.50, da
Vermont Creative Software (2002) que auxilia na exe-
cucao de testes de aplicagoes Windows e simplifica
tarefas repetitivas. E uma ferramenta da classe cap-
tura e reproduz (capture and playback), isto é, grava
os eventos gerados pelo testador através dos dispo-
sitivos de entrada e saida e gera um script que pode
ser reproduzido inUmeras vezes.

A Vermont oferece as seguintes funcionalidades:

® gravacao orientada a objetos e reproducéao dos
eventos especificados, tais como selecao de me-
nus, movimento de telas, cliques de botdes e mo-
vimento do mouse;

® captura e compara imagens, funcdes internas e
controles do Windows e conteudo de arquivos;

® mascara areas de imagens ou arquivos que se
deseja excluir da comparacao;

® construcao e adaptacao dos scripts de testes atra-
vés de uma linguagem propria de programacao;

® criacdo de uma colecédo organizada de scripts de
teste através de um gerenciador de conjunto de
scripts.

A Vermont foi escolhida para automacao dos testes
do SIGI porque é uma ferramenta de facil uso e de
baixo custo (U$195,00). Além disso, ndo é necessa-
rio ser um programador experiente para usa-la efe-
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tivamente. A versao atual pode ser executada no
Windows 9x, NT, Me e 2000. O suporte pode ser ob-
tido através da home page do fabricante (Vermont
Creative Software, 2002) onde existe um féorum de
discussao, uma base de conhecimento sobre anota-
¢oes técnicas e uma area de atualizacoes da ferramenta.

Diretrizes para Utilizacao da Vermont

A utilizacao da Vermont é dividida basicamente em
duas fases:

® criagdo dos scripts: primeiramente deve-se in-
dicar o nome do programa executavel que esta
sendo testado. Depois disso, o testador cria os
scripts de eventos através da execucgao do sis-
tema a partir da Vermont, determinando obje-
tos de interface (menus, janelas, botoes, etc.)
que devem ser comparados e o caminho a ser
seguido através das telas, baseado no caso de
teste;

® reproducao dos scripts: para repetir o teste, o
script criado anteriormente deve ser reproduzi-
do. Os dados de entrada durante a gravacgao
servem como referéncia na fase de reproducgéo.
Nesta fase, os objetos de interface capturados
sdo comparados com os do software ativo e se
houver alguma diferenca na interface, com re-
lacdo a posicéo, fontes, cores, etc., a execugédo da
Vermont é interrompida imediatamente mostran-
do a linha do script onde ocorreu o problema.

Configuracdo da Vermont

A configuracao inicial da Vermont é feita através do
menu Options, Playback, conforme mostrado na Fig.
1. E possivel selecionar a velocidade de execugao
do script, as fungdes que param a execucgao do script
quando defeitos sdao detectados e parametros de
comparacao. Assim, é possivel controlar precisamen-
te a execucgao dos scripts de eventos.

Playback Options [ x|

List of Functions:

Terminate on Failure:

— lanare During Compare: lgnore During Playback.:
Window Info: [V |Ds <—F Mask: [~ Fie W Command IDs
[~ Order [~ Image I~ Class
I~ Location
— Speed
A I BRER
Slow Fast
oK Cancel | Help

Fig. 1. Opgdes de configuragdo da Vermont.

Como a Vermont funciona com a captura de eventos,
cada janela capturada tem um identificador. Quando
um script que utiliza o comando WaitWindow é re-
produzido, os identificadores das janelas novamente
gerados sao diferentes dos identificadores das jane-
las ja gravadas. Isso acarreta um problema de confli-
to na identificacado da janela referente a tela que esta
sendo testada. Para evitar esse problema é necessa-
rio ignorar os identificadores durante a comparacao,
desabilitando a opgdo Commands IDs.

A Vermont ndo suporta os caracteres acentuados ', /,
A, ¢, ~ e os caracteres /, 7, %, 2. Os caracteres “, [ ], (),
; sdo reservados da linguagem de programacéao e
como os anteriores ndo podem ser utilizados na ela-

boracao dos scripts.

Procedimento para Criacao de um Script

Este item apresenta as orientacdes passo-a-passo
para criagdo de um script com a Vermont.

O menu Record da Vermont inicializa efetivamente a
gravacao de um script. Um script novo é criado atra-
vés da opgcao New w/ StartApp como mostrado na
Fig. 2. A opcao New também pode ser utilizada, po-
rém a aplicacao que serd testada devera estar aberta
em segundo plano.

Hure Fii pen | Recoed | Hemws | Aecod | pygbok § sy Erd
Spparsd

Il mulz |§II|I'!I‘.‘.'HIHB & new acipt and stam s spplcation

Fig. 2. Inicio da criacdo de um script.

O script deve ser salvo em disco antes de iniciar a
gravacao dos eventos (Fig. 3).
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Fig. 3. Salvar o script antes de iniciar a gravacao.
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Nesse momento aparecerd uma janela onde devera
ser especificado o nome com o caminho completo
da aplicagao, no caso SigiCliente.exe, a ser testada,
como mostrado na Fig. 4.

Start Application [ %]

Application:
’]E:\Arquivos de programasS1G1ASigiCliente. exe

Options:

' Minimized
' Maximized
& Nomal

[ Save Coordinates

ok | gencal ]

Help |

Fig. 4. Nome completo da
aplicacao a ser testada.

A captura dos eventos de gravacao devera ser feita
com auxilio da barra de ferramentas que é mostrada

na Fig. 5.
=
il

Fig. 5. Barra de ferramentas
de gravacao da Vermont.

Descricdo dos comandos da barra de ferramentas de
gravacao (Record bar) utilizados para a criacao de
scripts:

I Screen button: captura a tela inteira para
==l comparacao, incluindo a barra de tarefas do
Windows.

Application button: captura a tela inteira da
aplicacdo para comparacao, sem incluir a
barra de tarefas do Windows.

da aplicacao para comparacao

Capture Region button: captura uma regiao

=]

—

Capture Window button: captura uma tela
especifica da tela para comparacao.

= Capture Window Info button: captura uma
tela da aplicacdo para comparacao com
detalhes dos componentes tais como
identificador, estilo, posicao, etc.

Capture File button: captura o conteudo de
um arquivo para comparagao.

.|.|E| Comment button: insere comentéarios no
script.

IE‘I Script button: adiciona o script a uma suite.
Suite é um conjunto de scripts que devem ser
executados numa ordem sequencial.

Add Delay button: insere um comando de
tempo script.

g

Comando Add Pause button: insere uma
pausa no script playback, retornando somente
com o auxilio do usuério.

3

|

Add WaitWindow button: captura uma tela
da aplicagdo para comparagao especificando
um tempo em segundos.

[&]

Suspend Recording button: para o processo
de gravacdo de um script, retornando para a
janela principal da Vermont.

[@]

A Fig. 6 mostra o SIGI cliente integrado a Vermont
pronta para iniciar o processo de gravacao dos eventos
com a barra de ferramentas de gravacgao.

@HE B @ WanE| o o7
[ |
Sebprayrois

] meaumens =] smgmrien i =

Wi | ) B S W W

Fig. 6. SIGI cliente iniciado pela Vermont.

Para capturar todo o SIGl cliente é utilzada a opcdo Add
WaitWindow conforme mostrado na Fig. 7. Esta opgao
suspende o processo de gravagao até que a janela que
foi capturada esteja ativa.

Corwsl Hesarienion
@HE B G| manE| | ST
B ] locwrrrms | = roawrem [ 71

Preyects

Bee| |l B@E8G NS @ N LT
Fig. 7. Captura da aplicacdo com o comando
WaitWindow.
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Neste ponto o projeto do SIGI que encontra-se no disco
local sera aberto, conforme mostrado na Fig. 8. Como
é uma tela de didlogo com o usuario, deve ser usado o
comando Add WaitWindow porque a tela leva um
determinado tempo até aparecer.

;mn | T ——y

Sissa] | 5 @SB || W e [FYIOEROOH o

Fig. 8. Tela de dialogo capturada com o comando
Add WaitWindow.

Assim que o projeto do SIGI for aberto é necessario
capturar a tela inteira com o comando Add
WaitWindow, para que a execugao do scriptsoé continue
apos o aparecimento total da tela, conforme mostrado
na Fig. 9.
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Fig. 9. A tela do projeto aberta captura com o
comando Add WaitWindow.

O préximo passo é capturar uma tela para comparacao
através do comando Capture Window, como mostrado
na Fig. 10. A tela especificada servird de referéncia
quando o script for executado novamente numa nova
versao do sistema. Assim, é possivel detectar qualquer
alteracao na interface.
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Fig. 10. Tela captura com o comando Capture Win-
dow.

Para parar o processo de gravacao é utilizado o
comando Suspend Recording, conforme mostrado na
Fig.11.
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Fig. 11. Finalizando o processo de gravagéao.

Os testes de comparacao de telas do sistema podem
ser feitos baseando-se nos passos que foram
apresentados até agora, lembrando que o primeiro
comando a ser utilizado é o Add WaitWindow e para
cada tela a ser comparada utiliza-se o comando
CaptureWindow.

Ao retornar para a janela principal da Vermont é exibido
o codigo do script que foi gerado automaticamente
através dos eventos gravados e das telas capturadas
durante a execugdo do sistema, conforme pode ser
visto na Fig. 12.
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Fig.12. Script de eventos gerado automaticamente.

Quando a reproducdo do script for executada, a
Vermont faz a comparacao da tela atual com a tela de
referéncia capturada durante o processo de gravagcao
do script. Em alguns casos ndo é necessario comparar
o conteudo de campos, isto é, é possivel mascarar o
que nao é necessario comparar.

Para fazer isso, no menu Compare do script que foi
gerado anteriormente, selecione a opg¢do Screenshot,
como mostrado na Fig. 13.
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Fig. 13. Opcao Screenshot do menu Compare.

Serd exibida uma janela com a identificacao de todas
as telas que foram capturadas durante o processo de
gravacgao para comparagao, como mostrado na Fig. 14.
Selecione a tela que se deseja mascarar:

Fig. 14. Lista de telas usadas na comparacéao.

A tela que foi capturada sera exibida acompanhada da
barra de ferramentas de comparagao (Compare bar),
como mostrado na Fig. 15.

T [ompee I
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Fig. 15. Tela capturada e a barra de ferramentas de
comparacao da Vermont.

Descricdo dos comandos da barra de comparacao
(Compare bar) utilizados para a criagao de scripts:

| Show Differences button: destaca todos os pixels
diferentes entre a tela referéncia e a do playback.

ﬁ. Toggle between Reference and Playback button:
= | alterna entre a tela de referéncia e a do playback.

IE' Get the Next Image button: avanga para a tela
seguinte armazenada para comparagao.

E| Get the Previous Image button: volta para a tela
anterior armazenada para comparagao.

Toggle Full Screen button: intercala entre a tela
de comparacao cheia e a padrao.
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Get a New Image button: abre uma tela de
comparagao

Replace the Reference Image button: sobrepde
a tela de referéncia com a atual do playback.

Start or End Masking button: permite definir
mascaras para regides diferentes de uma tela.

Print Image button: imprime a tela.

E Delete Image from the Database button: exclui
a imagem da base de dados da Vermont.

A Fig. 16 mostra a regido onde foi colocada uma
mascara. Quando o script for novamente executado e
caso ja exista um registro inserido, essa regiao sera
ignorada pela Vermont.
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Fig. 16. Regidao onde foi colocada uma mascara.

Um outro comando bastante utilizado na Vermont
durante a gravacgao de scripts é o Append. Com ele é
possivel adicionar eventos novos num script ja
existente devido a incorporacao de novas
funcionalidades na tela que deve ser testada, como
mostrado na Fig. 17.
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Fig. 17. Uso do comando Append.

O procedimento para a utilizagcdo do Append é andlogo
ao utilizado para a criagcdo de scripts novos como
mostrado a partir da Fig. 2. A diferenga fundamental é
que a opgao a ser utilizada deve ser Append no menu
Record da Vermont abrindo um script que ja foi gravado
anteriormente. A partir disso, a utilizagdo dos comandos
é a mesma, como foi explicado passo-a-passo.

Procedimento para Execucao da
Vermont via Linha de Comando

Num ambiente de teste automatizado, apds os scripts
estarem prontos para testes funcionais de uma de-
terminada versao do sistema, é necessario executar
a ferramenta de testes via linha de comando, sem a
interferéncia do testador. A Vermont oferece esse
recurso, mas é necessario configurar o ambiente do
microcomputador para isso.

Primeiro deve-se configurar o path do sistema
operacional, incluindo o diretério do executavel da
Vermont. O diretério padrao é C:\Arquivos de
programas\Vermont HighTest Plus.

A execucgao da Vermont via linha de comando é feita
através do seguinte comando:

|u

Hightest [nome do script| “nome da suite”] [options],
onde suite € um conjunto de scripts que devem ser
executados numa ordem légica.

As opc¢les usadas sao as seguintes:
/ t: finaliza a Vermont apds a execugao do script.

/s nnn: determina a velocidade onde o nnn é um valor
entre 1 e 100.

Exemplo:

Hightest C:\sigi\testes\casos_teste\scripts\FI\Hacer_
Planificacion_Subproyecto\suite.inb /t /s 060

Com isso é possivel criar um arquivo em lote fazendo a
chamada dos scripts ou suites por ordem seqtiencial,
testando as funcionalidades do sistema conforme
necessario.

Os defeitos encontrados a partir da execucao
automatica dos testes funcionais sdo verificados pelos
testadores e cadastrados no Bugzilla para dar ciéncia
aos desenvolvedores.

A partir disso, os desenvolvedores procedem a corregao
dos defeitos e uma nova versao do sofware é liberada
para equipe de testes. Os defeitos encontrados na
versao sao certificados e testados novamente através
da execucao de todos os scripts de testes funcionais
com uma nova versao do software. Esses sado os
chamados testes de regressdo que garantem que as
funcionalidades de uma versao para outra permanecem
corretas.
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Conclusoes e Comentarios

A atividade de teste é complexa porque software é
complexo, intangivel e altamente modificavel. E uma
atividade que exige planejamento, projeto, execucao,
acompanhamento, integragdo com outras areas e
recursos como equipe, processo, treinamento e
ferramentas adequadas. Por isso, é responsavel pela
maior porcentagem de esforgo técnico no processo de
desenvolvimento do software.

No SIGI, a execugdo automatica dos casos de teste foi
realizada com auxilio da ferramenta Vermont. Apesar
das suas particularidades, a Vermont foi de grande
utilidade para realizacdo dos testes da parte cliente
automatizando todo o teste do ciclo de vida de um
projeto de pesquisa. Através dos recursos fornecidos
pela Vermont é possivel popular bases de dados sem
ter que digitar todo o conteudo dos campos, testar o
tamanho limite de campos, comparar componentes de
interface e executar testes de regressdo que devem ser
repetidos apds as modificagdes no sistema.

A utilizacdo da Vermont nao precisa aguardar que todo
o desenvolvimento do software esteja finalizado. Para
cada mdédulo liberado em que existem funcionalidades
a serem testadas, é possivel elaborar um script e
executa-lo. Hoje, ao final do desenvolvimento do SIGI,
é possivel executar automaticamente scripts que testam
todo o ciclo de vida de um projeto de pesquisa,
cobrindo a fase de planejamento, acompanhamento,
reprogramacao e avaliacao final.

Uma deficiéncia da Vermont é o nao retorno de um
codigo de erro na execugao de um script. Quando um
script quebra é retornada uma mensagem visual,
informando qual o comando que falhou. Por esse
motivo é necessario que o testador supervisione a
execugao do script periodicamente para que a execugao
do teste nao fique parada por muito tempo.
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