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Abstract. This article proposes a behavior-driven method that focuses on GUI-based
applications. Developing such applications frequently leads to translation errors when
transforming the specification produced by the customer into scripts to be used to au-
tomatically validate the implementation. This method is based on the behavior-driven
development method and on the choice of existing appropriate tools for creating inter-
faces and capture & replay tests. The method suggests that the specification should be
based on scenarios; on recording a test script using an application interface prototype;
and later on using this script to automatically validate the implementation. The me-
thod supports test script co-evolution while the base application evolves.

Keywords: Software testing, Software development method, Behavior-driven devel-
opment, Automated testing tools, Capture & replay.

Resumo. Este artigo propde um método baseado em comportamento com foco no de-
senvolvimento de aplicagdes baseadas em interfaces graficas. Ao desenvolver tais apli-
cagdes sao frequentemente introduzidos erros ao transformar a especificacao produzi-
da pelo cliente em scripts de teste automatizado. O método é baseado no método beha-
vior-driven development e no uso de ferramentas existentes e adequadas para a criagdo
de interfaces e capture & replay. O método propde estabelecer a especificagdo através
de cendrios de uso, utilizando protétipos da interface para gravar scripts de teste que
posteriormente sdo utilizados para o teste da aplicagdo. O método apdia eficazmente a
co-evolugdo do script de teste a medida que a aplicagdo é modificada.
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1 Introducéo

A grande maioria dos softwares produzidos sdo aplicacdes baseadas em interfaces gra-
ficas. Tais interfaces costumam ser implementadas programaticamente. A parte do c6-
digo fonte destinado a estabelecer a disposi¢do visual dos controles é produzido auto-
maticamente por alguma ferramenta de construcdo de interfaces gréficas. A outra par-
te, destinada a definir o comportamento esperado para cada controle, é produzida pelo
programador e estabelece uma ponte para os médulos que implementam a logica de
negocios.

Sabendo que até 60% do codigo fonte deste tipo de software costuma ser destinado
para a construcao da interface e tratamento da sua l6gica (Memon, 2002), e que em
média 66% das falhas encontradas neste tipo de software sdo defeitos na interface (Per-
ry, 1985), garantir continuadamente a sua corretude é essencial para garantir a quali-
dade do software durante a sua vida ttil. Por este motivo, observamos que nao é sufi-
ciente aplicar métodos tradicionais, como Test-driven development (Beck, 2002), para tes-
tar apenas a logica de negécios, é necessario testar também o comportamento da inter-
face.

E conhecido que cerca de 50% do software posto em uso contém defeitos nao triviais
(Boehm e Basili, 2001), isso nos remete a necessidade de enfatizar a pesquisa no desen-
volvimento de software que se aproxime de ser garantidamente fidedigno. E sabido
também que ainda dependemos excessivamente de software que freqiientemente falha
de forma imprevisivel (PITAC, 1999). Além disso, através de uma pesquisa de opinido
envolvendo usuarios e desenvolvedores, concluiu-se que, do ponto de vista econémico,
entre 12% e 33% do valor de mercado de software é perdido devido a inadequagao dos
testes (NIST, 2002). Desta forma, é uma prioridade para a Industria de Software reduzir
o custo de desenvolvimento, incluindo ai o custo de criacdo e manutencdo dos testes.
Considerando a importancia das interfaces graficas no software, devemos investir na

criacdo de mecanismos para testar seu comportamento a fim de verificar sua qualida-
de.

Entretanto, produzir testes para interfaces graficas ndo é uma tarefa muito fcil, de-
vido a uma série de motivos (Ruiz, 2007):

e Idealmente testes devem ser automatizados, porém interfaces gréficas sao pro-
duzidas para seres humanos, dificultando a automacao dos testes.

e Testes de unidade ndo sdo suficientes para testar interfaces, considerando que
sdo direcionados a uma tnica classe, e que uma interface humano-computador
frequentemente é representada por mais de uma classe.

e Interfaces respondem a eventos externos produzidos pelo usudrio, tais como cli-
ques de mouse, pressionamento de teclas e agdes envolvendo “widgets”1. Para tes-
tar completamente uma interface, é necessario criar um mecanismo para simular
tais eventos.

e O ntmero de interacdes possiveis em uma interface é muito grande, permitindo
até que o usuario dispare funcionalidades distintas ao mesmo tempo.

1 Widgets sdo componentes utilizados para construir interfaces graficas do usuério (GUI), como por
exemplo: botdes, caixas de texto, menus, check boxes, barras de rolagem, etc.
1



e Caracteristicas visuais como o toolkit de interface grafica ou o layout da interface
nao devem afetar o teste.

e Na3o basta avaliar a cobertura do teste calculando o namero de linhas exercitadas,
mas precisa-se explorar um grande ntimero de diferentes combinagdes possiveis
de serem realizadas.

Além disso, é importante lembrar que a l6gica da interface visa o usudrio e é definida
na etapa de especificacdo, devendo servir como instrumento de validagdo para o com-
portamento implementado. Porém a transigao entre as representagdes pode acidental-
mente inserir erros de transcricdo. Para exemplificar vamos considerar uma organiza-
¢do cujo processo de desenvolvimento funciona da seguinte forma:

1. O cliente explica informalmente o que deseja ter em seu sistema.

2. O engenheiro de software escreve o que o cliente deseja em um documento que
futuramente serd evoluido para uma especificacdo.

3. Este mesmo engenheiro de software produz a versao final da especificacao.

4. Com base na especificagdo, um desenvolvedor define os testes que irdo validar a
implementacao.

Quantos erros de transcrigdo, ou melhor defeitos, podem ser introduzidos ao desenvol-
ver segundo as etapas descritas acima? Considere que o cliente pode ter-se expressado
mal ou o engenheiro de software ter entendido incorretamente o que o cliente solicita-
ra. A versao final da especificacdo pode ter sido escrita com alguns dias de diferenca e
a explicacdo do cliente ndo estar mais clara na memoria do engenheiro. Ou, finalmente,
o desenvolvedor que definiu os testes pode ter inserido um defeito por engano ou por
falta de atencdo. Todos esses defeitos sdo gerados por falhas humanas, porém deve-se
ter em mente que humanos sdo inerentemente suscetiveis a falhas. Logo, é necessario
que defeitos nas especificagdes, ou falhas de comunicagdo entre o analista e o cliente,
sejam considerados como dificuldades intrinsecas na produgao de solucdes para vali-
dar o comportamento de interfaces gréficas.

Com base nas dificuldades apresentadas, as perguntas de pesquisa que buscamos
responder sdo: utilizando ferramentas existentes é possivel desenvolver um processo
de geragdo de massas de teste capaz de:

e Testar com o rigor desejado o comportamento de interfaces graficas?

e Ser utilizada como teste de regressao com o auxilio de uma ferramenta de inte-
gracao continua?

e Viabilizar a redagdo dos testes por clientes e usudrios?
e Ter baixo custo de produgao dos testes?

e Ter baixo custo de co-evolucdo dos testes a medida que o software for evoluindo?

Nao é um objetivo deste processo avaliar ou testar a usabilidade da interface. Assume-
se que a interface do software foi projetada antes de aplicar o método proposto, levan-
do em conta os requisitos que boas interfaces humano computador devem satisfazer.

Este trabalho ira propor e avaliar um método que estende o método Behavior-driven
development (BDD) proposto por North (2006) com o objetivo de sanar as deficiéncias
citadas e responder as perguntas de pesquisa acima descritas. O método BDD foi inspi-



rado no método Test-driven development (TDD) (Beck, 2002), entretanto ndo procura
uma nova forma de fazer, mas, sim, propde uma nova forma de pensar.

O principal problema abordado é a confusao com relacdo ao termo “teste”: para pra-
ticantes novatos de TDD o teste é somente o mecanismo pelo qual a implementagao é
validada, deixando de lado o uso de casos de teste como uma forma de especificar a-
través de exemplos. Quando isto é levado em consideragdo, como o é em BDD, auxilia-
se a definir melhor as responsabilidades do componente que esta sendo criado e, con-
seqlientemente, tende a produzir um design melhor quando comparado com a forma
tradicional de desenvolvimento de médulos. A propria proposta de TDD prega a utili-
zagdo do teste como especificacdo, porém em BDD esta forma de pensar é enfatizada.
Finalmente, em geral o TDD é praticado através da programagado de médulos de teste,
por exemplo, os médulos derivados de JUnit e similares. Tornam-se desta forma difi-
ceis ou mesmo impossiveis de ler e compreender por parte de pessoas leigas em com-
putacdo. O BDD procura sanar esta deficiéncia através de uma forma de redacdo que
seja compreensivel por qualquer leitor (North, 2006) (Glover, 2007) (Ferguson, 2008).

Chamamos o método proposto de Graphical Behavior-Driven Development (GBDD)
devido a especializacdo do método original em um método focado no desenvolvimento
de software baseado em interfaces graficas. A filosofia do método original é mantida,
porém propde-se que o cliente especifique cada comportamento do software utilizando
a propria interface gréfica, e esta especificacdo seja utilizada em etapas seguintes para
validar a implementacao.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 1 descrevemos o problema
que esta sendo abordado por este trabalho; na secdo 2 discutimos a escolha de ferra-
mentas existentes adequadas para praticar o método; na segdo 3 apresentamos o méto-
do proposto; na secdo 4 listamos os préximos passos dessa pesquisa; e finalmente na
se¢do 5 comparamos a nossa abordagem com trabalhos relacionados.

2 Ferramentas necessarias

Antes de procurar e a seguir discutir as ferramentas necessarias para aplicar o método,
vamos citar os requisitos gerais a serem satisfeitos pelas ferramentas de apoio aos tes-
tes (Andrea, 2007):

e TFacilidade de criacdo - se a criacdo das massas de teste for muito trabalhosa, ca-
sos de teste poderdo tornar-se “opcionais” e em pouco tempo os testes tornar-se-
ao incompletos ou mesmo inconsistentes com o sistema implementado.

e Facilidade de co-evolugdo - pelo mesmo motivo que testes devem ser faceis de
criar, devem ser faceis de ser mantidos coerentes com os correspondentes artefa-
tos sob teste para evitar uma possivel falta de sincronia entre eles e evolugdes da
implementagdo alvo.

e C(lareza - seguindo a propria proposta de BDD, os testes devem ser interpretados
sem dificuldade por pessoas sem conhecimento técnico e, se possivel, devem até
ser criados por elas.

Para que o método proposto seja aplicado corretamente, é necessario encontrar um
grupo de ferramentas compativeis entre si que atenda aos requisitos citados, ou seja,
que o produto destas ferramentas seja legivel pelas demais, e que elas facilitem criar e
co-evoluir os testes. Com este grupo de ferramentas deve ser possivel:



o  Criar interfaces graficas.

e Especificar o comportamento delas de uma forma inteligivel por pessoas leigas
em computagdo.

e Utilizar a especificagdo para testar de forma automatizada a implementagao.

Esta secdo ira discutir os requisitos para estas ferramentas. Existem iniimeras ferramen-
tas para criar interfaces graficas a partir dos componentes visuais, comuns a todas as
aplicacoes (botdes, checkboxes, areas de texto, etc.). Estas ferramentas estdo disponiveis
em praticamente todas as linguagens de programacao que possuem um framework para
criacdo de interfaces, seja para GUI, para Web ou para celular. Também devemos lem-
brar que o uso destas ferramentas é simples, consistindo em arrastar componentes para
o didlogo que esta sendo criado, dar nome a eles, e ajusta-los em um layout. Entretanto,
ndo iremos procurar sistematicamente por uma variedade de ferramentas a serem ava-
liadas a seguir. Ao invés disso iremos nos contentar com as primeiras ferramentas en-
contradas e que satisfagcam os requisitos estabelecidos.

Para este trabalho foi escolhido o framework Qt (Trolltech, 2009) que suporta as lin-
guagens C++ e Java, e fornece uma ferramenta para construir interfaces graficas. A es-
colha foi fortemente influenciada pela portabilidade das aplicagdes criadas com o apoio
deste framework. Na secdo seguinte apresentaremos o método proposto, onde explica-
remos como criar interfaces gréficas utilizaveis com o apoio de ferramentas deste tipo.

Em relacdo a definicdo e validacdo do comportamento sobre a interface, é necessario
escolher uma ferramenta para descrever o comportamento e outra para verificar se este
comportamento esta implementado, sendo possivelmente, a mesma ferramenta para
ambas as etapas. As ferramentas de teste de interface podem, com algumas restricoes,
ser utilizadas para estes propositos.

Existem dois tipos mais comuns de ferramentas para teste de interface:

o Capture & replay - gravam os estimulos gerados pelo usudrio sobre a interface, tais
como eventos de mouse e teclado, persistindo-os em um roteiro, utilizado para
reproduzir o procedimento no futuro comparando os valores apresentados na in-
terface com os valores presentes na gravacao.

e Teste programaético - o programador escreve um cédigo em uma linguagem de
programacdo conhecida. Esse codigo testa a classe que representa a interface a
partir da invocacdo tradicional de métodos, utilizando algum framework seme-
lhante aos xUnit 2.

Este segundo tipo ndo é adequado para o método proposto devido ao custo de produ-
cdo e de co-evolucdo dos testes e a falta de legibilidade por parte de integrantes da e-
quipe com pouca ou nenhuma experiéncia em programacao - usualmente os clientes e
usudrios finais. Desta forma reduzimos o escopo da busca para as ferramentas de cap-
ture & replay. Porém estas também apresentam problemas dependendo do mecanismo
que utilizam para gravar e reproduzir os testes. A seguir discutimos estes problemas.

Deve ser escolhida uma ferramenta capaz de identificar separada e simbolicamente
cada componente da interface grafica. Os estimulos devem ser produzidos relativos
aos simbolos e nao relativo a posicao fisica do elemento grafico. A comparagao deve
poder ser feita com relacao aos elementos simbdlicos, em vez de utilizar o mecanismo

2 Frameworks como JUnit [Beck e Gamma, 2009], NUnit [Poole, 2007], SUnit [Ducasse, 2004].
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tradicional de comparacdo de imagens, que aumenta demasiadamente o custo da co-
evolugdo. A comparacdo de imagens é inadequada, pois funciona da seguinte forma:
screenshots sao tirados em alta freqtiéncia durante a gravacao do teste e posteriormente
sdo comparados com screenshots tirados durante uma execucdo para validacdo. Esta
abordagem requer que a interface do software se mantenha constante, ou seja, que ela
seja modificada o minimo possivel durante o desenvolvimento. Qualquer modificacdo
em um componente visual, como por exemplo, uma evolugdo, ndo invalida apenas os
casos de teste que fazem uso dele, mas todos os que utilizam o dialogo associado a ele.
Logo, ferramentas de capture & replay com esta abordagem nao satisfazem o requisito
de facilidade de co-evolugdo e manutengao. Além disso, quando a ferramenta utiliza
um mecanismo que promova a validacdo a partir de comparagdes graficas, existe a di-
ficuldade de testar o mesmo software em diferentes plataformas, toolkits de interface
grafica ou mesmo resolugdes de tela. Para solucionar este problema, deve ser escolhida
uma ferramenta de captura que faga a validagdo do comportamento com base nos ele-
mentos 16gicos da interface e ndo com base no gréfico apresentado.

Outro problema comum é referente ao mecanismo de sincronizagdo da reprodugao
com a versdo original: se a ferramenta produzir estimulos na interface com base no
tempo e a execugado que estd sendo validada for reproduzida com uma velocidade dife-
rente da original, os estimulos poderdo acabar sendo ignorados devido aos componen-
tes receptores ndo estarem disponiveis. Desta forma o comportamento ndo sera corre-
tamente reproduzido e possivelmente o teste serd considerado como falho mesmo que
a aplicacdo esteja correta. Uma possivel solugdo para este problema é escolher uma fer-
ramenta que faca a sincronizagdo das operagdes com base nos eventos de criagdo dos
objetos, executando o comando apenas quando tiver certeza que o componente que ira
recebé-lo esta disponivel.

Para atender ao requisito de facilidade de co-evolugdo o teste deve poder ser facil-
mente modificado. Para que isso seja possivel, sugere-se que a ferramenta persista o
teste em um script legivel para o desenvolvedor e que possa ser editado ou até gerado a
partir de uma especificacdo. Este script pode utilizar uma linguagem propria da ferra-
menta ou uma linguagem de programacao conhecida.

Finalmente, um mecanismo essencial para aplicar a técnica é que a ferramenta per-
mita adicionar validadores independentes do valor existente de quando o comporta-
mento foi gravado. Conforme sera mostrado na proxima secao, a técnica usada consiste
em gravar o uso da interface quando ainda ndo existe a implementagdo, ou seja, quan-
do os valores apresentados nos campos ainda nao existem.

Procurando na Web por uma ferramenta com estas caracteristicas encontramos o
Squish (Froglogic, 2009), que atende a todos os requisitos e caracteristicas citadas:

e Reproducgdo a partir de estimulos 16gicos na interface em vez de eventos fisicos
de teclado e mouse no local onde supostamente os controles da interface estariam
dispostos.

e Sincronizacao da reproducdao do comportamento utilizando verificagdo de dispo-
nibilidade do componente visual para aceitar estimulos.

e Persisténcia do teste através de um script que descreve em uma linguagem de
programacado conhecida o comportamento da interface, identificando os compo-
nentes através de nomes derivados da interface.

e Capaz de atuar em plataformas diferentes utilizando o mesmo script de teste.



e Permite adicionar verificagdes aos scripts, independente do estado identificado
durante a gravagao.

Como ja mencionado, a busca por possiveis ferramentas nao procurou ser abrangente.
Para fins deste estudo era necessario somente encontrar uma ferramenta capaz de satis-
fazer os requisitos e a seguir avaliar eficacia da técnica proposta.

3 O método proposto

Buscando adequar o método BDD ao desenvolvimento de aplicagdes baseadas em in-
terfaces graficas, este trabalho propde que um usuario especifique o comportamento do
software que esta sendo criado usando para isso a prépria interface gréfica do softwa-
re. Isso pode ser feito com as ferramentas discutidas na segdo anterior. Entretanto, pa-
rece um paradoxo: como usar, antes mesmo de cria-la, a interface de um software com
o intuito de especificar quais comportamentos esta deve implementar?

Esta pergunta serd respondida ao longo desta secao, que descrevera em detalhes ca-
da atividade do método proposto. Na figura 1 sdo apresentadas as atividades que
compde o método juntamente com seus relacionamentos.

Para ilustrar a aplicagdo do método, as sub-se¢des a seguir utilizardo um cendrio de
uma pequena aplicacdo exemplo que calcula a média dos alunos de uma classe. O ce-
nario que sera apresentado recebeu o nome de CalcularMediaCorretamente.

Escrever cenario

Criarinterfaces

Gravar 0 cenario
sobre a intetface

é“_,,—'-

Inserirvalidadores

Warificar que o
teste falha

Implementar o
CENAro

Yearificar que o
teste passa

Realizado pelo programador

Realizado pelo cliente com auxilio do programador
Figura 1 — Diagrama de atividades do método GBDD.




3.1 Escrita dos cenarios

Inicialmente o usuario descreve informalmente o cenério escolhido na forma de um
pseudo-codigo escrito em uma linguagem natural, utilizando um estilo e uma terminolo-
gia bem definida (Diaz, 2004), como é feito no método BDD tradicional. Este cendrio
ndo é um caso de uso, porém, pode ser derivado dele, devido a sua similaridade estru-
tural. O motivo para criar um cenario em vez de um caso de uso é reduzir o conheci-
mento técnico necessario para a realizacao da tarefa, permitindo que ela seja realizada
por um usudrio final do sistema. O objetivo é que a partir deste cendrio seja produzido
um teste capaz de validar o comportamento descrito (Heumann, 2001). O nosso exem-
plo escolhera um aluno em um combobox na janela inicial do programa, em seguida in-
formara em uma segunda janela as notas que este aluno tirou em cada prova, e final-
mente, calculard a sua média e a exibird em um campo na interface. O cendrio criado

para o exemplo pode ser visualizado na Figura 2.

1 O programa deve ser ativado.

2. Ousudrio deve selecionar o nome Thiago no combobox ComboAluno.
3 O usudrio deve ativar o botdo CaleularMedia.

4. O programa deve exibir o didlogo de calculo de média.
5. Ousudrio deve preencher o campo P/ com o valor 7.3.
6 O usudrio deve preencher o campo P2 com o valor 6.7.
7. Ousudrio deve preencher o campo P3 com o valor 4.1.
8. O usudrio deve preencher o campo P4 com o valor 8.5.
9 O usudrio deve ativar o botdo Calecular.

10. O programa deve exibir o valor 6.65 no campo Media.
11. O usudrio deve ativar o botdo Aceitar.

12. O programa deve fechar o didlogo.

13. O usudrio deve ativar o botdo Fechar.

14. O programa deve terminar.

Figura 2 — Descri¢&o do cenario CalcularMediaCorretamente.

Esta especificacdo serd utilizada como um guia na etapa de gravagdo do comporta-
mento sobre a interface do software. Observe que a sintaxe utilizada sempre comeca
com “O cliente deve” ou “O programa deve”, indicando o tipo da operacado: estimulo
na interface e verificagdo de resultado, respectivamente.

A ferramenta JBehave (North, 2009), destinada ao BDD tradicional, produz um es-
queleto de teste JUnit para cada cendrio especificado. Este esqueleto deve ser preenchi-
do pelo programador para que o teste seja completamente implementado e possa vali-
dar a implementagdo. Comparando com o método proposto, usaremos a especificacao
para guiar o procedimento de gravagdo do uso da interface grafica, cujo resultado sera
um teste completo, sem a necessidade de escrever qualquer cédigo adicional.

3.2 Criacao dainterface

O desenvolvedor deve analisar os cendrios e criar quantas interfaces forem necessarias,
com a participagdo do cliente, utilizando a ferramenta de construcao de janelas. Para o
nosso exemplo, com a ferramenta Q¢ Designer (Trolltech, 2009) criamos os dois didlogos
referenciados pelo cenario:



r Calcular Média (2 [

Informe: as notas do aluno:
7| GBDD Example =l ]
P1
L. P2:
Escolha o nome do aluno que deseja calcular a média:
P3:
Auno I~ |
—_— P4
Calcular média
Média: 0.00
Aceitar Rejeitar

Figura 3 — Didlogos do cenério CalcularMediaCorretamente

Nao é possivel gravar o comportamento s6 com estas interfaces, pois uma das ope-
racdes sobre a primeira executa a abertura da segunda. Esse é um comportamento que
requer uma implementacdo para tornar-se disponivel. Como desejamos produzir o tes-
te antes desta etapa, o desenvolvedor deve identificar as operagdes da interface que
ndo podem ser realizadas sem apoio de alguma implementacdo, a seguir desenvolver
prototipos utilizando objetos mock (Fowler, 2004) para simular, no ambiente de teste
controlado, o comportamento dos futuros objetos reais. Os objetos de simulagdo devem
ser utilizados somente para que o teste possa ser gravado, e entdo quando a versdo fi-
nal da implementacao for criada eles serdo removidos. Para o nosso exemplo imple-
mentamos a abertura do didlogo de calculo de média quando o botao CalcularMedia é
ativado, e a inser¢do programatica do nome de alguns alunos no combobox ComboAlu-
no.

3.3 Gravacao dos cenarios

Nesta etapa o cendario deve ser gravado com base na interface da aplicagdo, executan-
do-a por intermédio da ferramenta de captura. Este procedimento deve ser realizado
pelo usudrio, ou seu representante, para que seja atingido o maximo de precisdo nas
operacdes em comparacao com o ambiente de producao. Essa abordagem é préxima da
criacdo de prototipos executaveis (Sommerville e Sawyer, 1997) a fim de testar a ade-
quacdo da interface em si, porém com o objetivo maior de validar seu comportamento.

O processo de gravacdo é simples: inicia-se a captura e o usudrio executa somente as
operacdes descritas no cenario. E natural que nenhum valor seja exibido durante a gra-
vacao, pois a légica ainda ndo foi implementada. Isso serd abordado mais a diante. O
resultado produzido pela ferramenta Squish é um script escrito na linguagem de pro-
gramagcao Python:

1. def main () :

2 waltForObjectItem (":groupBoxl .comboBoxName QComboBox", "Thiago™)

3 clickItem(":groupBoxl.comboBoxName OComboBox", "Thiago", 51, 7, 1, Ot.LeftButton)
4. waitForObject (":groupBoxl.Calcular média_ QPushButton")

5. clickButton(":groupBoxl.Calcular média CPushButton")

3 waitForoObject (":Calcular Média.lineEditPl QLineEdit")

7 mouseClick(":Calcular Média.lineEditPl OLineEdit", 49, 13, 1, Ot.LeftButton)

8. walitForObject(":Calcular Média.lineEditPl_QLineEdit™)

9. type (":Calcular Média.lineEditPl QLineEdit™, "7.3")

10. waitForObject(":Calcular Média. lIneEditPZ_QLineEdit“}

11. mouseClick(":Calcular Média.lineEditP2 OLineEdit", 21, 8, 1, Ot.LeftButton)
12. waitFeorObject(":Calcular Média.lineEditP2 QLineEdit")

13. type (":Calcular Média.lineEditP2_OQLineEdit", "6.7")

14. waltForObject(":Calcular Média.lineEditP3 OLineEdit™)

15. mouseClick(":Calcular Média.lineEditP3 QLineEdit", 37, 10, 1, Ot.LeftButton)
1é. waitForObject(":Calcular Média.lineEditP3_QLineEdit")

17. type (":Calcular Média.lineEditP3 QLineEdit™, "4.1")

18. waitForObject(":Calcular Média. lIneEditP‘l_QLineEd.it"}

19. mouseClick(":Calcular Média.lineEditP4 COLineEdit", 42, 10, 1, ¢t.LeftButton)
20. waltForObject(":Calcular Média.lineEditP4_ OLineEdit™)

Z21. type (":Calcular Média.lineEditP4 QLineEdit™, "8.5")

22. walitForObject(":Calcular Média. CSlculaI_QPushButton“}

23. clickButton(":Calcular Média.Calcular_ QPushButton™)

24, waitForObject(":Calcular Média.Aceitar QPushButton")

25. clickButton(":Calcular Média.Aceitar QPushButton")

26. waitFeoroObject (":GBDD Example.Fechar OPushButton")

27. clickButteon(":GBDD Example.Fechar QPushButton")

Figura 4 — Script gerado para o cenario CalcularMediaCorretamente



Observe que todas as operacoes realizadas usando a interface grafica foram mapea-
das em comandos que atuam sobre os componentes l6gicos da interface. Como exem-
plo, verifique que a operacao de clicar sobre a caixa de texto da primeira nota é mape-
ada chamando a fungdo mouseClick (linha 7), indicando o caminho inteiro para o ob-
jeto alvo na estrutura da interface (:Calcular Média.lineEditPl QLineEdit),e
em seguida os seus pardmetros adicionais, que serdo comentados mais a frente. Além
disso, observe também que antes de cada produgdo de estimulo é chamada a fungao
waitForObject que recebe como pardmetro o objeto por cuja disponibilidade se de-
seja esperar.

Em relagdo aos parametros adicionais do estimulo de clique, os dois ntimeros pas-
sados como parametro representam a coordenada dentro da area do objeto escolhido
(primeiro parametro). E importante salientar que esta coordenada néo é relativa a tela
ou a janela com foco, pois, como ja foi mencionado, a ferramenta escolhida nao deve
depender de coordenadas absolutas em tela, considerando que a posicdo de um objeto
pode ser modificada em uma evolugdo da interface, o que implicaria uma co-evolucao
muito complicada e cara do script de teste. Mais a frente serd apresentado um exemplo
que verifica esta caracteristica na ferramenta escolhida.

3.4 Insercédo de oraculos

E necessario verificar oraculos em determinados pontos para que o script possa ser uti-
lizado como um validador da implementacdao. No Squish cada oraculo corresponde a
um ponto de verificagdo, que consiste em uma chamada contida no script e que testa se
valores de interesse condizem com os valores gravados ao gerar os script de teste. Estes
pontos de verificagdo sdo inseridos no script apos a gravagdo do teste. Utilizam-se para
isso funcionalidades do Squish que permitem colocar breakpoints no script a fim de pau-
sar a reproducdo naquele ponto para que sejam escolhidas as propriedades a serem
verificadas para cada componente.

E interessante ressaltar que, com o objetivo de reduzir conflitos durante a co-
evolugdo, nado sao verificadas todas as propriedades de um componente. Isso facilita
outro caso de uso referenciar a mesma interface. Para exemplificar, considere duas
propriedades do componente que representa o campo Média: “valor do texto” e “di-
mensdo”. E preciso verificar apenas a propriedade “valor do texto” para considerar o
cendrio correto. Porém, assumindo que o criador do teste marcou também a proprie-
dade “dimensdo”, um redimensionamento na janela provocard o redimensionamento
deste componente, que consequentemente indicara falha no teste, mesmo que o cenério
esteja correto. Para o nosso exemplo precisamos apenas de um ponto de verificacdo
que testa se o campo Media apresenta o valor 6. 65. Seguindo o procedimento descrito
acima, colocamos um breakpoint na linha em que desejamos pausar o teste, execu-
tamos a reproducao e esperamos parar nesta operagao:

waitForObject(" Calcular Hédia lineEditP4_(QLineEdit")

typel(" Calcular Média lineEditP4_OLineEdit" "8 5")
wailitForObject (" Calcular Hédia Calcular QPushButton')

o clickButton{":Calcular MHédia . Calcular QPushButton")
| waltForObject (" Calcoular Hédia Aceitar (PushButton")

clickButton(":Calcular Hédia. Aceitar QPushButton")
waitForObject (" GBDD Examnple Fechar (PushButton")

Figura 5 — Insercédo de breakpoint no script.

Enquanto estiver pausado, utilizamos o mouse para escolher visualmente o
componente cuja propriedade serd marcada para verificagdo. O componente escolhido
é envolvido por uma linha vermelha e suas propriedades sdao exibidas, como na figura
abaixo. Para o nosso exemplo escolhemos a propriedade text do campo Média.



Para cada ponto de verificacdo a ferramenta adiciona uma chamada na linha seguin-
te do breakpoint, que faz a verificacdo das propriedades marcadas. Mostramos na
figura abaixo o resultado do nosso exemplo:

8| Calcular Média g &Jﬁ
Object Properties | Screenshats |
Informe as notas do aluno:
Property Value
P 73 O enabled true
Il P2 67 texdt 0.00
P3: 41 O
P4 25 O alignmert 66
O scaledContents falss
Média: O pixmap
O textFomat 2
[ frameRect {x =0,y =0, width = 107, height =30 }
O miduneWidth 0
O margin 0

Ao oon

23.waitForCbject (":Calcular Média.Calcular QPushButton™)
24.clickButteon(":Calecular Média.Calecular QPushButton™)
25.teat.vp ("A3sertMedia™) -
26.waitForlbject (":Calcular Média.Aceitar QPushButton™)
Hlocoo

Figura 6 — Adicdo de um ponto de verificacéo.

O ponto de verificagdo estd criado, porém ira comparar com o valor padrao invés do
valor definido pelo cendrio. Para modificar o valor esperado, utilizamos a funcionali-
dade de edicdo de ponto de verificacdo, mostrada na figura a seguir.

Object/Property Expected Value Expected Failure
[=-:Calcular Média.0.00_QLabel
text (QSting) 565 [ Mo [l[x]

Figura 7 — Modificacdo do ponto de verificagdo para o campo Media.

Apesar de ter sido criado apenas um ponto de verificacdo para este exemplo, podem
ser adicionados tantos quantos forem necessarios. A reprodugao apés a adigdo da veri-
ficagdo acusa falha como esperado, e apés a implementagdo, a verificacdo indica que o
comportamento esta correto:

Test Log ‘ Test Summary | Runner Log | Sewver Log ‘
Fiter: | Al Resuts = | @@

Result Time Message
G {START dom 28 abr 115858 2009 Start Yst_CalcularMediaConetamente’ (Passes. 0, Fais. 1, Fatals. 0, Emors. 0, Viamings. 0)
& FAIL dom 26. abr 1159 05 2009 £/ Developmen/workspans/GBD D Example/ GBD D Exampls, sute_GEDD Bxample,tst, CalcularilediaConstaments Aest py 24 Assert Media: Ubject property Gomparison of “Calcuiar Media.0.00. GLabel 1 faied

"0.00" and '6 65" are not equal (AssertMedia)
é END dom 26. abr 11:59:07 2009 &

Test Log ‘ Test Summary | Runner Log | Server Log

Fiter. [AlResuts [ ]| oy | @

Result Time Message
& START dom 26, abr 12:33:08 Yart 1st_CalcularMediaCorretamente’ (Passes: 1, Faiis: 0, Fatals: 0, Erors: 0, Wamings: 0}
FASS dom 28, abr 12:33:1 De jte_GBDDExamplest_C py:24: AssettMedia: Object property comparison of 'Calcular Média 0.00_QLabel text passed

Figura 8 — Resultado da reproducéo antes e depois da implementagdo do com-
portamento.

Até este momento apresentamos como gravar o comportamento e inserir ordculos
sem a necessidade de escrever cédigo de programacdo. A tnica tarefa de codificacdo
necessdria foi a de criagdo de mocks. De maneira geral esta codificacdo pode ser facil-
mente realizada por um desenvolvedor e tende a ser de baixo custo.

3.5 Reproducéo automatica

Os scripts de teste devem ser arquivados em um local acessivel pela ferramenta de in-
tegracdo continua, para que, ap6s cada evolucao do cédigo fonte da aplicacdo, eles
possam ser executados e seu resultado interpretado, notificando a equipe em caso de
falha. A ferramenta escolhida agrupa todos os testes de uma aplicacdo em uma suite de

testes, que pode ser executada com a seguinte linha de comando:
squishrunner --testsuite suite Calculadora --reportgen xml
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Esta chamada ira executar todos os casos de teste da suite e gerar um arquivo XML
contendo os resultados. Este arquivo XML pode ser interpretado e modificado para se
adequar a ferramenta de integragdo continua utilizada pela equipe.

3.6 Experimentos de evolucdo do sistema

Como requerido, as ferramentas utilizadas e o método de usé-las deve apresentar um
baixo custo para evoluir as massas de teste no caso de mudangas de especificagdo ou de
apresentacdo da interface humano computador. Para demonstrar isso definimos trés
tipos de evolugdes para o nosso exemplo: reorganiza¢do do layout, adicdo de um novo
elemento a interface e modificagdo do comportamento.

3.6.1 Reorganizacéo do layout da interface

Neste exemplo mostramos que uma reorganizacao na disposicao dos elementos da in-
terface humano computador nao afetard o script de teste. Para tal modificamos o dialo-
go do exemplo invertendo a ordem dos campos de entrada de dados conforme exibido
na figura 9.

& Calcular Média [P [eSem]
Informe as notas do aluno
P4: Média: 0.00
P3:
P2
Aceitar Rejeitar

Figura 9 — Modificagao do layout do didlogo do exemplo.

Como requerido, nem a modificacdo no layout nem a reordenagdo dos campos de
texto afetou a reproducdo dos testes ou a validacao dos campos usando exatamente o
mesmo script que havia sido criado. A figura 10 mostra o estado da janela durante a
execucao do teste. Observe que, como esperado, os campos sdo preenchidos de baixo
para cima devido a reordenacao.

Isto somente é possivel devido ao mecanismo utilizado pela ferramenta de captura,
orientado para estrutura légica da interface ao invés de basear-se em comparagdes gra-
ficas. Se as comparagdes fossem gréficas o teste criado seria invalidado e seria necessé-
rio regravé-lo novamente.

&7 Calcular Média [0 [
Informe as notas do aluno
P4: Média: 0.00
P3:
P2 |67
Aceitar Rejeitar

Figura 10 — Estado intermediario da execucao do teste em um layout modificado e
com reordenacgéo dos campos.

3.6.2 Adicao de novo elemento a interface

Neste exemplo verificaremos se as ferramentas escolhidas permitem adicionar um item
a especificacdo que tem como conseqiiéncia a adicdo de um novo elemento de entrada
de dados na interface. Esta evolugdo deve apresentar um custo baixo, ou seja, o teste
existente deve adequar-se as novas caracteristicas do comportamento necessitando so-
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mente as alteracOes afetadas pelas alteragdes realizadas na especificacdo. Para mostrar
isso, modificamos o cenario original adicionando a linha em negrito:

9. O usudrio deve ativar o botio Calcular.

10. O programa deve exibir o valor 6.65 no campo Media.

11. O programa deve exibir o valor “Reprovado” no campo Resultado.

12. O usuario deve ativar o botio Aceitar.
13. O programa deve fechar o didlogo.

Figura 11 — Evolugéo do cenario CalcularMediaCorretamente.

Em seguida alteramos a interface para apresentar este campo, ver figura 12.

rl: Calcular Média =
Informe as notas do aluno
P1: Média: 000
Resultado
P2
P3:

Figu}a 12 — Novo campo na interface.

Como esta modificacdo trata de um novo campo a ser validado, adicionamos um
novo ponto de verificacdo e executamos o teste, figuras 13 e 14.

Object /Property Expected Value Expected Failure
[=-+:Calcular Média textLabelResult_QLabel
texd (Q5tring) Reprovado E' N IZIE
22. e
23. waitForObject (":Calcular Média.Calcular QPushButton™)
24 . clickButton (":Calcular Média.Calcular QPushButton™)
25. test.vp ("AssertMedia™) -
26. test vp ("AssertResult")
27. waitForObject (":Calcular Média.Aceitar QPushButton")
28. e

Figura 13 — Adicdo de um novo ponto de verificagdo (linha 26 do script) para
validar o novo campo da interface.
!| TestLog | Test Summary | Runnerlog | Severlog |
Fiter: | Al Resuits =] w|@®®
Result Time Message

£ START dom 26. abr 13:11:17 2008 Stert tst_CaleularediaCometamente’ (Passes: 1. Fails: 1. Fatals: 0, Eors: 0, Warmings: 0)
PASS dom 26. abr 13:11 9 E-/D ._GBDDExmpletst_C Py:24: AssertMedia: Cbject property comparisan of *Calcular Média.0.00_GLabel text’ passed
FAIL dom 26, 2br 13:11 E/D: DD DI _GEDDExampletst_C py:25: AssertResult: Obiect property comparison of "Calcular Média tex LabelResut_GlLabeltexd faied
ND dom 26. zbr 13:11 tst_CalcularMediaCometamente’

Testlog | Test Summary | FunmerLog [ Serverlog
Fiter: | All Resuts Ll w &=
Resut Time Message

B START dom 26. abr 1316: tart \st_CalcularhediaCoretamente’ (Passes: 2, Fails: 0, Fatals: 0, Erors: 0, Warmings: 0)
PASS dom 26. abr 13:16 D jte_GBDDExample st _C: Py
DD DD ite_GBDDExampletst_C: by

AssertMedia: Object property comparisan of 'Calcular Média.0.00_GLabel text'passed
AsserResuit: Object property comparison of *Calcular Média textLabelResuit_QLabel text'passed

PASS dom 26. zbr 1
END dom 26. =t

Figura 14 — Resultado da verificagcdo do novo campo antes e depois da
implementacéo.
Como esperado, o teste acusa uma falha na nova verificacao, e, ap6s a implementa-
cao, o teste volta a ser executado com sucesso (figura 14).

Como pode ser observado, evoluimos o script de teste com um esforgo correspon-
dente a alteracdo feita no cendrio, e que consistiu em adicionar um novo ponto de veri-
ficacdo no script existente. A alteracdo restringiu-se aos aspectos relacionados com a
evolugao da especificagdo. E claro que, neste caso, as alteracdes no script de teste reque-
rem um conhecimento mais profundo de programacdo e também da organizacdo de
um script, conhecimento este que usudrios costumam ndo ter.

3.6.3 Modificacdo do comportamento

Finalmente, neste exemplo verificaremos se as ferramentas escolhidas permitem modi-

ficar o comportamento do programa exigindo somente o que é necessério para refletir

as alteragdes no script de teste. Para isso vamos assumir novamente que o cenario foi
12



modificado, e que o calculo da média passou a considerar a nota P4 com peso 2. Logo,
0o campo Média deve apresentar o valor 7.02 e o campo Resultado deve mostrar o
valor “Aprovado”. Para corrigir o script de teste necessitamos modificar apenas os
pontos de verificacdo de acordo com os novos valores:

Object/Property Expected Value Expected Failure
=1-i:Calcular Média.0.00_CQlLabel

text {QString) 7.02 [ ]| No [ ][zl
Object/Property Expected Value Expected Failure
= :Calcular Média textLabelResult_CilLabel

text (35tring) Aprovado E' Na IZIE

Figura 15 — Edi¢c&o do ponto de verificagéo.

Apbs a corre¢do do coédigo da aplicacdo executamos o script de teste novamente e,
conforme esperado, o teste foi executado com sucesso. Em suma, devido a uma modifi-
cacdo na especificagdo a manutengdo se resumiu a edicdo dos dois pontos de verifica-
¢do afetados pela alteragdo do processamento.

3.7 Custo de criacéo dos testes utilizando a ferramenta escolhida

Para que o método apresentado seja executado com eficiéncia é necessério pouco esfor-
co para gravar o comportamento desejado. A fim de avaliar se a ferramenta escolhida
atende a esse requisito, submetemos uma aplicagdo real a criacdo dos testes, medindo o
tempo necessdrio para a tarefa. Uma observagao importante é que antes de realizar este
experimento o software de gravacao foi utilizado intensivamente para que a curva de
aprendizado ndo interferisse nas medigdes.

Foram listados 14 cenarios para esta aplicacdo, em seguida eles foram gravados uti-
lizando a ferramenta Squish. O tempo médio para gravar e adicionar os pontos de veri-
ficagdo foi de aproximadamente 13 minutos, com desvio padrao de 8. Para estes cena-
rios foram totalizados 85 pontos de verificacao.

Uma critica é feita em relacdo ao sistema de identificagdo de componentes da inter-
face, que durante a criacdo de alguns casos de teste ndo permitiu executar algumas o-
peragdes da forma usual. Isso ndo impediu que a operagao fosse gravada de outra for-
ma, porém distanciou do procedimento realizado por um usudrio final. Como exem-
plo, podemos citar a escolha de arquivo, em um didlogo de selecdo de arquivo no am-
biente Linux: a ferramenta nao foi capaz de capturar os eventos de mouse deste diélo-
go de sistema. Outro exemplo foi o uso de barras de rolagem, que s6 capturou corre-
tamente os eventos quando o procedimento foi executado muito devagar.

Apesar destes problemas citados, com os resultados obtidos mostramos que o custo
de criagao dos testes com a ferramenta apresentada ainda é pequeno. Um custo adicio-
nal, necessario para aplicar o método ao desenvolvimento de um sistema real, foi a cri-
acdo de uma ferramenta para converter o resultado gerado pela ferramenta Squish para
um formato interpretdvel por uma ferramenta de integragdo continua, neste caso, o
Hudson (Hudson, 2009), a fim de facilitar a automatizacao dos testes e notificacdes de
falha.

4 Trabalhos relacionados

Existem vérias ferramentas que apéiam o BDD tradicional para linguagens comumente
usadas, como por exemplo: JBehave (North, 2009) para Java, RSpec (Astels, 2006) para
Ruby, PHPSpec (Brady, 2008) para PHP, Cpp-Spec (Berris, 2009) para C++, etc. O mé-
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todo proposto por este artigo baseia-se na filosofia destas ferramentas, porém aplicada
ao teste do comportamento de interfaces gréficas.

E crescente o esforco destinado a criacdo de técnicas e ferramentas para testar inter-
faces gréficas. Muitos trabalhos buscam formas de gerar automaticamente casos de tes-
te, utilizando abordagens como a representacao da interface gréfica em uma maquina
de estados abstrata (Shehady e Siewiorek, 1997) (Memon, 2007) (White e Almezen,
2000) (Beer, Mohacsi e Stary, 1998), ou a utilizacdo de diagramas UML para gerar os
casos de teste (Hartmann, 2005). Sabe-se que estas abordagens costumam exigir um
grande esforco para produzir os modelos utilizados para gerar os casos de teste. A a-
bordagem do nosso trabalho difere no fato de que, como em BDD, os casos de teste sao
extraidos da propria especificacdo, que é desde o principio escrita de forma compativel
com um teste. Outra classe de trabalhos sao os destinados a producdo de oraculos ade-
quados para testar o comportamento de interfaces graficas (Xie e Memon, 2007)
(Memon, Pollack e Soffa, 2000) (Peters e Parnas, 1994).

Encontramos na literatura trabalhos que descrevem ferramentas criadas para testar
o comportamento de interfaces gréficas (Ostrand, 1998) (Memon 2001) (Beer, Mohacsi e
Stary, 1998), e também na web, ferramentas destinadas ao mesmo tipo de teste, basea-
das em teste programético, como por exemplo, Abbot (Wall, 2008), Marathon (Jalian
Systems, 2008), JECUnit (Caswell, Aravamudhan e Wilson, 2004), e testes de capture &
replay, como por exemplo, Squish (Froglogic, 2008), JRapture (Steven, Chandra, Fleck e
Podgurski, 2000), Selenium IDE (SeleniumHQ), 2008).

Finalmente, também foram realizados trabalhos que tratam da utilizacdo de testes
sobre interfaces gréficas como testes de aceitacdo (Finsterwalder, 2001) (Ruiz, 2007).
Estes trabalhos estdo intimamente ligados a proposta deste artigo, cujo método propos-
to pode ser facilmente institucionalizado em metodologias ageis para este proposito.

5 Trabalhos futuros

Existem duas linhas de estudo para continuar este trabalho, sendo a primeira uma ava-
liacao deste método quando aplicado ao desenvolvimento de aplicagdes de grande por-
te reais. Para isso deve ser medido o esfor¢o necesséario para especificar os comporta-
mentos e, a longo prazo, avaliar a eficicia na deteccao de falhas.

A segunda linha de estudo é verificar o ganho obtido ao modificar o mecanismo de
especificacdo do comportamento de interfaces, tentando reduzir o seu custo de produ-
cdo. Esta é solucao simétrica a ferramenta JBehave (North, 2009), criada pelo criador do
método BDD, que consiste na utilizacdo do roteiro informal feito pelo usudrio como
validador imediato da implementagdo. Observe que a sintaxe do roteiro utilizado como
exemplo é bem definida, operacdes semelhantes sdo repetidas sempre que possivel,
modificando apenas os objetos alvo, e no inicio de cada frase é indicado quem esta exe-
cutando a operagdo. Logo, ela é quase interpretdvel e pode tornar possivel a geracao
automatica de um script de teste para a ferramenta escolhida, semelhante ao que é feito
pela ferramenta JBehave. Em relacdo a sintaxe utilizada no exemplo, cada operacao re-
ferente ao usudrio deve ser interpretada como a geragdo de um evento sobre a interfa-
ce, e cada operagao do programa deve ser interpretada como a disponibilidade ou veri-
ficagdo de uma propriedade de um dado componente.

Esta segunda linha de estudo troca o ganho que se obtém com a gravacao feita u-
sando a propria interface do software pela redugdo do custo de producado dos testes ao
eliminar as etapas de construgdo da interface e gravacao do comportamento sobre ela.
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Porém deve ser verificada a aceitacdo desta solucdo pelos usudrios finais, que talvez
tenham preferéncia pela gravacdo usando a interface grafica, pois os capacitaria a ava-
liar a usabilidade e a adequacdo da interface. Além disso, deve-se medir a reducdo no
custo de produgdo e co-evolugdo dos casos de teste quando for utilizado este mecanis-
mo.

6 Conclusao

Considerando o crescimento das aplicacdes baseadas em interfaces graficas e a dificul-
dade de testar o codigo destinado a estas interfaces, é importante investir na criacao de
métodos, técnicas e ferramentas que apdiem esse tipo de desenvolvimento.

Neste artigo nos descrevemos a proposta de um método de desenvolvimento base-
ado no método Behavior-Driven Development, direcionado para a especificagdo de com-
portamentos de interfaces graficas. Também discutimos os requisitos das ferramentas
necessdrias para a aplicagdo do método, apresentando as escolhidas para o exemplo
apresentado.

Em seguida apresentamos o método com o auxilio de um exemplo, mostrando tam-
bém a facilidade de evoluc¢do do cendrio abordado, usando diferentes formas de evolu-
¢do. Finalizamos apresentando o tempo médio gasto para especificar cada comporta-
mento, medido em um experimento utilizando as ferramentas escolhidas.

Durante a produgao deste artigo foi identificada a possibilidade de gerar automati-
camente o script de teste na linguagem adotada pela ferramenta de capture & replay.
Ap6s a implementagdo desta nova ferramenta, que dé suporte a interpretagdo do cena-
rio e geracdo automatica do script de teste, ambas as abordagens serdo avaliadas em
projetos reais, a fim de medir o custo e a eficacia de cada uma delas.
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