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Resumo

Existe uma grande quantidade de ferramentas disponiveis para o
desenvolvimento de Aplicacbes Moveis. Diante da possibilidade de acesso a
informagdes em qualquer lugar e a qualguer momento, pode-se imaginar um grande
namero de oportunidades para novas aplicacbes e servigos, ressaltando a
importancia do teste de software na busca por uma melhor qualidade. Porém,
existem varias ferramentas de testes para aplicagcbes moveis, dificultando a escolha
da ferramenta mais adequada. No presente trabalho, nés realizamos uma avaliacdo
de ferramentas para o teste funcional de Aplicacbes Android, considerando o
contexto do Laboratério de Engenharia e Desenvolvimento de Sistemas (LEDS) da
Universidade Federal de Ouro Preto. Para avaliacdo das ferramentas, utilizamos o
SQFD e um método de avaliacdo, que permitiram determinar o nivel de adequacéo
das ferramentas em relacdo aos requisitos identificados. Como resultados dessa
avaliacdo, identificamos uma ferramenta que melhor atende as necessidades do
cliente. Em seguida, fazemos uma discussdo sobre a usabilidade dessas

ferramentas.

Palavras-chave: Aplicagcbes Android, Ferramentas para Teste, SQFD,

Avaliacao de Usabilidade, Avaliagdo de Qualidade.



Abstract

There is a large amount of available tools for mobile applications development.
Given the possibility of access to information anywhere and at any time, one can
imagine a large number of opportunities for new applications and services,
emphasizing the role of the software testing in the search for better quality. However,
there are several testing tools for mobile applications, making difficult the choice of
the most appropriate tool. In this work, we performed an evaluation of functional
testing tools for Android applications, taking into account the context of Laboratério de
Engenharia e Desenvolvimento de Sistemas (LEDS) of the Federal University of Ouro
Preto. In order to assess the tools, we use the SQFD together with an evaluation
method, which allowed the identification of the adequacy of the tools in relation to the
identified requirements. As a result of this evaluation, we identified a tool that best
suits the customer's needs. Then, we make a discussion about the usability of these

tools.

Keywords: Android Applications, Testing Tools, SQFD, Usability Evaluation,

Quality Evaluation.



Agradecimentos

Agradeco a Deus primeiramente que me permitiu que tudo isso acontecesse,
por me dar forca e fé em todos os momentos que passei durante o periodo
académico.

Ao professor Me. Euler Horta Marinho por todo apoio na realizacao deste
trabalho, por sua dedicacao, orientacdo, empenho e suporte.

Aos meus amados pais, Eliezer Martins Torres e Maria das Gracas da Silva
Torres, por toda confianca, dedicacao e apoio, por terem feito o possivel e o
impossivel nessa minha caminhada.

Aos amigos de republica, foi um aprendizado excepcional morar com vocés.

A minha querida turma 10.2, vocés foram as melhores pessoas que poderiam
estar juntos comigo.

A galera da litragem por sempre me fazerem esquecer a faculdade e viver a
vida. Pé de cobra, cerveja e farra nunca faltaram. Bora beber cambada..

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacao, o meu

muito obrigado.



Sumario

N | 01 1o To [ o= Lo P 1
I @ ][] 1)/ T 1= - | 2
1.2 ODbjetivo ESPECITICO....cciiiiiieieeeci e 2
1.3 Organizagdo do TrabalNo.............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 2

2  Revisao BibliografiCa..........cccovveeeiiiiiiiiiiii e 3
2.1 TeSte 0e SOFtWAIE .....uuvuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibit bbb annrneennnee 3
2.1.1 Teste FUNCIONAL.......ccoooiie i 5
2.1.2 Teste de AplicagOeS MOVEIS........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 6
2.2  Aplicacdes ANAroid..........ooeeuiiiiiiiee e e 7
2.3 MéEtodos de AvValiaGao ...........uuueeiiiieieiiiiiieeeee e 9
2.3. 1 SQFD . 10
2.3.2 Método de Avaliagdo das Ferramentas de Apoio ao Teste.......... 13
2.4 Conceitos de Usabilidade de Software.............cccuvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 14
2.4.1 Interagdo Humano-Computador ..o 14
2.4.2 US@DIlIdAde......cco e oo 15
2.4.3 Métodos de Avaliacdo de Usabilidade ...........cccccceeeieieeiiiiiiinnnnnnnn. 16
2.4.4 AvaliaC80 HeUNSHICA........uciiieeeeiieeeeiee e 17
2.4.5 Heuristicas de Usabilidade..............cccceeeeiiii, 19

K | = o o o 21
3.1 EStUAO 08 CAS0... ittt 23
3.1.1 Passo 1 do SQFD (Requisitos do Cliente) ...........cccevveiieeiiiiinnennnn, 24
3.1.2 Passo 2 do SQFD (Especificacbes Técnicas do Produto)............ 25
3.1.3 Passo 3 do SQFD (Matriz de Correlagao) ...........ccceeeeeeeeeeeeeeenennn. 26
3.1.4 Passo 4 do SQFD (Requisitos Prioritarios do Cliente) ................. 27
3.1.5 Passo 5 do SQFD (Especificacdes Técnicas Prioritarias) ............ 29

3.1.6 Método de Avaliacdo das Ferramentas.........cccoeeeeeevveeevivneiinneeennn. 32



4

5
6

Resultados e discussdo sobre usabilidade..........ccoooeveeieiiiiiiiinn. 36

4.1 Resultados dO SQFD........coiiiiiiiiiiiiiii e
4.2 Discussao sobre a usabilidade das ferramentas.........cccoveveeeeevenneen..
Consideragdes FINAIS .........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 40
RETIEIBNCIAS v e e 41



Lista de Figuras

Figura 1 - Arquitetura do Android adaptada de Pereira (2009)

Figura 2 - SQFD - Modelo basico adaptado de Haag et al. (1996).................. 13
Figura 3 — Trecho adaptado extraido da Matriz de Qualidade completa.......... 30



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Trecho extraido da tabela completa de ferramentas para o teste de

P Y o] o= oo 1T AN o [ o] [ 22
Tabela 2 - Tabela de Desdobramento das Qualidades Exigidas..................... 24
Tabela 3 - Tabela de Desdobramento dos Elementos da Qualidade .............. 25
Tabela 4 - Trecho extraido da Matriz de Qualidade ................cccccoeeeeieeinen. 27
Tabela 5 - Tabela completa de requisitos priorizados ..........ccccccccveeevieeeeeeeennns 28
Tabela 6 - Tabela completa de aspectos técnicos priorizados .............ccceeeeee. 31

Tabela 7 - Trecho extraido da aplicacdo do questionario completo sobre as
(=T 0= L L= 1= 34
Tabela 8 - Trecho extraido da tabela completa de comparacdo entre as
ferramentas de teste funcional de Aplicagbes Android: Robotium, Maveryx e
(@2 1= o = T o 35
Tabela 9 - Tabela completa de comparacdo entre as ferramentas de teste
funcional de Aplicacbes Android: Robotium, Maveryx e Calabash ............cccccceeeee. 36

Tabela 10 - Tabela completa da discussao sobre usabilidade ........................ 38



1 Introducéo

Diante da evolucédo tecnologica e alta concorréncia no mercado de software,
as empresas precisam desenvolver seus produtos com uma preocupacao crescente
com a qualidade, visando garantir que o software atenda as demandas dos clientes.
O desenvolvimento de software envolve diversas dificuldades, como a complexidade
dos produtos, questdes burocraticas, humanas, etc. O teste se apresenta como uma
atividade para a busca da qualidade do produto final.

Celulares e smartphones passaram a ter um importante papel onde a palavra
“‘mobilidade” esta cada vez mais inserida na sociedade (Lecheta (2009)). Diante da
possiblidade de acessar informagBes em qualquer lugar e a qualquer momento,
pode-se imaginar um grande numero de oportunidades para novas aplicacdes e
servicos. Existem muitos ambientes e ferramentas para o desenvolvimento de
aplicacdes e servicos para a computacdo moével, necessitando da atividade de teste
a fim de garantir uma melhor qualidade de seus produtos e servi¢os. (Figueiredo et
al. (2003)).

De acordo com Mazlan (2006), o teste € uma atividade obrigatéria que tem
como objetivo certificar que os dispositivos mdveis sao confiaveis, robustos e “livres
de erros”. O ambiente movel envolve diversas limitagbes tais como pouca memoaria,
tamanho da tela, baixa capacidade de processamento, pouca duracdo da bateria,
dentre outros. Portanto os testes de Aplicacbes Mdbveis devem ser planejados
levando em consideragdo o usuario, o contexto mével e a aplicagdo movel. Além
disso, vale ressaltar que o processo de teste de software requer tempo e recursos, 0
gue o torna uma etapa onerosa do desenvolvimento de software (Shamsoddin-
Motlagh (2012)).

As ferramentas utilizadas em apoio ao teste tem o objetivo de reduzir os
custos dos mesmos. Existem varias ferramentas de testes para sistemas de
informacdo modveis disponiveis no mercado (GitHub (2015)). Contudo, a escolha da
ferramenta adequada depende dos requisitos e necessidades dos desenvolvedores.
A escolha de ferramentas de testes inadequadas pode trazer desperdicio de tempo,
custos, além de poder influenciar negativamente no sucesso do produto (Veloso et
al. (2010)). Utilizar-se de uma metodologia para analisar as ferramentas mais
adequadas para o teste de Aplicacbes Moveis seria Gtil no quesito produtividade e

qualidade.



No presente trabalho, nés realizamos uma avaliagdo de ferramentas para o
teste funcional de Aplicacdes Android e fazemos uma discussao sobre a usabilidade
dessas ferramentas. Nosso estudo de caso leva em consideracdo o contexto do
Laboratério de Engenharia e Desenvolvimento de Sistemas (LEDS) da Universidade
Federal de Ouro Preto, aqui determinado como cliente, com o propdsito de encontrar
as ferramentas que melhor atendam suas necessidades. O LEDS é constituido por
professores e alunos de graduacdo da UFOP e conta com a colaboracdo de
estudantes, professores e pesquisadores de outras instituicoes.

Nesse cenario, utilizamos o SQFD (Software Quality Function Deployment)
como metodologia, para auxiliar na escolha das ferramentas de teste de Aplicacdes
Android mais adequadas durante a especificacdo dos requisitos, identificados e
priorizados de acordo com as necessidades do cliente. Juntamente com o SQFD
usamos um Método de Avaliacdo apresentado por Veloso et al. (2010) para avaliar
as ferramentas de teste. As escolhas destes métodos foi decorrente da nossa

experiéncia anterior com 0S mesmos.

1.1 Objetivo Geral

Como objetivo geral, procuramos realizar a avaliagdo das ferramentas de teste
para determinar seu nivel de adequacao em relacdo aos requisitos identificados.
Dessa maneira, buscamos auxiliar os desenvolvedores na escolha da ferramenta
mais adequada para o teste funcional de Aplicacbes Android. Posteriormente

realizamos uma discussao sobre a usabilidade das ferramentas.

1.2 Objetivo Especifico

Como objetivo especifico realizamos um estudo de caso considerando a
analise das ferramentas para o teste de Aplicac6es Android, utilizando o SQFD e o
Método de Avaliagdo proposto por Veloso et al. (2010), de acordo com as
necessidades e requisitos do LEDS. Além disso, discutimos aspectos da usabilidade

das ferramentas consideradas. O laboratorio € constituido por professores e

estudantes da Universidade Federal de Ouro Preto.

1.3 Organizacao do Trabalho

O trabalho foi dividido em 5 capitulos, organizados da seguinte maneira:



O capitulo 2 apresenta definicbes de alguns conceitos sobre o teste de
software, teste de sistema, teste de Aplicacbes Moveis, Aplicacbes Android,
apresentacao do Método SQFD e conceitos de usabilidade de software.

O capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do trabalho relatando a avaliacdo
de ferramentas para o teste de Aplicacdes Moveis e a aplicacdo do SQFD.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos do SQFD e a discussao sobre
usabilidade.

O capitulo 5 apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.
2 Reviséao Bibliogréafica

2.1 Teste de Software

A Engenharia de Software envolve uma grande variedade de técnicas e
métodos que contribuem para a realizacdo das inUmeras atividades envolvidas no
desenvolvimento de um produto de software (Pressman (2014)). Contudo, em meio
a tantas técnicas e métodos, os erros ainda podem ser introduzidos no software.
Portanto, para garantir um nivel aceitavel de qualidade, algumas atividades podem
ser realizadas durante todo o processo de desenvolvimento do software, VV&T
(Verificacdo, Validacao e Teste de Software) (Maldonado (1991)). A verificacdo tem
por objetivo assegurar que o software esteja sendo construido de maneira correta. A
validagao visa garantir que o software atenda as suas especificacoes.

O teste de software € uma atividade dindmica. Seu propdsito é executar o
programa utilizando algumas entradas em particular e verificar se seu
comportamento esta de acordo com o esperado. Pode ser definido também como o
processo de execucdo de um produto para determinar se ele atingiu suas
especificagdes e funcionou corretamente no ambiente para o qual foi projetado.
Segundo Myers (2011), é o processo de executar um programa com 0 objetivo de
encontrar erros. E designada uma boa atividade de teste aquela que consiga definir
casos de teste em que o programa falhe.

Um processo de teste tem por objetivo definir responsabilidades, papéis,
estruturar as etapas de modo que a organizagdo consiga controlar todo o ciclo do
teste, minimizando riscos para que o produto final saia com qualidade e reduzindo o

namero de erros. Em geral, é realizado pelo testador de software no qual envolve



acbes que vao desde levantamentos dos requisitos até a execugcdo do teste
propriamente dito.

O teste completo de um software é uma atividade impraticavel por seu alto
custo computacional e financeiro (Myers (2011)). Por isso, uma tarefa de grande
importancia é procurar maneiras de escolher um conjunto reduzido de casos de
teste para execucdo de um programa, que consiga alta probabilidade de evidenciar
a presenca de erros (Myers (2011)).

Segundo Delamaro et al. (2007), a atividade de teste é dividida em fases com
objetivos distintos. Portanto, de maneira geral podemos estabelecer como fases:
teste de unidade, teste de integracéo e teste de sistemas.

O teste de unidade tem por foco as menores unidades de um programa, ou
seja, seu objetivo € identificar erros de logica e de implementacdo em cada unidade
do software isoladamente, buscando garantir que essa funcione apropriadamente
(Myers (2011)). Segundo o padréo IEEE 24765 (IEEE 2010), uma unidade é um
componente de software indivisivel. Podendo ser um método, procedimento, classe,
um grupo de classe (cluster) ou funcdo, onde se espera encontrar a presenca de
falhas que podem estar relacionados a interfaces (parametros de entrada e saida),
estruturas de dados incorretas, algoritmos incorretos e até mesmo erros cometidos
pelo desenvolvedor. Sabendo-se que cada unidade é testada isoladamente, o teste
de unidade pode ocorrer na medida em que a implementacdo das unidades
acontecem, ndo precisando do programa estar totalmente finalizado.

O teste de integracdo deve ser realizado ap6s as unidades terem sido
testadas isoladamente, visando descobrir defeitos relacionados a interacdo e
compatibilidade entre as unidades, podendo ser por exemplo chamadas incorretas,
de interface. Segundo Delamaro et al. (2007) o teste de integracdo deve ser
executado pela propria equipe de desenvolvimento por esta possuir maior
conhecimento da estrutura interna do programa.

O teste de sistema é realizado apds a integracdo do sistema, visando a
identificacdo de erros de funcdes e caracteristicas de desempenho que ndo estejam
de acordo com as especificagbes do projeto, e abrange tanto 0s requisitos
funcionais, como os requisitos ndo-funcionais. Segundo Rocha et al. (2001), no teste
de sistema ocorre a avaliagdo do software em busca de falhas por meio de sua

utilizagédo, como se fosse mesmo um usuario final, verificando se um produto satisfaz



seus requisitos. Os requisitos nao-funcionais ndo se preocupam especificamente
com a funcionalidade do sistema, eles definem todas as qualidades, atributos e
restricbes de um sistema. Ja o0s requisitos funcionais procuram escrever
explicitamente as funcionalidades e servi¢os do sistema. Quando o foco do teste de
sistema sdo os requisitos funcionais, o teste de sistema é conhecido como teste
funcional.

Além das trés fases apresentadas, uma atividade chamada teste de regressao
pode ser usada. Segundo Delamaro et al. (2007) ao contrario das outras atividades,
o teste de regressao nao é utilizado na fase de desenvolvimento do software, mas
sim durante sua manutencdo. Novos defeitos podem ser encontrados quando ha
modificacbes no software. Portanto, testes que mostrem se as modificacbes
realizadas foram corretamente implementadas sdo necesséarios (Delamaro et al.
(2007)). Segundo Myers (2011) e Pressman (2014) os testes sao executados em
quatro etapas bem estabelecidas, independente da fase de teste, sendo elas:
planejamento de testes, projeto dos casos de teste, execucdo do teste e coleta e

avaliacdo dos resultados.

2.1.1 Teste Funcional

De acordo com Myers (2011), o teste funcional € conhecido como teste caixa
preta, por tratar o software como uma caixa de contetdo desconhecido visualizando-
se somente o lado externo da caixa, ou seja, dados de entrada séo fornecidos e
respostas produzidas como saida, verificando se estdo em conformidades com os
objetivos definidos. Nesta técnica ndo se preocupa com detalhes de implementacao,
sao verificadas somente as func¢des do sistema.

O teste funcional envolve duas atividades principais: (1) identificar as funcdes
gue o software deve realizar; (2) criar casos de teste capazes de checar se essas
funcdes estdo sendo realizadas pelo software (Pressman (2014)). Na especificacao
do software serdo identificadas as funcbes que o mesmo deve possuir. Portanto,
uma especificacdo bem elaborada e seguindo as especificagbes do usuario sera
essencial para esse tipo de teste (Demillo et al. (1987)).

No teste funcional os requisitos de teste sdo derivados a partir da
especificacdo. Portanto, sua realizacdo depende de uma boa especificacdo de

requisitos. Especificagdes descritivas e ndo formais, bem como requisitos imprecisos



e informais dificultam a realizacdo das atividades de teste (Fabbri et al. (2007)).
Como consequéncia, tem-se dificuldade em quantificar e automatizar sua aplicacao
(Fabbri et al. (2007)). Outra limitacdo existente no teste funcional € o fato de que
ndo se pode garantir que partes criticas do software sejam executadas durante sua
pratica, em vista que detalhes de implementacdo ndo sédo considerados pelo teste
(Fabbri et al. (2007)).

2.1.2 Teste de Aplicacbes Médveis

De acordo com Zhang et al. (2005), Aplicacdes Moveis referem-se a sistemas
de software que operam em dispositivos méveis. E dispositivos méveis podem ser
considerados um computador portatii no qual se comunica através de uma
tecnologia sem fio. Dispositivos moveis sao utilizados para acessar servicos de
informacédo por meio de uma estrutura descentralizada, que deve estar disponivel
independentemente da localizacdo fisica do usuario e a qualquer momento. A
computacdo movel estd sempre em constantes mudancas e a introducdo de novas
funcionalidades e recursos tais como: camera, televisdo, audio, voz, texto, sensores
dentre outros, tem acarretado novas demandas por Aplicacdes Moéveis.

Dispositivos mdéveis apresentam diversas limitacdes tais como tamanho da
tela, teclado, bateria, capacidade de armazenamento, diferentes tipos de
conectividade (Wi-Fi, GPRS, 3G). Algumas dessas limitagbes séo descritas a seguir:

e Tela: Existem restricdes relacionados ao tamanho e a baixa resolucao da
tela. O pequeno tamanho da tela pode fazer com que péaginas Web
visualizadas nos dispositivos figuem nao amigaveis, ilegiveis e até mesmo
ndo navegavel. J4 as baixas resolucdes podem danificar a qualidade da
informacéo exibida na tela do dispositivo. As duas situacfes podem afetar
a usabilidade da aplicacdo movel (Zhang et al. (2005)).

e Bateria: O tempo de vida da bateria dos dispositivos méveis € limitado e
seu consumo pode variar de acordo com a tecnologia utilizada para o
desenvolvimento da aplicacdo (Ballard (2007)). Um exemplo é que
mensagens de texto usam pouca bateria quando se faz um uso limitado de
interacdes. JA& mensagens multimidia utilizam muito mais bateria por

envolverem um grande tempo de carregamento (download).



e Largura de banda: Dependendo da localizacdo do usuario, a velocidade
de transferéncia dos dados e a for¢ca do sinal podem variar na rede sem
fio. Para lidar com as varias condigcbes da rede sem fio, deve ser
considerado o estudo de usabilidade da aplicagdo movel (Zhang et al.
(2005)).

e Capacidade de armazenamento: A capacidade de armazenamento ira
variar de dispositivo para dispositivo. Alguns dispositivos possibilitam a
expansdo da memoria interna através de cartdes de memoria
proporcionando um aumento na quantidade de recursos usados em cada
aplicacdo. De acordo com Ballard (2007), o armazenamento € ainda um
fator limitante porque 0s usuarios requerem armazenamento persistente,
sendo localmente ou em um servidor, variando de acordo com a natureza

dos dados e requisitos da aplicagéo.

Testes de Aplicacbes Mobveis devem ser planejados para lidar com os
aspectos de limitacdes dos dispositivos e as caracteristicas de uso da aplicacao.
Para isso, testes podem ser executados em emuladores e, em dispositivos fisicos.

2.2 Aplicacdes Android

O Android é uma plataforma para tecnologia mével completa, envolvendo um
pacote com programas para dispositivos modveis, com um sistema operacional
incluso, middleware, aplicativos e uma interface para o usuario (Pereira (2009)).
Essa plataforma foi concebida a partir de um projeto de cddigo aberto (open-source),
cujo desenvolvimento é coordenado pela Open Handset Alliance (OHA), um grupo
liderado por empresas como Google, Motorola, LG, Samsung, Ericsson dentre
outras (Lecheta (2009)).

O Android SDK ¢é o kit de desenvolvimento que disponibiliza as ferramentas e
APIs necessarias para desenvolver aplicacbes para a Plataforma Android, utilizando
a linguagem Java. Como exemplo de ferramentas de apoio ao teste disponiveis no
Android SDK podemos citar: Espresso, Ul Automator, AndroidJUnitRunner, Monkey
e Monkeyrunner (Google (2015)).

A Plataforma Android é organizada em camadas. De acordo com Pereira

(2009), na camada framework (Application Framework), encontramos todas as APIs



e recursos utilizados pelos aplicativos, como classes visuais, que incluem listas,
grades, caixas de texto, botbes e até um navegador web embutido, View System
(componentes utilizados na construcdo de aplicativos), provedor de conteudo
(Content Provider), que possibilita que uma aplicacdo possa acessar informacdes de
outra aplicacdo, ou até mesmo compartilharem as suas informacg@es, possibilitando a
troca de informacdes entre aplicativos e gerenciadores de recursos (GPS e Cell HD),
gerenciador de notificacdo (fornece informacdes sobre eventos que ocorre no
dispositivo), de pacotes e de atividade, que controla todo o ciclo de vida da aplicacao
e 0 acesso a havegacao entre as aplicacdes.

Podemos citar os principais elementos dessa camada:

e Activity Manager: Gerencia todo o ciclo de vida de todas as activities,
guando iniciar e quanto termina-las, possibilitando o deslocamento de uma
activity para outra e assim por diante.

e Package Manager: E utilizada pelo activity manager para ler as
informagdes dos APK’s (Pacotes de arquivos do Android). A package
manager se comunica com o resto do sistema e diz quais 0s pacotes
estdo sendo utilizados no dispositivo, quais sdo as capacidades desses
pacotes.

e Window Manager: Basicamente, gerencia as apresentacdes de janela,
gual a janela estara ativa e assim por diante.

e Content Providers: Possibilita o compartihamento de dados entre os
aparelhos, possibilitando a troca de informac8es entre os aplicativos.

e View System: Disponibiliza todo o tratamento grafico para a aplicacéo,
como botdes, layouts e frames.

Encontra-se também disponivel nessa camada outros elementos, como
Location Service, Bluetooth Service, Wi-Fi Service, USB Service e Sensor Service. A

Figura 1 adaptada de Pereira (2009) ilustra a Arquitetura do Android.
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Figura 1 - Arquitetura do Android adaptada de Pereira (2009)

2.3 Métodos de Avaliagcéo

Existem varias formas de comparar e avaliar ferramentas de teste. Através do
QFD (Quality Function Deployment — Desdobramento da Funcdo Qualidade) é
possivel identificar e priorizar os requisitos a fim de buscar uma melhor qualidade do
produto. O QFD é uma técnica que pode ser usada para traduzir as necessidades
dos clientes em requisitos técnicos de software (Akao (1996)). Uma adaptacédo do
QFD para o desenvolvimento de software é denominada SQFD (Software Quality
Function Deployment — Desdobramento da Fung¢do Qualidade de Software). Por
meio deste método, ndés realizamos a comparacdo das ferramentas de teste
funcional de Aplicacbes Android. Segundo Krogstie (1999), o SQFD tem como
objetivo melhorar o desenvolvimento de software aplicando técnicas de melhoria de
qualidade, principalmente durante as especificagcdes dos requisitos, confrontando as
necessidades dos clientes com as restricbes do proprio projeto, de modo a
concentrar esforcos nos aspectos de maior importancia. Na secdo seguinte, 0s

passos basicos do SQFD serao detalhados.



10

2.3.1 SQFD

Para garantir a qualidade do software, o SQFD tem como alvo a fase de
analise de requisitos. A matriz de qualidade usada no QFD tradicional € adaptada
para o SQFD, sendo aplicada na traducdo da voz do cliente (0 que fazer), em
requisitos técnicos (como fazer), e prioriza essas Ultimas de acordo com sua
importancia.

A maneira de coletar os dados, usados na definicdo dos requisitos, pode ser
realizada através de entrevistas, observacdes, levantamento de dados e exame de
dados historicos (caso exista). Apds serem coletados, os dados séo convertidos em
tabelas de requisitos, a qual é revisada pelo cliente (Alves (2000)).

Segundo Haag et al. (1996), com a utilizacdo do SQFD nas empresas, obtém-
se diversos beneficios, destacando a reducdo de custos, definicdo mais rapida das
caracteristicas do produto, quantificacdo qualitativa dos requisitos do cliente e do
registro de informacg0es para a equipe de desenvolvimento e para a manutencgao. E
como desvantagem, Haag cita que no uso do QFD o tamanho da matriz atinge
proporcdes enormes e isso também acontece no SQFD, além do fato de que sua
implementacéao é dificil sem uma politica de gerenciamento.

Os cinco passos do SQFD ilustrados na Figura 2, sdo detalhados a seguir com

base no trabalho de Haag et al. (1996).
e Passo 1 (Requisitos do cliente):

Realizac&o do levantamento de requisitos (qualidades exigidas) do cliente.
A partir de entrevistas, enquetes ou até mesmo técnicas de levantamento
de ideias como o Brainstorm, as necessidades dos clientes devem ser
identificadas. Os requisitos sdo declaracbes normalmente pequenas,
especificamente registradas na terminologia dos clientes (isto &, “facil de
aprender”, “que tipo de ferramenta de teste vocé gostaria que existisse”) e
sdo acompanhadas por uma definicdo detalhada. Apds a identificacéo dos
requisitos, eles sdo organizados em grupos hierarquicos (niveis),
agrupando os que possuem conteudo semelhante e, para cada grupo,
deve ser definida uma expressdo que traduza o conteudo de todos os
seus elementos. Os requisitos dos clientes sédo pesquisados e registrados

no lado esquerdo do eixo y. Os clientes podem compreender 0s usuarios
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finais, gerentes, pessoal de desenvolvimento de sistema e pessoas que se

beneficiariam do uso do produto de software proposto.
Passo 2 (Especificacfes técnicas do produto):

Em cooperacdo com os usuarios do produto (clientes), os requisitos sao
convertidos para especificagbes técnicas e mensuraveis referentes ao
produto de software e registrados no eixo x superior. Essas especificacoes
técnicas correspondem as funcdes que as ferramentas de testes devem
conter para atender aos requisitos levantados. Por exemplo, “facil de
aprender” pode ser convertido para “tempo para completar o tutorial”,
“nimero de icones” e “nimero de recursos de ajuda online”. E importante
notar que alguns requisitos do cliente podem ser convertidos para
multiplas especificacbes técnicas do produto, tornando necessario um
amplo envolvimento do cliente no processo. Adicionalmente, as
especificacdes técnicas devem ser mensuraveis de alguma forma. As
métricas predominantemente usadas sdo numéricas, podendo ser também
booleanas. Por exemplo, o requisito do cliente "fornece varios formatos de
impressao” pode ser convertido para “numero de formatos de impressao”
(métrica numérica) e “imprime em formato paisagem” (métrica booleana,

sim/n&o).
Passo 3 (Matriz de correlagéo):

A partir de perguntas feitas ao cliente, € criada uma matriz de correlacéo
identificando os pesos relacionados entre os varios requisitos do cliente e
as especificacdes técnicas do produto. O grau de correlagcdo pode ser
“possivel” (com valor 1), “fraco” (com valor 3), “forte” (com valor 9) ou pode
ndo existir (em branco). Por exemplo, “facil de aprender” esta altamente
correlacionado com “tempo para completar tutorial’”, sendo que a alta
correlacdo (forte) pode receber uma pontuacdo de 9 na matriz de
correlagdo, mas nédo com “imprime em formato paisagem”, o que iria
receber uma pontuacdo de O (inexistente) na matriz de correlacao.
Existindo uma possibilidade de correlagdo a pontuagcdo poderia ser 1

(possivel) ou caso exista uma baixa correlagdo a pontuacao poderia ser 3
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(fraca). Quando h& muitos clientes envolvidos neste processo, €
importante estabelecer um consenso quanto a intensidade dos

relacionamentos.
Passo 4 (Requisitos prioritarios do cliente):

Com base nos dados levantados pelo cliente e com sua ajuda, deve ser
feita a priorizacdo dos requisitos, listando-os no lado direito do eixo vy.
Uma maneira de se fazer isso é solicitar para cada cliente que participou
da identificacdo das necessidades, a atribuicdo de um peso (uma nota)
para cada requisito, gerando assim seu grau de importancia. Podendo-se
utilizar como valores um nuamero entre um (1) a trés (3), sendo trés o mais
importante. Depois a média dos valores atribuidos por cada participante &
usada como o grau de importancia de cada requisito em questdo. No
presente trabalho, tivemos apenas um cliente, no caso o LEDS, nao
necessitando de se calcular média, apenas atribuimos os pesos

juntamente ao cliente.
Passo 5 (EspecificacGes técnicas prioritarias):

O ultimo passo consiste no desenvolvimento das especificacdes técnicas
prioritarias do produto, sendo registradas na parte inferior do eixo x, onde
soma-se 0s resultados obtidos da multiplicacdo dos requisitos prioritarios
do cliente pelos valores de correlacdo gerados entre 0s requisitos do
cliente e as especificacdes técnicas do produto. Esse calculo pode ser
feito através de trés etapas: (1) para cada aspecto técnico, verifica-se
guais sdo 0s requisitos com 0s quais ele possui alguma correlagéo. (2)
multiplica-se o grau de importancia do requisito pelo grau de correlagéao
com o0 aspecto técnico em questdo. (3) soma-se 0s valores obtidos,
resultando no peso do aspecto técnico. Estes pesos brutos de prioridades
para as especificacdes técnicas do produto sdao convertidos para uma
porcentagem total dos pesos brutos de prioridade. A equipe de
desenvolvimento pode adicionar dados que estejam ligados as medidas
das especificacfes técnicas do produto, simultaneamente com estimativas

de custo, dificuldade e viabilidade do cronograma. O resultado final do
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processo do SQFD devera conter, no minimo, as especificacfes técnicas

mensuraveis dos produtos, seus percentuais de importancia e as medidas

principais. Esta informacéo sera a entrada para o ciclo de desenvolvimento

do software, ou no caso deste trabalho, para o0 método de avaliagdo de

ferramentas para o teste funcional de Aplicagcées Android.

Especificacées

técnicas

do produto
.

Requisitos do Matriz
cliente correlacdo

Especificacbes
técnicas
prioritarias

Custo
Indice de dificuldade
Viabilidade de horario

.

Requisitos
prioritarios

do cliente

Taxa do produto

Taxa competitiva

Indice de vendas

Indice de aperfeicoamento

Figura 2 - SQFD - Modelo basico adaptado de Haag et al. (1996)

2.3.2 Método de Avaliacdo das Ferramentas de Apoio ao Teste

Utilizamos o Método de Avaliacdo proposto por Veloso et al. (2010). Esse

meétodo se diferencia por utilizar como base informacfes vindas dos usuarios finais

das ferramentas. Para isso, requisitos foram levantados e priorizados de acordo com
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0s passos do SQFD, descritos anteriormente. Esse método é aplicado em trés
passos e foi utilizado neste trabalho em conjunto com o SQFD. Abaixo uma visao

geral dos passos:

e O primeiro passo consiste na definicdo de métricas de avaliacao.
Considerando a ferramenta analisada as métricas criadas em forma de
guestionarios foram respondidas.

e O segundo passo define os niveis de pontuagdo. O nivel de pontuacgéo é
avaliado levando em consideracao as respostas dos questionarios.

e O terceiro passo define a forma de julgamento. Relacionando os pesos
das especificacdes técnicas encontradas pelo SQFD e a pontuacdo obtida
com a aplicacdo do questionario, é possivel comparar as ferramentas
analisadas e com isso se obter um bom parametro para o cliente tomar

sua decisao.
2.4 Conceitos de Usabilidade de Software

2.4.1 Interagdo Humano-Computador

O comportamento humano ndo é sempre igual, mas cheio de surpresas, o que
dificulta o estabelecimento de “simples verdades” sobre o que esperar das pessoas
em determinadas situagdes (Lindgaard (1994)).

Na mesma proporcdo em que Os sistemas computacionais avancam, a
guantidade de desafios para os profissionais desenvolvedores na area também
aumenta. Um dos principais desafios esta relacionado a area da Interacdo Humano-
Computador (Nielsen (1993)).

A comunicacdo entre o0 programa e ser humano se da através da interface de
um sistema. Quando fatores humanos séo considerados, este didlogo acontece em
harmonia. Portanto, a interface é considerada a “embalagem do software de
computador”. Dessa maneira, se ela for facil de aprender, simples de usar, direta e
amigavel, o usuario estara propenso a fazer bom uso da mesma (Pressman (2014)).
Quando essas caracteristicas sdo omitidas, problemas de usabilidade possivelmente
irdo ocorrer.

Quando um usuario ou grupo de usuarios encontram dificuldades em realizar

uma tarefa com uma interface, certamente problemas de usabilidade estarédo
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relacionados a essas dificuldades. Podendo essas dificuldades ter origens variadas
e ocasionar perdas de dados, diminuicdo da produtividade, ocasionando até a
rejeicao total do software por parte dos usuarios.

Em termos gerais, a area de Interacdo Humano-Computador (IHC) analisa o
“projeto (design), avaliagao e implementacéo de sistemas computacionais interativos
para uso humano, juntamente com os fenébmenos associados a este uso” (Hewett et
al. (1992)).

Segundo Moraes (2012), Interagdo Humano-Computador € um campo de
estudo interdisciplinar que tem como objetivo geral entender como e porque as
pessoas utilizam (ou ndo) a tecnologia da informacéo. Por isso, o processo de
design de interacdo é fundamental para todas as disciplinas, campos e abordagens
gue se preocupam com a pesquisa e projeto de sistemas baseados em computador
(Preece et al. (2013)).

Barbosa et al. (2010) destacam a Usabilidade, a Acessibilidade e a
Comunicabilidade como os trés principais requisitos nao-funcionais que a interacéo
e a interface devem conter para ser consideradas adequadas ao usuario final.

Os “sistemas computacionais” antes eram compostos, na sua grande maioria,
por CPU, monitor, teclado, mouse e telas diversas. Equipamentos portateis, que
utilizam tecnologias de comunicacdo sem fio, vem mudando a forma como as
pessoas interagem com informacdes e servicos que antes eram acessados apenas
por meio de computadores fixos, em casa ou no local de trabalho. Novas aplicacdes,
equipamentos e servicos estao surgindo para satisfazer as necessidades do usuario
movel (Cybis (2010)).

Os objetivos de IHC estdo relacionados a desenvolver e melhorar sistemas
computacionais para que 0S usuarios possam executar suas tarefas com segurancga,
eficiéncia e satisfacdo. Esses aspectos sdo conhecidos em geral como usabilidade
(Moraes (2012)).

2.4.2 Usabilidade
A norma ISO/IEC 25010, de 2010, sobre qualidade de software, foi a primeira

norma a definir um conceito sobre usabilidade, na qual considera usabilidade como

“‘um conjunto de atributos de software relacionado ao esforgo necessario para seu
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uso e para a avaliagao individual de tal uso por determinado grupo de usuarios”
(Dias (2007)).

A usabilidade é a capacidade de um produto ou sistema, em termos
funcionais, de ser usado com facilidade e eficacia por um segmento especifico de
usuarios, concedendo-lhes treinamento e suporte especifico, visando a execucéo de
um conjunto especifico de tarefas, em um contexto de utilizacdo igualmente
especifico (Moraes (2012)).

De acordo com Nielsen (1993), a usabilidade é apresentada como um dos
componentes da aceitabilidade de um sistema, e se refere a questao de saber se 0
sistema é bom o suficiente para satisfazer todas as necessidades e exigéncias dos
usuarios e stakeholders, por exemplo clientes e gerentes. Nielsen afirma que a

usabilidade pode ser caracterizada pelas seguintes metas:

e Facilidade no aprendizado: Tempo e esforco gastos pelo usuario em
aprender e utilizar o sistema com determinada compreensdo em suas
primeiras interacfes. O usuario interage rapidamente com o sistema.

e Eficiéncia: Uma vez utilizado e aprendido sobre o sistema, refere-se ao
tempo necessario para conclusdo de uma tarefa. O usudario consegue
localizar a informacéo desejada.

e Facilidade de memorizacdo: Os usuarios tém clareza de como realizar
as tarefas do sistema, uma vez que poucas vezes o utilizaram. Refere-se
ao esforco cognitivo de memorizagdo na realizacdo das tarefas do
sistema.

e Minimizacdo de erros: Sempre que 0s usuarios cometerem acdes que 0s
levem a erros, estes devem ser minimos e o sistema deve ser capaz de
desfazer os erros cometidos.

e Satisfacdo: Baseada na avaliacdo subjetiva do usuario sobre o sistema

cumprir ou ndo o que realmente foi solicitado.

2.4.3 Métodos de Avaliacdo de Usabilidade

De acordo com Dias (2007) e Rosa (2013), a avaliacdo de usabilidade de um
sistema interativo deve verificar o desempenho (eficicia e eficiéncia) da interacdo

homem-computador, obtendo sinais do nivel de satisfacdo do usuério, identificando
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problemas de usabilidade durante a realizacdo das tarefas especificas em seu
contexto de uso. Um problema de usabilidade é definido como uma caracteristica,
em determinada situacdo, que possa retardar, prejudicar ou impossibilitar a
realizacdo de uma tarefa, desagradando, limitando ou traumatizando o usuario.
Ainda segundo Dias (2007) e Rosa (2013), os métodos de avaliacdo de
usabilidade podem ser classificados em trés grupos, de acordo com sua natureza:
métodos de teste com usuarios, métodos baseados em modelos e métodos de
inspecédo. O presente trabalho apresenta de forma sucinta os métodos de teste com
usuarios e métodos baseados em modelos, para depois focar no método de
inspecédo, destacando, dentre eles, a avaliacdo heuristica, a qual foi usada para

avaliar as ferramentas para o teste funcional de Aplicacdes Android.

e Métodos de teste com usudarios: Especificado pela participacdo direta
dos usuérios do sistema na avaliagdo, os métodos de testes com usuarios
podem ser prospectivos, usando questionarios e entrevistas para coletar
as opinibes e experiéncias dos usuarios ou podem ser empiricos, neste
caso, adotam-se técnicas de observacdo do uso dos sistemas em
situacdes reais (Dias (2007), Rosa (2013)).

e Métodos baseados em modelos: Procura analisar o grau de usabilidade
de um sistema, a partir de modelos de sua interface e/ou de seus
usuarios, ou seja, de representacées que capturam e modelam a forma
através da qual os usuarios interagem com o sistema (Dias (2007), Rosa
(2013)).

e Métodos de inspecdo (Avaliacdo Heuristica): Baseiam-se na avaliacao
de usabilidade realizada por especialistas. Os avaliadores segundo
Nielsen (1993) podem ser especialistas em usabilidade, consultores de
desenvolvimento de software, usuarios finais com conhecimento
especializado ou outros profissionais, e a qualidade da avaliagdo ocorre no

seu julgamento (Rosa (2013)).

2.4.4 Avaliacao Heuristica

Segundo Nielsen (1993), a avaliacdo heuristica € um método analitico que

visa identificar problemas de usabilidade de acordo com um conjunto de heuristicas
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ou normas. Nielsen recomenda que a avaliacdo seja aplicada por varios individuos
de maneira isolada, a fim de garantir a independéncia das diferentes avaliacdes,
evitando assim a ocorréncia de tendéncias, decorrente da interacdo entre 0s
avaliadores. Mesmo que esse tipo de avaliacdo possa ser feita por um anico
individuo, sua eficiéncia aumenta com o niumero de avaliadores.

Segundo Rosa (2013), os resultados das avaliacbes podem ser elaborados
como relatorios escritos, tendo como vantagem se ter um registro formal do
processo, mas exigem a participacdo de um coordenador para reunir as avaliagbes
dos diferentes especialistas. Dialogos entre os avaliadores, durante a interacdo com
0 sistema, podem ser analisados por um observador. Entretanto, Nielsen ressalta
gue o observador, ao contrario do que ocorre nos testes com usuarios, ndo deve
interpretar os comentarios dos avaliadores, mas deve limitar-se a registra-los. Com
liberdade do formato escolhido, o resultado gerado pela avaliacdo heuristica sempre
sera uma lista dos problemas ocorridos de usabilidade na interface, relativos a
principios de usabilidade que, de acordo com o julgamento do avaliador violam o
design atual (Nielsen (1993)).

Segundo Nielsen (1993), uma avaliacdo heuristica tipica consome
normalmente entre uma e duas horas. Ao se avaliar interfaces de alta complexidade,
como no caso de ferramentas para o teste funcional de Aplicagcdes Android, pode ser
necessaria uma maior duracdo da avaliacdo, podendo ser dividida em diferentes
sessdes. O avaliador pode decidir a forma em que ir& proceder na avaliagcdo, mas a
recomendacao seguida no presente estudo é interagir pelo menos duas vezes com o
sistema. No primeiro contato, o fluxo geral da navegacdo e o escopo macro da
interface sdo analisados. J4 no segundo contato, elementos especificos do sistema
sdo ressaltados. A base da metodologia heuristica € a comparacdo do sistema
avaliado com as heuristicas pré-determinadas, mas o avaliador tem a liberdade,
durante o método, para considerar outros principios de usabilidade que julgue
relevantes para o sistema estudado (Rosa (2013)).

Segundo Dias (2007) e Rosa (2013), os problemas de usabilidade podem ser
classificados de acordo com o grau de impacto sobre a interacdo do usuario com o

sistema em:

e Barreiras: Quando o usuario ndo consegue solucionar o problema.
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e Obstaculos: Quando o usuério pode aprender a solucionar o problema,
mas enquanto isso seu desempenho em relacdo ao sistema fica
comprometido.

e Ruidos: Problemas de menor impacto, por causarem uma diminuicdo do

desempenho, mas néo significativa.

2.4.5 Heuristicas de Usabilidade

Originado dos estudos da Historia, 0 conceito de heuristica se refere a uma
pesquisa critica de documentos para a descoberta de fatos (Souza (2004)).

No inicio da década de 90, Jackob Nielsen e Rolf Molich abordaram esse
conceito e aplicaram um método em que um pequeno grupo de avaliadores
examinavam uma interface e iam em busca de problemas que ndo se enquadravam
como principios gerais para um bom projeto, esses principios passaram a ser
chamados de principios heuristicos (Santos (2000)).

Posteriormente, Nielsen (1993) realizou uma analise de problemas
encontrados sobre usabilidade e criou um conjunto de principios para a avaliacao
heuristica. Esses principios foram sintetizados em dez heuristicas de usabilidade:

e Visibilidade do estado do sistema;

O sistema deve manter o wusuario informado continuamente e
apropriadamente do que esta acontecendo a cada momento, por meio de

feedback, executando-o em um tempo razoavel.
e Mapeamento entre o sistema e o mundo real;

O sistema devera falar a linguagem do usuéario, a terminologia e elementos
da interface devem ser familiares, ao invés de falar uma linguagem

utilizando termos técnicos e de dificil entendimento do usuario.
e Liberdade e controle ao usuario;

Devera ser possibilitado ao usuario, op¢cdes para desfazer e refazer acdes
gue foram executadas por engano, abortar uma tarefa e retornar ao estado

anterior. O usuario controla o sistema.
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Consisténcia e padroes;

Os usuarios ndo deverdo parar para pensar se determinadas palavras,
situacbes ou acdes significam, de fato, a mesma coisa no sistema.
Devem-se utilizar icones e palavras consistentes, padronizadas e de facil

entendimento.
Prevencdao de erros;

Ter boas mensagens de erros e facilitar a utilizacdo do sistema prevenindo
a ocorréncia de problemas. Antes do usuario executar determinadas
acles, o sistema deve apresentar opcoes de confirmagédo ou eliminar as

condi¢cOes que possam levar as falhas.
Reconhecer em vez de relembrar;

O usuario ndo devera ter que lembrar sobre o funcionamento de um
comando especifico, 0 sistema devera minimizar a quantidade de
informacdo que o usuario precisara lembrar para usa-lo. Sempre que
necessario, as informac6es deverdo estar Vvisiveis ou facilmente

recuperaveis e de facil entendimento e acessibilidade.
Flexibilidade e eficiéncia de uso;

Adequar o sistema para qualquer tipo de usuario, ou seja, tanto para 0s
usuarios experientes, como também para os inexperientes. Usuarios

devem ter a opcéo de personalizar acdes frequentes.
Design estético e minimalista;

Todas as informacdes extras ndo deverdo aparecer com as informacdes
relevantes, pois neste caso poderdo diminuir a sua visibilidade. Apenas
dialogos importantes devem ser exibidos. Deve-se apresentar informacdes

gue o usuario precisa naquele instante, nem mais nem menos.

Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar e recuperar erros;
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As mensagens de erros deverdao ser exibidas em linguagem
compreensivel (sem codigos), indicando o problema e informando ao

usuario uma solucéo de forma construtiva.
e Ajuda e documentacdo;

E preferivel que o sistema possa ser usado sem documentagdo, caso
contrario, o usuario devera encontrar facil a documentacdo no sistema,
deverdo ser exibidos passos concretos e focados na tarefa, e estes néo

devem ser muitos extensos.

Podendo ser aplicada em qualquer dos ciclos de desenvolvimento da
interface, a avaliacdo heuristica se destaca por ser um meio bastante eficaz para a
usabilidade de um projeto (Souza (2004); Santos (2000)). Neste trabalho, utilizamos
as dez heuristicas definidas por Nielsen para a avaliacdo de usabilidade das
ferramentas para o teste funcional de Aplicag6es Android.

3 Meétodo

Inicialmente, realizamos o levantamento de ferramentas para o teste de
AplicacBes Android, independente se as ferramentas possibilitassem também o teste
de aplicacbes de outras plataformas (Ex: iOS, Windows Phone, BlackBerry). Através
de buscas na Internet, leituras em artigos que citavam ferramentas para teste, foram
selecionadas 49 ferramentas. Para cada ferramenta selecionada, levantamos
algumas informac6es como: ambiente de execucdo, linguagem em teste, licenca
(comercial, gratuita ou open-source), data da primeira e Gltima versédo, link para
download e observacdes, caso necessario.

A Tabela 1 apresenta um trecho extraido da tabela completa com todas as
ferramentas e suas informacdes. Vale destacar que os espagos em branco na tabela
indicam que nao foi possivel identificar uma determinada informagéo a respeito da
ferramenta.

Em seguida, dentre as 49 ferramentas levantadas, foram selecionadas trés
ferramentas de codigo aberto para serem avaliadas, de acordo com a opc¢do do
cliente. Essa escolha contou com a ajuda de um profissional com conhecimentos

mais abrangentes em relacdo a ferramentas de teste, levando em consideracdo a
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qualidade da documentacdo das ferramentas. As ferramentas escolhidas foram:
Robotium, Maveryx e Calabash. A seguir apresentamos uma breve descricao sobre
essas ferramentas.

Robotium: E um framework de codigo aberto de testes funcionais
automatizados para Plataforma Android. Tem seu foco em testes de caixa-preta
automatizados. Os testes sdo escritos em Java e sao instalados em um dispositivo
ou emulador e executado como um aplicativo separado. Simula a interacao entre
usuério e o software.

Maveryx: E uma ferramenta de testes funcionais e de regressdo para
Aplicacbes Android capaz de rodar em Windows, Linux e Mac. Os testes séo
escritos em Java. Esta ferramenta conta com uma interface capaz de detectar
objetos nas interfaces das aplicacbes que testa, podendo gerar o0s testes
automaticamente a partir, por exemplo, de botbées e formularios disponiveis. Possui
integracdo com o IDE Eclipse, a ferramenta € capaz de detectar modificacdes e
defeitos na interface da aplicacao.

Calabash: E uma ferramenta de automacdo de teste para Android e iOS.
Calabash é open-source desenvolvido e mantido pela empresa Xamarin. O
desenvolvimento com Calabash é feito na linguagem Ruby.

A proxima secdo apresenta o estudo de caso envolvendo a aplicacdo do
SQFD. Na secéo posterior, apresentamos uma discussao sobre a usabilidade das

ferramentas selecionadas.

Tabela 1 - Trecho extraido da tabela completa de ferramentas para o teste de Aplicagdes

Android
. Tipo da Data da Data da .
Fglr?gqggnia Agxbésgt%ge Aplicacao Licenca Primeira Ultima Iligu(n‘l)c?;?i Observacdes
¢ em teste Versao Versao

https://qithub.
com/reverse-
- unina/Android
Aelel Windows Android Open | 41/06/2012 | 01/07/2013 | Ripper/wiki/Fi

Ripper Source i
Andr(ﬁRipge

r-Execution
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Appium | Windows, Mac | Android, i0S | OPE" | 03/06/2013 | 08/12/2015 | NttP-//appium.
Source io/
Calabash | Windows, Mac | Android, i0S | P | 27/04/2012 | 03/02/2016 | MtP-//calaba.
Source sh/
ANdIoICilIOS; http://www.co
Convertigo Wlndows, bl Oz 2009 2012 nvertigo.com/
Linux, Mac Phone, Source download/
BlackBerry
https://appkit
Open
Remote . L box.com/en/t
TestKit Windows,Mac | Android,iOS Source_/Co estkit/downlo
mercial
ad
http://mvnrep
Open ository.com/a
Robolectric Windows Android Soﬂrce 14/05/2013 | 07/07/2015 | rtifact/org.rob
olectric/robol
ectric
Outra fonte
https://code.g | para download
oogle.com/p/ disponivel:
Open scirocco/dow | https://github.co
Scirocco Windows Android Soﬂrce 21/03/2011 | 05/07/2011 | nloads/detail? | m/sonixlabs/sci
name=scirocc rocco-
0_v2.0.jar&ca | webdriver/blob/
n=2&q= master/QuickSt
art.markdown
http://ubertest
oS Ers Windows,Mac | Android,iOS | Comercial 2012 12/01/2015 B ey
Platform nload-sdk-
android/

3.1 Estudo de Caso

Os requisitos inicialmente identificados por Caldeira (2014) para ferramentas
de apoio ao Teste Funcional foram validados junto ao cliente para confirmar a sua
adequacao ao contexto deste estudo, ou seja, ferramentas para o Teste Funcional
de Aplicagbes Android. Para essa finalidade, foram realizadas reunides com o

cliente. Neste contexto, apresentamos a aplicagéo dos passos do SQFD.



3.1.1 Passo 1 do SQFD (Requisitos do Cliente)

Trinta requisitos identificados foram organizados em grupos hierarquicos
(niveis) e agrupados por semelhanca de conteudo semelhante. Para cada grupo, foi
definida uma expressdo que traduza o conteddo de todos os seus elementos. O

agrupamento faz parte da constru¢ao da Tabela de Desdobramento das Qualidades

Exigidas, apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 -

Tabela de Desdobramento das Qualidades Exigidas

Nivel 1 - Grupo

Nivel 2 - Requisito

Planejamento da
atividade de teste

Apoio para a criagdo de um Plano de testes

Apoio para estimativa de prazos para as atividades de teste

Apoio para identificacdo da complexidade das partes do sistema

Integracao com ferramentas de gerenciamento de projeto.

Geragédo automatica de

Geragdo automatica de testes funcionais

testes Gerag&o automatica de testes para bugs cadastrados por fora da
ferramenta, através da descri¢éo do bug
Apoio para a geragao de dados para execugao de um teste
Geragdo de um povoador a partir de um banco de dados ja povoado
3 Apoio aos testes Configuracédo de ambiente para execucao dos testes

Gestéo de configuragdo dos artefatos de teste

Acompanhamento de falhas

4 | Execucéo automatica

Execucéo automatica

Agrupamento de testes

Agendamento da execugao

Facilidade para interrupcao e retomada dos testes

Acompanhamento dos

Identificagc&o da produtividade dos testadores

testes

testes B o
Verificacdo da reincidéncia de falhas
6 Avaliagdo de Avaliacdo da cobertura e qualidade dos testes
resultados
Documentacgéo dos casos de testes e procedimentos de teste
7 Documentacgéo de

Documentacao gerencial dos testes




Documentacao de execugédo dos testes
F&cil visualizagao da documentagao
Rastreabilidade entre os testes e os artefatos relacionados (cédigo, ERSw,
g | Rastreabilidade dos Desenho).
testes -~ ]
Identificacdo de testes afetados por mudancas em artefatos relacionados
9 Apoio a implementacao Facilidade para criagdo de testes de forma ndo automatica
de testes
10 Integragao Importacéo de testes criados em outras ferramentas de teste
o Ser gratuita ou baixo custo
11 Aquisicéo e
implantacao )
Possuir boa documentacao
12 Funcionamento Funcionamento em mudiltiplas plataformas: Windows, Linux.
13 lésabllldade € Boa usabilidade, favorecendo a produtividade dos seus usuarios
esempenho

3.1.2 Passo 2 do SQFD (Especificagcbes Técnicas do Produto)

Os

requisitos levantados no passo anterior
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foram convertidos para

especificacdes técnicas do produto de software. Essas especificacdes técnicas sao

as funcbes que as ferramentas deverdo conter para atender aos requisitos

levantados anteriormente. Cada requisito pode estar associado a mais de uma

especificacdo técnica e uma especificacdo técnica pode atender mais de um

requisito. Selecionamos 30 especificacdes técnicas que serdo mostradas na Tabela

3 que é a Tabela de Desdobramento dos Elementos da Qualidade organizados em

grupos e niveis.

Tabela 3 - Tabela de Desdobramento dos Elementos da Qualidade

Nivel 1 - Grupo Nivel 2 — Aspecto Técnico

1 | Gerador de plano de teste | Registro de tarefas

Gestao de dados do plano de teste

Integracdo com ferramentas de gerenciamento de projetos

2 Gerador de dados Gerador de objetos

3 | Gerador de testes funcionais | Oraculo para gerar as saidas esperadas

Gerador de entradas utilizando critérios

Extrator de dados de modelos descrevendo o sistema




Gerador manual de testes

Mecanismo de captura-reproducéo

Uso de linguagens de alto nivel

Acesso as fungdes do SO

Acesso ao mecanismo de persisténcia

Integrador

Integracao com ferramentas de acompanhamento de falhas

Integracao com ferramentas de gestéo de configuragéo

Avaliador de testes

Avaliador de cobertura

Gerador de Relatorios

Gerador de relatério com formato definido pelo usuério

Suporte da ferramenta

Cadastro de usuarios

Cadastro de grupos

Cadastro de projeto

Cadastro de equipe

Arquitetura da ferramenta

Uso de softwares livres

Seguir um guia de estilo

Utilizar terminologia adequada ao contexto

10

Auxilio da ferramenta

Help on-line

Manual de usuario

Sitio de apoio com exemplos de uso

11

Executor de teste

Agrupador e escalonador de testes

Gerador de log de execugao de testes

Comparador de arquivos ignorando padrées configuraveis

Povoador de dados

Analisador de Falhas

3.1.3 Passo 3 do SQFD (Matriz de Correlacéo)
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Neste passo foi construida a Matriz de Correlagdo, também chamada de

Matriz da Qualidade ou Casa da Qualidade. Essa matriz é formada identificando os

pesos relacionados entre os varios requisitos do cliente e as especificagdes técnicas

do produto. Cada requisito com cada especificacdo técnica. O grau de correlacéo
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pode ser “possivel” (com valor 1), “fraco” (com valor 3), “forte” (com valor 9) ou pode

nao existir (em branco). A Tabela 4 apresenta um excerto da Tabela Matriz de

Qualidade.
Tabela 4 - Trecho extraido da Matriz de Qualidade
A . .
ol Avaliador de Suporte da Auxilio da
% testes ferramenta ferramenta
o
T g
L )
S © o
\ = (%) (%)
= E 18|88 2| =
3 2 S12|g|l3|e| S| E
3 ) Q o =8 9] = Q N
8 © o | @ | @ | < > 3
= () o o o 5] 3]
= ° © ° ° o k= £
® 5 Slzlzlz| S| s 8
o ° 7] 3 3 < % 2 Re]
8 8 S| o |3 | T < [}
= [ g © © 8 s Q.
~ z o9 |© g
© ©
2 o
z =
n
N“l/el Nivel 2 (Requisitos)
3
2 Apoio para a criagdo de um Plano de testes 9 9 9 9
=
=2 Apoio para estimativa de prazos para as 3 3
T o atividades de teste
1| ° %
g = | Apoio para identificacdo da complexidade das
g partes do sistema
8,
2 Integragcdo com ferramentas de gerenciamento 3 3 3 3
= de projeto.
(3]
T 0
28
2| = | Avaliagéo da cobertura e qualidade dos testes 9
¢
<
3 Documentagéo dos casos de testes e
ke procedimentos de teste
g4 .
3| € %'; Documentacéo gerencial dos testes 9 9 9 9 9
L9
% Documentacgéo de execucgéo dos testes 9
o
o Facil visualizagdo da documentagao 9

3.1.4 Passo 4 do SQFD (Requisitos Prioritarios do Cliente)

No quarto passo, com base nos requisitos levantados pelo cliente (Passo 1) foi

feita a priorizacdo desses requisitos, atribuindo um peso (uma nota) para cada
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requisito, gerando assim o grau de importancia que o requisito tem em relacdo a
caracteristica que se deseja que a ferramenta tenha. Utilizamos como valores um
numero de um (1) a trés (3), sendo trés o mais importante. A Tabela 5 mostra a

tabela completa de requisitos priorizados.

Tabela 5 - Tabela completa de requisitos priorizados

NS Requisito Grau de Impprtanma
para o Cliente
1 | Apoio para a criagédo de um Plano de testes 3
2 | Apoio para estimativa de prazos para as atividades de teste 1
3 | Apoio para identificacdo da complexidade das partes do sistema 1
4 | Integragdo com ferramentas de gerenciamento de projeto. 2
5 | Geragdo automatica de testes funcionais 3
6 Geragdo automatica de testes para bugs cadastrados por fora da ferramenta, 1
através da descri¢éo do bug
7 | Apoio para a geragdo de dados para execugdo de um teste 1
8 | Geragdo de um povoador a partir de um banco de dados ja povoado 1
9 | Gestéo de configuragdo de artefatos de teste 3
10 | Configuracdo de ambiente para execucgéo dos testes 1
11 | Acompanhamento de Falhas 2
12 | Execug&o automatica 3
13 | Agrupamento de testes 3
14 | Agendamento da execugao 1
15 | Facilidade para interrupgao e retomada dos testes 1
16 | Identificacéo da produtividade dos testadores 1
17 | Verificagao da reincidéncia de falhas 1
18 | Avaliacéo da cobertura/qualidade dos testes 1
19 | Documentagéo dos casos de testes e procedimentos de teste 3
20 | Documentacao de execugao dos testes 3
21 | Documentacao gerencial dos testes 1
22 | Facil visualizagdo da documentagao 1
23 Rastreabilidade entre os teste e os artefatos relacionados (c6digo, ERSw, 1
Desenho)
24 | Identificac@o de testes afetados por mudangas em artefatos relacionados 1
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o5 Facilidade para criagé@o de testes adicionais aos testes gerados 1
automaticamente

26 | Importagédo de testes criados em outras ferramentas de teste 2

27 | Ser gratuita ou baixo custo 3

28 | Possuir boa documentagéo 3

29 | Funcionamento em mudltiplas plataformas: Windows, Linux. 2

30 | Boa usabilidade, favorecendo a produtividade dos seus usuérios 3

3.1.5 Passo 5 do SQFD (Especificagcbes Técnicas Prioritarias)

O dltimo passo envolveu o desenvolvimento das especificacfes técnicas
prioritarias do produto, ndo necessitando mais do envolvimento do cliente. A
priorizacdo se refere a um peso que cada aspecto técnico recebe e foi feita
somando-se os resultados obtidos da multiplicacdo do grau de importancia dos
requisitos prioritarios do cliente pelo grau de correlacdo do aspecto técnico em
questdo. Na Figura 3 é exibido um excerto adaptado da Matriz de Qualidade
completa, onde pode-se notar o aspecto técnico “Seguir um guia de estilo”. O

aspecto técnico possui correlacdo com 0s seguintes requisitos:

e Facil visualizacdo da documentacdo — Grau de correlacdo 9 e grau de
importancia 1;

e Possuir boa documentacdo — Grau de correlacdo 3 e grau de importancia
3

e Boa usabilidade, favorecendo a produtividade dos seus usudrios — Grau

de correlacdo 9 e grau de importancia 3;

Assim, fazendo a multiplicacdo dos graus de correlagcdo pelos graus de
importancia e realizando a soma dos produtos, obtém-se ovalor45(9x1+3x3+9
x 3 = 45). Logo, 45 € o peso (priorizagdo) do aspecto técnico “Seguir um guia de
estilo”. Os pesos sédo convertidos em valores percentuais, obtidos dividindo-se o

peso encontrado pela soma dos pesos de todos 0s aspectos técnicos.
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Figura 3 — Trecho adaptado extraido da Matriz de Qualidade completa
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A Tabela 6 mostra todos 0s aspectos técnicos priorizados.

Tabela 6 - Tabela completa de aspectos técnicos priorizados

N° Aspecto Técnico Peso
1 | Gestéo de dados do plano de teste 3,3%
2 | Registro de tarefas 1,6%
3 | Integragdo com ferramentas de gerenciamento de projetos 4,2%
4 | Gerador de objetos 4,7%
5 | Gerador de entradas utilizando critérios 5,1%
6 | Oraculo para gerar as saidas esperadas 3,5%
7 | Extrator de dados de modelos descrevendo o sistema 2,8%
8 | Mecanismo de captura-reprodugéo 1,0%
9 | Uso de linguagens de alto nivel 1,2%
10 | Acesso as fungdes do SO 2,1%
11 | Acesso ao mecanismo de persisténcia 2,1%
12 | Integrac@o com ferramentas de acompanhamento de falhas 5,1%
13 | Integrac@o com ferramentas de gestéo de configuragao 5,4%
14 | Avaliador de cobertura 3,5%
15 | Gerador de relatério com formato definido pelo usuario 5,6%
16 | Cadastro de usuarios 3,3%
17 | Cadastro de grupos 3,3%
18 | Cadastro de projeto 3,5%
19 | Cadastro de equipe 3,5%
20 | Uso de softwares livres 2,6%
21 | Seguir um guia de estilo 3,5%
22 | Utilizar terminologia adequada ao contexto 4,9%
23 | Help on-line 2,1%
24 | Manual de usuério 2,8%
25 | Sitio de apoio com exemplos de uso 2,1%
26 | Agrupador e escalonador de testes 2,3%
27 | Gerador de log de execucéo de testes 5,6%
28 | Comparador de arquivos ignorando padres configuraveis 1,2%
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29 | Povoador de dados 7,2%

30 | Analisador de falhas 1,0%

Conforme Santos et al. (2010), é possivel avaliar as ferramentas de testes
com 0s requisitos e aspectos técnicos priorizados, e também elaborar comparacdes

entre as ferramentas utilizando essas informacdes.

3.1.6 Método de Avaliacdo das Ferramentas

Juntamente com o SQFD, utilizamos o método de avaliacdo de ferramentas de
teste utilizado inicialmente por Veloso et al. (2010) e posteriormente por Caldeira
(2014). Esse método € composto por trés passos: Definicdo de Métricas de

Avaliacao; Definicdo dos Niveis de Pontuacéo; Definicdo da Forma de Julgamento.

3.1.6.1 Definicao de Métricas de Avaliacao

Para fazer a avaliagdo das ferramentas, definimos que a métrica de avaliacdo
sera em forma de questionarios que seréo respondidos de acordo com a ferramenta
analisada. Para cada aspecto técnico, sdo elaboradas perguntas (podendo haver
mais de uma pergunta para determinado aspecto técnico) que séo utilizadas para

avaliar o atendimento do aspecto técnico em relacdo as ferramentas em teste.

3.1.6.2 Definigao dos Niveis de Pontuagao

Os niveis de pontuacdo sdo importantes, pois demostram o quanto a
ferramenta analisada satisfaz os aspectos técnicos. Trés niveis de pontuacdo foram

utilizados:

e 0 (zero): Significa que a ferramenta NAO atende o aspecto técnico.
e 0,5 (meio): Significa que a ferramenta atende PARCIALMENTE o aspecto
técnico.

e 1 (um): Significa que a ferramenta atende ao aspecto técnico (SIM).

3.1.6.3 Definigao da Forma de Julgamento

A forma de julgamento das ferramentas adotada no nosso trabalho foi:
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Primeiramente, todas as ferramentas de testes escolhidas foram
instaladas, configuradas e exploradas para conseguirmos fazer uma
andlise de qual atenderia melhor o cliente. Para utlizacdo das
ferramentas, utilizamos aplicagbes de codigo aberto disponiveis em
repositérios na Internet.

Apés as ferramentas terem sido exploradas, é aplicado o questionéario
definido pelo método de avaliagcdo das ferramentas. Para cada pergunta
do questionario é necessario escolher uma resposta na qual se tem uma
pontuacao correspondente (Sim — 1; Parcialmente — 0,5; Ndo — 0). Para
cada aspecto técnico, deve existir apenas uma pontuacdo. Portanto, se
existir mais de uma pergunta para um mesmo aspecto técnico, é preciso
fazer a média das pontuacdes das perguntas para se obter um anico valor
resultante. A Tabela 7 mostra um excerto extraido da aplicacdo do
questionario completo sobre as ferramentas avaliadas. Utilizando-se como
exemplo da Tabela o aspecto técnico “Utilizar terminologia adequada ao
contexto”, do grupo “Arquitetura da Ferramenta”. Notamos que ele possui
duas perguntas. Levando em consideracdo a ferramenta Robotium, a
primeira pergunta (“A ferramenta usa termos conhecidos, apoiados por
padrdes da industria como IEEE, ISO e ABNT?”) foi respondida como SIM
(pontuacédo 1), e a segunda pergunta (“A ferramenta possui uma
linguagem de facil entendimento?”) foi respondida também como SIM
(pontuacéo 1). Contudo, para se obter um resultado coerente foi preciso
fazer a média das pontuacdes (1 + 1) / 2 = 1. Portanto, 1 € a pontuacéo do
aspecto técnico “Utilizar terminologia adequada ao contexto” considerando

a analise feita para a ferramenta de teste Robotium.
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Tabela 7 - Trecho extraido da aplicagdo do questionario completo sobre as ferramentas

Ferramentas
Grupo ¢22§$8 Pergunta Opcodes Resposta Pontuacgéo
SIM (1) X
A ferramenta se
Uso de . PARCIALMENTE
software livres integra com outr_as (0.5)
ferramentas gratuitas? '
NAO (0)
SIM (1) X
A ferramenta utiliza um
Seguir um guia padréo para o PARCIALMENTE
de estilo desenho da interface (0.5)
com o usuario ?
. NAO (0)
Arquitetura
da
Ferramenta
SIM (1) X
A ferramenta usa
termos conhemdoﬂs, PARCIALMENTE
apoiados por padroes (0.5)
da inddstria como )
IEEE, ISO e ABNT?
Utilizar NAO (0)
terminologia
adequada ao
contexto SIM (1) X
A ferramenta possui | oAl MENTE
uma linguagem de facil (0.5)
entendimento? '
NAO (0)

¢ Finalizando o julgamento das ferramentas foi construida uma tabela que
mostra a comparacdo das trés ferramentas analisadas, relacionando o
grau de importancia de cada aspecto técnico (peso) com a pontuagao
obtida no questionario.

A Tabela 8 mostra um trecho extraido da tabela completa de comparagéo das
ferramentas de testes selecionadas. Essa tabela apresenta as colunas definidas a

seqguir:

e Grupos: Grupos de aspectos técnicos identificados.

e Aspectos Técnicos: Os aspectos técnicos relacionados ao seu grupo.
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Pesos: O peso em porcentagem de cada aspecto técnico obtido na Matriz
de Correlagéo.

Pontuacdo: Pontuacdo obtida no questionario para cada aspecto técnico
em relacao a ferramenta analisada.

Atendido: Somatdrio da multiplicagdo de cada valor da coluna “Pesos” por
cada valor da mesma linha da coluna “Pontuacdo”. Os valores
encontrados em porcentagem representam o quanto 0s aspectos técnicos
atendem a necessidade de um cliente. Para cada ferramenta avaliada

existe uma coluna “Atendido”.

Tabela 8 - Trecho extraido da tabela completa de comparacéo entre as ferramentas de

teste funcional de Aplica¢cBes Android: Robotium, Maveryx e Calabash

FERRAMENTAS

Maveryx Calabash

Grupo Aspectos Técnicos | Pesos | Pontuacdo | Atendido | Pontuacdo | Atendido | Pontuagéo | Atendido
Help on-line 2,1 0,25 1 0
Auxilio da Manual de usuario 2,8 0 7 0 21
ferramenta !

Sitio de apoio com
exemplos de uso

2,1 1 1

Somando-se as linhas da coluna “Pesos” do grupo “Auxilio da Ferramenta” da

Tabela 8, notamos que o0s aspectos técnicos deste grupo representam 7% da

necessidade total do cliente (2,1 + 2,8 + 2,1 = 7). Considerando a ferramenta

Calabash

e aplicando os calculos explicados anteriormente em “Atendido” sobre o

grupo “Auxilio da Ferramenta”, constatamos que essa ferramenta atende a 2,1% (2,1

x0+28x0+2,1x1=2,1)danecessidade do cliente.

A escolha da ferramenta de testes que melhor atende as necessidades do

cliente é calculada através da soma de todas as linhas da coluna “Atendido” de cada

ferramenta, sendo que o resultado em porcentagem representa 0 quanto a

ferramenta analisada atende as necessidades totais. Portanto, a ferramenta que

obtiver o

maior resultado € a mais adequada para o cliente em relacdo as suas

necessidades.
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4 Resultados e discussao sobre usabilidade

4.1 Resultados do SQFD

Todas as etapas desse trabalho foram feitas com o intuito de identificar a
ferramenta que melhor atende as necessidades do cliente. Portanto, como
resultados obtidos da aplicacdo do SQFD e o Meétodo de Avaliacdo para
comparacdo das ferramentas para o teste funcional de Aplicagcbes Android:
Robotium, Maveryx e Calabash, temos:

e Robotium: Atende a 27,58% das necessidades do cliente.
e Maveryx: Atende a 35,28% das necessidades do cliente.

e Calabash: Atende a 25,85% das necessidades do cliente.

A Tabela 9 apresenta o resultado da avaliacdo realizada. Nota-se que na
tltima linha da tabela, no campo “Satisfacdao do Cliente”, temos os resultados em
porcentagem das trés ferramentas, ressaltando que esses resultados sé&o obtidos

através do somatorio de todas as linhas da coluna “Atendido” de cada ferramenta.

Tabela 9 - Tabela completa de comparacgéo entre as ferramentas de teste funcional de

AplicacBes Android: Robotium, Maveryx e Calabash

FERRAMENTAS

Gestéo de dados do plano de
teste

1 Gerador de Registro de tarefas

plano de teste

Integracdo com ferramentas de
gerenciamento de projetos

2 Gecriador de Gerador de objetos

ados

Gerador de entradas utilizando
critérios

3 Gerador de Oréaculo para gerar as saidas

testes funcionais | esperadas

Extrator de dados de modelos
descrevendo o sistema
Mecanismo de captura-
reprodugéo

. Gerador manual Uso de linguagens de alto nivel

de testes Acesso as funcoes do SO

Acesso ao mecanismo de
persisténcia
Integracdo com ferramentas de
acompanhamento de falhas

5 Integrador =
Integracéo com ferramentas de
gestao de configuracdo

Avaliador de .
6 testes Avaliador de cobertura
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Gerador de Gerador de relatério com formato

’ relatérios definido pelo usuério 56 0 0 v 0 v
Cadastro de usuarios 3,3 0 0 0
. Suporte da Cadastro de grupos 3,3 0 0 o 0 o
ferramenta Cadastro de projeto 3,5 0 0 0
Cadastro de equipe 3,5 0 0 0
Uso de software livres 2,6 1 1 1
g | Arquiteturada | go0 i ym guia de estilo 35 1 1 11 1 11
ferramenta — ) _
Utilizar terminologia adequada ao 4.9 1 1 1
contexto
Help on-line 2,1 0,25 1 0
10 Auxilio da Manual de usuério 2,8 0 1 7 0 2.1
ferramenta _ _
Sitio de apoio com exemplos de 21 1 1 1
uso
Agrupador e escalonador de 23 05 05 05
testes
Gerador de log de execugéo de
testes 5,6 0,75 0,75 0,625
Executor de Comparador de arquivos
11 5,35 4,65
teste ignorando padrdes configuraveis 1.2 0 0 0
Povoador de dados 7.2 0 0 0
Analisador de Falhas 1 0 0 0
Satisfacao do 0, o
Cliente 35,28% 25,85%

De acordo com a Tabela 9, podemos ver que os resultados obtidos mostram
que a Maveryx foi a ferramenta que mais satisfaz as necessidades do LEDS,
seguida pela ferramenta Robotium e depois a ferramenta Calabash.

Podemos notar que no grupo “Arquitetura da Ferramenta” todas as trés
ferramentas obtiveram a mesma pontuacdo, demostrando que as ferramentas
possuem particularidades em comum. Ja no grupo “Gerador de testes funcionais”
com o aspecto técnico “Gerador de entradas utilizando critérios” somente a
ferramenta Maveryx atendeu ao aspecto técnico analisado. Analisando o grupo
“Gerador manual de testes”, a ferramenta Robotium se sobressaiu no atendimento
em relacdo as demais ferramentas, obtendo uma maior pontuacdo no aspecto
técnico “Mecanismo de captura-reproducao” desse grupo, demostrando que mesmo
ela ndo sendo a ferramenta que mais satisfaz as necessidades do cliente, ela possui
particularidades que atendem melhor a determinado aspecto técnico em relacédo a
ferramenta que mais satisfaz as necessidades do cliente, no nosso caso, a
ferramenta Maveryx.

Percebemos entdo que algumas necessidades do cliente sdo atendidas por
determinada ferramenta e outras necessidades, por outra ferramenta, e que

dificilmente uma ferramenta atendera a todos os aspectos técnicos requisitados.
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Nota-se também que alguns grupos de aspectos técnicos de importancia para
o cliente ndo foram atendidos por nenhuma das ferramentas. Por exemplo, os
grupos “Gerador de planos de teste”, “Gerador de dados”, “Avaliador de testes”,
“‘Gerador de relatérios” e “Suporte da ferramenta”. Demonstrando que as
ferramentas avaliadas precisam melhorar suas funcionalidades para atenderem

necessidades consideradas importantes para a area de teste.

4.2 Discussao sobre a usabilidade das ferramentas

Nesta secdo realizamos uma discussdo sobre a usabilidade das trés
ferramentas selecionadas. Para isso, realizamos uma avaliacdo heuristica visando
identificar problemas relativos a usabilidade das ferramentas analisadas em questéo,
tornando por base as dez heuristicas de usabilidade definidas por Nielsen (1993).
Com base em cada heuristica, um ou mais problemas de usabilidade foram
identificados como Barreira, Obstaculo e Ruido de acordo com a Secéo 2.4.4. A
Tabela 10 apresenta os problemas de usabilidade identificados para cada
ferramenta em relacdo as heuristicas. Espacos em branco nessa tabela significa que

nao foi encontrado um problema de usabilidade.

Tabela 10 - Tabela completa da discusséo sobre usabilidade

Heuristicas Ferramentas Problemas encontrados

Violagao 1.1 (Barreira) — Quando um usuario aborta um teste néo fica claro
Robotium 0 que esta acontecendo com o sistema, essa fun¢éo ndo funciona e os testes
continuam.

Violagédo 1.2 (Ruido) — Nenhum feedback de quanto tempo demorara um

1. Visibilidade do
Maveryx teste é apresentado, os testes simplesmente rodam.

estado do sistema

Violagdo 1.3 (Obstaculo) — N&o se sabe o que esta acontecendo quando se
executa um teste, € mostrado uma velocidade em KB/s néo ficando claro o
que significa, depois os casos de teste e o feedback sé acontece realmente
guando o teste acaba e é de dificil entendimento.

Calabash

Violagao 2.1 (Barreira) — A ferramenta é de dificil configuracéo e os testes
sdo construidos em linguagem Java, restringindo a ferramenta a um publico

Robotium especifico.

Violagao 2.2 (Obstaculo) — Os testes séo executados com a JUnit, portanto
deve-se ter uma familiarizagdo com o framework ou necessitar treinamento.

2. Mapeamento entre o
sistema e o mundo Violagao 2.1 (Obstaculo) — O Console apresenta mensagens em linguagem

real de maquina ficando dificil o entendimento.
Maveryx

Violagao 2.2 (Obstaculo) — Os testes séo executados com a JUnit, portanto
deve-se ter uma familiarizagcdo com o framework ou necessitar treinamento.

Violagao 2.1 (Obstaculo) — A instalagao da ferramenta e sua configuragao é

CElElEsl toda feita na linha de comando do Prompt, o que dificulta muito.
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Violagédo 2.2 (Obstaculo) — A terminologia e os elementos da interface séo
todos exibidos em linha de comando exigindo uma familiarizacdo com os
mesmos ou necessitando de treinamento.

Violagao 3.1 (Barreira) — Depois que um teste comega, 0 usuério perde o
controle da ferramenta, podendo somente cancela-lo, mas esté funcéo nao

Robotium . p ~ .
funciona. Ele também ndo consegue pausar um teste, ou executar mais de
um simultaneo.

Violacado 3.1 (Barreira) — Os resultados dos testes sao exibidos
. Maveryx - ;
3. Liberdade e controle obrigatoriamente na tela.
ao usuario - ~ . T >
Violagao 3.1 (Barreira) — Ap0s a inicializagdo de um teste, o usuario perde o
controle da ferramenta até o teste acabar, podendo somente esperar ou
fechar o Prompt de Comando.

Calabash
Violagdo 3.2 (Barreira) — N&o se pode executar testes de aplicacGes
diferentes simultaneamente na mesma janela de Prompt de Comando.

Robotium

Maveryx
4. Consisténciae
padrdes Violagao 4.1 (Obstaculo) — Os comandos da ferramenta sao de dificil
entendimento e a forma como é apresentado os resultados também,

Calabash b - - ; . :
deixando inconsistente a ferramenta e necessitando de muita pesquisa ou
treinamento para entender o funcionamento da mesma.

Robotium

5. Prevencao de erros Maveryx

Calabash
Violacdo 6.1 (Obstaculo) — A maioria das ag6es sobre a ferramenta o

Robotium usuario terd que relembrar de um comando especifico. Os bot6es sdo de
dificil entendimento.

Violagao 6.1 (Obstaculo) — A maioria das ac6es sobre a ferramenta o
6. Reconhecer em vez 3 p o ~ p
Maveryx usuario teréd que relembrar de um comando especifico. Os botbes séo de
de relembrar e .
dificil entendimento.
Violagao 6.1 (Obstaculo) — A maioria das ac6es sobre a ferramenta o

Calabash usuario teréd que relembrar de um comando especifico, pois todas as acdes
estdo em linha de comando.

Violagéo 7.1 (Barreira) — O usuério ndo consegue personalizar a ferramenta
. para seu uso. A ferramenta foi feita para usuarios experientes, todos os

Robotium i i p . s
botdes e mensagens somente um usuario “habituado” com a interface ira
entender.

o Violagao 7.1 (Barreira) — O usuario ndo consegue personalizar a ferramenta
7. Flexibilidade e ara seu uso. A ferramenta foi feita para usuarios experientes, todos os
ficiéncia de uso Maveryx para Seu uso. hafa usuark P = &
< botdes e mensagens somente um usuario “habituado” com a interface ira
entender.
Violagao 7.1 (Barreira) — Como a ferramenta € executada em linha de

Calabash comando o usuério perde muito tempo na execugdo dos comandos, € nao
consegue personalizar nada na ferramenta.

Robotium

8. Design estético e Maveryx
minimalista - 5 —
Violagéo 8.1 (Obstéculo) — Sdo apresentadas varias informagdes durante a

Calabash execucdo dos testes, misturando as mensagens dos casos de testes com
mensagens em linguagem de maquina, deixando confuso o usuario.

9. Suporte parao Violagao 9.1 (Obstaculo) — Todos os erros sdo apresentados em forma de
usuario reconhecer, Robotium caodigo, até porque os testes séo feitos em linguagem Java, porém néo se

diagnosticar e

propde nenhuma solugéo para os erros.
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MESUPESELT S Violag&o 9.1 (Obstaculo) — Todos os erros s&o apresentados em forma de

Maveryx caodigo, até porque os testes séo feitos em linguagem Java, porém néo se
propde nenhuma solucao para os erros.

Violacdo 9.1 (Obstaculo) — Apés os testes as mensagens de erros da
Calabash ferramenta somente apontam para os erros, ndo informando uma possivel
solucgéo.

Violagdo 10.1 (Ruido) — A ajuda online da ferramenta é encontrada em seu
site através de um e-mail do préprio fabricante. No GitHub, Google Groups e
Robotium no site Stack Overflow é possivel encontrar topicos relacionados a
ferramenta. Isso causa perca de tempo na ajuda que deveria ser em tempo

10. Ajudae real. A documentacgéo da ferramenta ndo € disponibilizada.

documentagéao

Maveryx

Violagdo 10.1 (Ruido) — A ferramenta ndo possui ajuda online nela mesma,
Calabash somente em blogs e no Google Groups. A documentagdo encontra-se no site
do GitHub.

Com excecdao da heuristica “Prevencdo de erros”, em que nenhuma
ferramenta apresentou problemas de usabilidade, todas as outras heuristicas foram
“‘violadas” por uma das ferramentas. Grande parte dos problemas encontrados foram
do tipo “Barreira” (quando o usuario ndo consegue solucionar o problema) e
“Obstaculo” (quando o usuério pode aprender a solucionar o problema, mas
enquanto isso seu desempenho fica comprometido em relacdo a interface). Isso

pode diminuir o desempenho e aceitacao dos usuarios em relagédo a ferramenta.

5 Consideracdes Finais

Neste trabalho, realizamos uma avaliacdo de ferramentas para o0 teste
funcional de Aplicacbes Android e uma discussdo sobre a usabilidade das
ferramentas escolhidas, levando em consideracdo o contexto do Laboratério de
Engenharia e Desenvolvimento de Sistemas (LEDS), da Universidade Federal de
Ouro Preto.

O estudo de caso envolveu a avaliacdo de ferramentas para o teste funcional
de Aplicacdes Android, por meio da aplicacdo do método SQFD e o método de
avaliacdo proposto por Veloso et al. (2010). As ferramentas escolhidas para
avaliacao foram: Robotium, Maveryx e Calabash, ferramentas gratuitas, de acordo
com a restricdo do cliente. Como resultado dessa avaliagdo constatamos que a
ferramenta Maveryx foi a mais adequada diante das necessidades apresentadas pelo
nosso cliente. Em seguida, fizemos uma discussdo sobre usabilidade das

ferramentas, identificando problemas relativos a usabilidade da interface das
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mesmas, problemas esses que podem mitigar o nivel de satisfacdo do usuario em
relacdo as ferramentas ou até mesmo causar sua rejeicao.

Diante do exposto, cabe ao cliente a decisado final na escolha da ferramenta
mais apropriada para o apoio as atividades de teste. Essa decisdo pode ser
influenciada pelo contexto do projeto, caracteristicas da aplicacdo sob teste e
diversos outros fatores.

Devido as restricdes do LEDS e o prazo para conclusao deste trabalho, nao foi
possivel realizar uma avaliagdo de usabilidade mais usual. Como trabalho futuro,
pode ser investigado mais profundamente a usabilidade das ferramentas
selecionadas, por exemplo, através de testes com 0s usuarios ou através de uma

avaliacdo heuristica envolvendo mais especialistas.
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