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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado de testes para
um novo sistema de despacho de trens o TMDS (Train Management Dispatching System).
A automagao visa otimizar o processo de validacao de cenarios operacionais, como entrada
e saida de via, licencas e posicionamentos, tradicionalmente realizados de forma manual
por analistas. Utilizando a linguagem Python e o microframework Flask, o sistema permite
ao usuario selecionar um cenario de teste por meio de uma interface web, que aciona rotinas
especificas e executa macros automatizadas sobre o ambiente de simulac¢do. O sistema ¢
modular, baseado em scripts que leem arquivos de configuracdo .json e realizam agdes
simuladas via PyAutoGUI. Como resultado, obteve-se uma reducdo significativa no tempo
de execugdo dos testes regressivos e maior confiabilidade nos resultados. A ferramenta
permitiu que a equipe de testes focasse em casos mais complexos, contribuindo para o

aumento da cobertura ¢ da qualidade das validagdes.

Palavras-chave: automacao de testes. TMDS. Python. macros. PyAutoGUI.
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Abstract

This paper presents the development of an automated testing system for the new
Train Management Dispatching System (TMDS). The automation aims to optimize the
validation process of operational scenarios such as track entry and exit, licenses, and train
positioning, which were traditionally performed manually by analysts. Using the Python
programming language and the Flask microframework, the system enables users to select
a test scenario through a web interface that triggers specific routines and executes
automated macros within the simulation environment. The architecture is modular, based
on scripts that read configuration files in .json format and perform simulated actions via
PyAutoGUI. As a result, the regression test execution time was significantly reduced, and
the reliability of outcomes was improved. The tool allowed the testing team to focus on

more complex scenarios, increasing both coverage and validation quality
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1 Introduciao

A evolugdo tecnologica no setor ferroviario tem impulsionado transformacdes
significativas e a Rumo adquiriu um novo sistema de despacho de trens alinhada com esses
objetivos. Nesse contexto, a automacao de testes surgiu como uma estratégia indispensavel
para garantir a qualidade em um sistema critico. Este trabalho apresenta a experiéncia de
automacdo de testes aplicada ao sistema de despacho de trens. Dada a complexidade do
software, que envolve multiplos processos, como controle de entrada em via, licencas
franca, SOS, permissiva ¢ posicionamento de trens, os testes manuais mostraram-se
ineficientes e onerosos. A auséncia de automagdo comprometia a escalabilidade das
validagdes e aumentava o risco de falhas em funcionalidades sensiveis a seguranca e a
operagdo ferroviaria. Diante desse cenario, foi necessario adotar uma abordagem
automatizada, capaz de validar rapidamente os componentes do sistema e permitir que os
esforgos humanos fossem direcionados a testes exploratorios e funcionalidades mais
complexas. Essa solu¢do nao apenas aumentou a confiabilidade do processo de validagao,
como também reduziu significativamente o tempo de homologacdo de novas versdes do
software. Este artigo apresenta a metodologia empregada para estruturar a automagao, os
desafios enfrentados e os resultados obtidos, contribuindo com um estudo de caso aplicavel

a outros contextos ferroviarios que demandem inovagao tecnoldgica e eficiéncia.



Interno

2 Metodologia

A automacao de testes do sistema TMDS foi desenvolvida com base em uma
abordagem modular e escalavel, orientada a frequéncia dos cendrios operacionais nas
mesas de controle. O processo metodologico compreendeu seis etapas principais: selecao
de cenarios, escolha da linguagem e biblioteca, definicdo da arquitetura modular,
mapeamento de coordenadas, estruturagdo de servidores de controle e separagdo das
responsabilidades de banco de dados.

A primeira etapa consistiu na sele¢ao dos cenarios de teste a serem automatizados.
O critério adotado foi a repetitividade das operagdes nas mesas da operagdo ferroviaria:
Rondonopolis, Araraquara, Boa Vista, Santista e Portofer. A partir dessa analise, foram
identificados 600 cenarios prioritarios, contemplando funcionalidades como entrada de via,
posicionamento, licencas memorizadas, permissiva, SOS e interdi¢oes.

Em seguida, foi realizada a escolha da linguagem de programagao e da biblioteca
de automagao. Optou-se pela linguagem Python, reconhecida por sua versatilidade e ampla
adocdo em tarefas de automagdo. A biblioteca PyAutoGUI foi selecionada por sua
capacidade de simular interacdes com teclado e mouse, além de contar com documentacgao
robusta e alta compatibilidade com sistemas desktop.

A estrutura da automacgdo seguiu uma abordagem modular. O primeiro modulo
estruturado foi o de simulacdo de macros, no qual foram mapeadas todas as coordenadas e
parametros operacionais das macros utilizadas pelo simulador para envio no TMDS.

Na sequéncia, foi realizado o mapeamento das coordenadas de cada Secdo de
Bloqueio (SB) em todas as mesas. Para isso, foram criados arquivos no formato .json
contendo o nome de cada SB e suas respectivas coordenadas X/Y na interface do TMDS.
Esses dados foram utilizados pelos scripts de automacao para localizar visualmente os
elementos a serem acionados.

Para facilitar a utilizacdo pelos analistas, foi implementado um servidor local em
Flask, que fornece uma interface web para selecdo da mesa e do cenério de teste. Essa
solucdo proporcionou maior usabilidade e padronizacao do processo de disparo dos testes.

Por fim, visando garantir seguranga e desacoplamento de responsabilidades, foi

desenvolvido um servidor em Node.js responsavel por todas as operagdes de leitura e
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validacao de dados no banco. Com isso, evitou-se a exposicao de credenciais e conexdes
no codigo Python, promovendo baixo acoplamento entre os modulos e facilitando a
manutencao futura do sistema.

Essa metodologia permitiu a constru¢do de uma solu¢ao automatizada alinhada aos

fluxos operacionais reais do sistema TMDS, com ganhos seguranca e eficiéncia.

— e —

W

Figura 1 - Aplicagdo TMDS

{-} coordinate_sb.json M &

{-}
SZTF415%: ["495%, "189"],
NZIER: [ =8202 8 =21 58]
PZTELT N R 6505 S 189 ]
2ZIE2T: [T650%; T149%];

“"ZTFS": ["767", "189"],
SZIENT: [P5725 /0 =1 897 )
"404ZTF": ["81e", "189"],
"ZUE404": ["885", "189"],
BWZUE™: ["13907 T1217];
“ZUE1": ["1e4e", "189"],
"ZUE2": ["1e4@", "230e"],

Figura 2 - Arquivo de coordenadas das SBs
3 Desenvolvimento e Resultados
O sistema de automacao de testes proposto ¢ estruturado de forma modular,

possibilitando a reutilizacdo de componentes e a facil manutencao de novos cenarios de
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teste. O processo completo inicia-se com a selecao do cenario pelo usuario e segue uma
cadeia l6gica de execugao entre modulos, conforme descrito a seguir.

A entrada principal do sistema ¢ realizada por meio do arquivo app.py, o qual
executa um servidor local com interface Web (via Flask) que permite ao usudrio selecionar
qual cenario deseja executar. Essa interface disponibiliza todas as mesas configuradas no
sistema: Rondonopolis, Araraquara, Boa Vista, Santista e Portofer. Cada mesa possui um
conjunto de cendrios associados, previamente definidos em arquivos
Json.

Apbs a selegdo do cendrio, o app.py envia a requisicdo de execugao para o arquivo
tmds_operacao.py, responsavel por orquestrar o processo. Esse modulo interpreta o cenario
selecionado e direciona a execugdo para o respectivo script de cenario. Por exemplo, ao
selecionar o cendrio de entrada de via, o sistema invoca o0 script
cen 001 entrada de via.py.

Cada script de cenario chama fungdes definidas no arquivo fungdes basicas.py
responsavel pela implementacao de comandos do PyAutoGui e a interface do simulador de
macro e o TMDS.

3.1 Interface Web — Arquivo app.py

A execucao da automagao se inicia por meio do arquivo app.py, responsavel por
iniciar um servidor web utilizando o microframework Flask. Essa interface permite ao
usuario selecionar, via navegador, qual cendrio de teste deseja executar. A interface lista
todos os casos de teste disponiveis para cada uma das mesas de teste atualmente

suportadas.

@ Cc ® localhost5000/tm

QA - Automacgao

TMDS - rondonopolis - cenarios_unificados

# Cenario Descricdo

1 ® cen_ 001 Entrada de via + lic. franca confirmada + chave em posicdo favoravel + macro 6 + saida de via com macro 10 (Painel 1 - TSF)

Figura 3 - Exemplo selecdo de cenario



Interno

3.2 Processamento da Requisi¢cdo — Arquivo tmds_operacao.py
Apo6s o envio do cenario, a requisicao € recebida pelo mdédulo tmds operacao.py,
que atua como orquestrador da automacao. Esse arquivo contém fungdes responsaveis por
analisar o cenario selecionado e direciona-lo ao script correspondente. Por exemplo, ao
receber um cenario de entrada de via padrio, o sistema executara a funcdo

entrada_de via padrao(), que por sua vez importa e executa o script especifico.

@ tmds_operacao.py @
@
def rota_cenarios_unificados(mesa, funcao):

elif cenario in [f"cen_{str(i).zfill(3)}" for i in range(56, 100)]:
if funcao == 'entrada_via':

entrada de via padrao(mesa, funcao, cenario)

Figura 4 - Exemplo método entrada de via

3.3 Execucao do Cenario — cen_XXX nome_do_cenario.py
Cada cenario de teste possui seu proprio script localizado em arquivos separados
(exemplo: cen 001 entrada de via.py). Esses scripts contém fungdes com a logica de
negocio para processar os dados recebidos a partir de arquivos .json, que descrevem 0s
parametros do teste, como locomotivas, prefixos, sentidos, estacdes, e posigdes iniciais.
Esses scripts chamam fungdes definidas no mddulo funcoes_basicas.py, onde se encontram

os métodos de alto nivel para interagir com os simuladores e com a interface do sistema

TMDS.
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{-} cen_001json @

"__PASSO_1": " -> ENTRADA DE VIA + LICENCA FRANCA",
"execucao_completa™

®listi Tocossii [=82215]5

¥list Jocosi2: [28223%],

“prefix": "I6e",

“prefix_2 I B

Slistishs=s N [EZSE1S] S

"list_autorization": ["sim"],

"list_sbs_lic": ["ZSF1", "ZTF415"],
"estender_licenca": "nao",

"confirmar_licenca_franca": "sim",
"confirmar_licenca_franca_2": "nao

" CONFIG_LICENCA ESPECIAL__ ": " -> LICENGA ESPECIAL",
“tipo_licenca_especial™: "permissiva",
"loco_que_libera_permissiva": ["8221"],
"prefixo_que_libera_permissiva": "L11",
"sb_origem_lic_especial": "TSF732",
"sb_dest_lic_especial”: "TSF1",

"km_sb_licenca_sos": "395.5",

"list_sbs_lic_2": ["TSF2", "TAL699"1,

"___ comment_ -> CHAVES - Informar chave_mola ou chave_manual, SB, bloquear, interdi
"manipular_chave_antes_licenca": "nao",
"manipular_chave_depois_licenca "ndo",
"tipo_chave “chave_mola",

"sb_chave": ["TSF1S"],

"opcao_chave": "remover_interdicao"”,

Figura 5 - Parametrizacdo de cenérios

comment__ "Informar chave_mola ou chave_manual, SB, bloquear, interditar ou remov
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-] cen_001_entrada_de_via.py M (%]

@ jl:,".
def entrada_de_via_padrao(mesa, diretorio, cenario):

config = massa_de_dados_json(mesa, diretorio, cenario)
try:
entrada_de via cbl(
config['list_locos'],
config['list_sbs'],
config[ 'prefix'],)

entrada_de_via_tmds(
config['list_locos'],
config['list_sbs'],
config[ 'prefix'],
config['list_autorization'])
if config['list_autorization'] == 'sim':
saida_de_via(
config[ 'sb_saida_via'])
except Exception as e:
print(f"Erro capturado no fluxo principal: {e}")
print("Detalhes do erro:")
print(traceback. format_exc())

Figura 6 - Método de entrada de via

3.4 Execucao das Macros — Arquivo funcoes_basicas.py
O modulo funcoes_basicas.py centraliza as fungdes responsaveis pela execucao das

agoes simuladas, tais como:

. entrada_de via cbl(): envia comandos de entrada de via para o
simulador do de macros;

. entrada de via tmds(): interage diretamente com o TMDS
simulando o clique e preenchimento dos campos;

. saida_de wvia(), entre outros

Essas fungdes, por sua vez, invocam as classes Runner que encapsulam a logica de

automacao utilizando a biblioteca PyAutoGUI.

11
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funcoes_basicas.py &

]

def entrada_de_via_tmds(list_Locos, List_sbs, prefix, List_autorization):

logger = get_logger('>> Function entrada_de_via_tmds"')
logger.info('Starting entrada_de_via_tmds')
try:

time.sleep(8)

alt_tab('tmds')

result = valida_macros('in_archive', *lList_Locos, macro='1")
prefix_from_bd = result['prefixo’]

if result['success'] and prefix == prefix_from_bd:

tmds_ev = RunnerTmdsEntradaVia()
tmds_ev.entrada_de_via(list_sbs, List_autorization)

Figura 7 - Chamada das fungdes basicas
@ entrada_de viapy @
] =]

class EntradaDeVia:

self.logger = get_logger(self._ class__._ name__)

def Ientr‘ada_de_via(setf, sb, opcao):

self.tmds_sb.coordinates = sb

self.region_tmds[@] + self.tmds_sb.coordinates[@]
self.region_tmds[1] + self.tmds_sb.coordinates[1]

self.automate.move_mouse(Xx, y)

self.automate.click(button="right"')

self.menu_contexto_autorizar_negar()
if opcao == 'sim':

self.permitir_entrada_via('sim')
self.token.validar_token('sim')

Figura 8 - Exemplo simulagdo mouse e teclado para interagdo com o TMDS

12
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3.5 Registro e Analise por Logs — app.log
Durante a execugdo dos testes automatizados, todas as acdes realizadas sao
registradas em arquivos de log. Esse arquivo serve como fonte de verificacdo para auditar
os passos realizados e confirmar se cada macro foi executada com sucesso. Esses registros
sdo essenciais para depuragdo, validacdo técnica e rastreabilidade de resultados em

auditorias internas.

STARTING NEW EXECUTION AT: 17/07/25 11h07
,836 - werkzeug - WARNING - * Debugger is active!

,074 - >> Function entrada de via cbl - INFO - Starting entrada_de_via cbl

,076 - >> Function selection Window - INFO - Procurando por: Messagesimulator

;456 - >> Function selection Window - INFO - Janela 'Messagesimulator' ativada com sucesso.

,709 - >> Function selection Window - INFO - Procurando por: Train Management

,403 - >> Function selection Window — INFO - Janela 'Train Management and Dispatch System (TMDS) - 4.3.1 RUMO - RUMO LoGIsTICA
;403 - >> Function entrada de via tmds - INFO - Starting entrada_de via_tmds

,411 - >> Function selection Window - INFO - Procurando por: Train Management

,823 - >> Function selection Window - INFO - Janela 'Train Management and Dispatch System (TMDS) - 4.3.1 RUMO - RUMO LOGISTICA
2025-07-17 11: ;855 - urllib3.connectionpool - DEBUG - Starting new HTTP connection (1): localhost:3000

2025-07-17 11:11:10,480 - urllib3.connectionpool - DEBUG - http://localhost:3000 "GET /tblmacrosinarchive?loco=8220&macro=1 HTTP/11" 200 263
2025-07-17 11:11:20,099 - EntradaDeVia - INFO - # Class EntradaDeVia - entrada via_sobre_sb_licenciada method - ndo foi apresentado!

2025-07-17 11:11:23,044 - AutorizacaoOperacoes - INFO - # Class AutorizacaoOperacoes - validar_token method - ndo foi apresentado!

2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:
2025-07-17 11:

Figura 9 - Exemplo de LOG

4 Conclusoes

A automagao dos testes do sistema TMDS representou um avanco significativo no
processo de validacao de funcionalidades criticas para o despacho ferroviario. A adogao de
uma abordagem modular, baseada em scripts em Python, integracdo com simuladores de
macros e automagao de interface grafica com PyAutoGUI permitiu a constru¢do de uma
solucdo eficaz, escaldvel e adaptavel as diversas mesas operacionais da malha ferroviaria.

A aplicacdo da metodologia desenvolvida possibilitou a automatizagdo de 600
cenarios de teste, contemplando funcionalidades recorrentes e estratégicas do sistema.
Como resultado, houve uma expressiva reducao no tempo destinado ao planejamento e
execugao dos testes regressivos, diminuindo em aproximadamente uma semana o ciclo de
homologac¢ado de cada versdo do sistema. Além disso, a automagao liberou os analistas para
se concentrarem em validagdes mais complexas, contribuindo para uma melhoria
qualitativa na andlise dos processos ferroviarios.

A estrutura de logs implementada, aliada a separacao entre controle de execugao e
acesso ao banco de dados, garantiu rastreabilidade, seguranca e padronizagao, alinhandose

as melhores praticas de desenvolvimento e operagdo de sistemas criticos.
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Como continuidade ao trabalho, considera-se a possibilidade de expansao da suite
de testes para contemplar outros modulos do sistema TMDS, bem como a integragdo com
pipelines de entrega continua (CI/CD) e geragdao automatica de relatorios. A experiéncia
relatada neste estudo reforga o potencial da automacao como ferramenta estratégica para

ganho de eficiéncia, seguranca operacional e qualidade no setor ferroviario.
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