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RESUMO

O mercado de aplicacbes moveis € exigente e espera que 0s sistemas atendam as
suas necessidades sem imprevistos ou defeitos. As empresas de desenvolvimento
de software com intuito de cumprir essas exigéncias utilizam o processo de teste de
software como forma de garantir a qualidade do produto. O teste de software
contribui com a construgcdo de um produto solido, confiavel e que satisfaca a
necessidade de seus usuarios. Contudo, a implantacdo do processo de software é
uma atividade desafiadora, pois exige a repeticdo continua da execucdo dos testes.
Este fator incentiva as empresas a realizar a utilizacdo de estratégias de teste
automatizado com objetivo de superar estes desafios. A especificacdo de casos de
teste automatizado é um processo complexo e que exige conhecimento a respeito
dos requisitos do sistema e das atividades que compdem o contexto de utilizacédo
dos usuarios. Este cenéario, em muitos casos, ndo demonstra a realidade das
empresas onde ha a presenca de casos de teste com poucos detalhes e falta de
rotinas exploratorias. Tendo em vista esse cenario, nesta pesquisa foi desenvolvido
um procedimento que consiste em uma biblioteca de criacdo de testes
automatizados de aspecto exploratério para aplicagbes moveis. Foram
implementados algoritmos de registro de atividade e geracdo de casos de teste
automatizado que possibilitaram a criacdo de casos de teste automatizado. Por meio
da aplicacdo deste estudo realizou-se a criacdo de casos de teste automatizado com
base no registro das atividades dos usuérios de aplicacdes moveis.

Dentre os testes realizados e diante da andlise dos casos de teste gerados
confirmou-se uma melhoria na qualidade dos casos de teste automatizado com
aspecto exploratorio.

Palavras-chave: Engenharia de software. Aplicacdes Mdveis. Automacao de
Testes. Testes Exploratérios.



ABSTRACT

The mobile application market is demanding and expects systems to meet the user
needs without incidents or defects. Software development companies in order to
meet these requirements have been using the software testing process as a way to
ensure product quality. Software testing contributes to building a solid and reliable
product that meets the needs of its users. However, deploying the software process
is a challenging activity, as it requires continuous repetition of test execution. This
factor encourages companies to carry out the use of automated test strategies in
order to overcome these challenges. The specification of automated test cases is a
complex process that requires knowledge about the system requirements and the
activities that make up the usage context of users. This scenario, in many cases,
does not describe the reality of companies where there is a presence of test cases
with few details and lack of exploratory routines. Considering this scenario, in this
research, a procedure has been developed that consists of a library for the creation
of automated tests with an exploratory aspect for mobile applications. It has been
implemented an algorithm for activity registration and generation of automated test
cases that allowed the creation of automated test cases. Through the utilization of
this study, the creation of automated test cases has been performed based on the
records of the mobile user activities.

Among the performed tests and the analysis of the generated test cases, an
improvement in the quality of the automated test cases with an exploratory aspect
has been confirmed.

Keywords: Engeneering Software. Mobile Applications. Testing Automation.
Exploratory Testing.
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1 INTRODUCAO

O processo de testes nem sempre foi priorizado como uma atividade no
processo de desenvolvimento. Em muitos casos, se 0 prazo para entrega do
sistema nao fosse o suficiente as empresas desconsideravam a execucao das
atividades do teste de software. Contudo, este comportamento vem se tornando
cada vez menos frequente, dado ao fato de muitos defeitos serem encontrados em
sistemas ja liberados para os clientes, diminuindo a credibilidade do produto no
mercado de trabalho, assim como a confianca dos clientes neste produto
(SOMMERVILLE, 2011).

Por este motivo as empresas buscam na priorizagdo do processo de
testes uma forma amenizar este problema, além de ganhar a confianca e a
credibilidade de seus clientes. As atividades exercidas durante o processo de testes
consistem na deteccdo e correcdo de erros de software e ndo conformidades. Este
processo busca validar o software diante das especificacbes garantindo que seus
objetivos sejam atendidos, assim como as necessidades dos clientes (PRESSMAN,;
MAXIM, 2016).

O teste de software é uma atividade eficaz para a garantia de qualidade
de software, porém a implementacdo é um grande desafio devido a alta
complexidade dos sistemas e as inumeras dificuldades relacionadas as etapas de
desenvolvimento (BERNARDO, 2011).

Outro fator que torna o processo de testes uma atividade desafiadora € a
necessidade de repetir os casos de teste durante o processo de desenvolvimento do
software levando muitas empresas a optarem pela automacéo dos casos de teste
(BASTOS et al., 2007).

A atividade de automacao de testes pode ser definida pelo processo de
reproducdo dos passos de um usuario do sistema por meio da execucdo de casos
de teste automatizado (MOLINARI, 2010).

Os casos de teste automatizados com caracteristicas de teste
exploratorio sdo complexos e rico em detalhes, por este motivo possuem alto custo
de criacdo e manutencdo. Desta forma, costuma-se observar em empresas de
desenvolvimento de software que muitos casos de teste ndo representam o contexto
real da forma de utilizacdo dos usuarios. Diferente disto, nota-se casos de teste com
poucas variagles, e falta de detalhes, trazendo os vicios de implementacdo do
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profissional responséavel pela especificaciio dos testes (BARTIE, 2002).

Analogamente, os usuarios exercem diferentes atividades durante a
utilizacdo do sistema. Estas atividades sé@o variadas e ocorrem em diversos cenarios
que dificilmente serdo previstos pelos responsaveis pela especificacdo dos testes
automatizados devido as inUmeras possibilidades de caminhos a serem seguidos.
Como consequéncia, muitos casos de teste ndo preveem comportamentos e agdes
inesperadas dos usuérios (MORITZ, 2009, traducdo nossa).

Quando nao previstas pela equipe de qualidade, estas atividades
permanecem sem a cobertura de testes exploratorios devida, expondo o sistema a
cenarios de vulnerabilidade em que a presenca de defeitos pode ser revelada
durante a sua utilizacdo (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Sendo assim propde-se por meio desta pesquisa um procedimento que
consiste no desenvolvimento de uma biblioteca de criacdo de testes automatizados
de aspecto exploratério para aplicacbes moveis.

Busca-se para minimizar o problema da falta de casos de teste
exploratério por meio de uma melhoria na criagcdo de testes automatizados utilizando
o0 registro das atividades realizadas pelos usuarios como forma de especificacdo dos
casos de teste.

Serdo consideradas as atividades de entrada e saida de dados, interacao
do usuéario com a interface e navegacdo entre as areas do sistema. Estas
informacgdes devem contribuir com o aumento das variacbes dos casos de teste e
consequentemente com o0 aspecto exploratorio dos testes, além de aumentar a
fidelidade entre os passos reproduzidos pelo teste automatizado e as atividades dos

usuarios finais.
1.1 OBJETIVO GERAL
Propor um procedimento que possibilita a melhoria da criagdo de casos

de teste automatizados com aspecto exploratorio utilizando os registros das

atividades e das interagGes dos usuarios com as aplicagdes moveis.



16

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) investigar algoritmos de teste automatizado para aplicac6es méveis;

b) implementar um algoritmo de registro de atividades;

c) implementar algoritmo de geracéo de casos de teste automatizado;

d) aplicar os algoritmos implementados para criacdo de casos de teste
automatizado;

e) analisar os resultados dos casos de testes criados por meio desta

pesquisa;

1.3 JUSTIFICATIVA

No processo tradicional de desenvolvimento de software deve-se
submeter as aplicacdes moveis ao processo de teste para assegurar a qualidade do
produto final. Se um defeito foi encontrado apos disponibilizacdo do produto o
usuario podera classifica-lo negativamente (MENEGASSI; ENDO, 2016, traducéo
nossa).

Segundo a pesquisa realizada pelo grupo Standish Group (2014,
traducao nossa), mais de 61% dos projetos ja perderam a data de entrega, mais de
59% perderam seus prazos devido ao orcamento. Ainda, destes, apenas 69% deles
tiveram de suas funcionalidades validadas durante o ciclo de desenvolvimento com
intuito de cumprir prazos. A decisdo de colocar o produto antecipadamente no
mercado pode ser crucial para a sobrevivéncia do produto, e em consequéncia disso
a sobrevivéncia da empresa.

Como forma de garantia da qualidade do software em casos onde o
processo tradicional de teste ndo pode ser aplicado, opta-se pela utilizagcdo de uma
abordagem de testes exploratorios. A execucdo desta estratégia de testes, serve
como uma forma de verificagao final do software antes de determinar se ele esta ou
nao pronto para ser liberado para o mercado. Utiliza-se também do teste
exploratorio em cenarios onde ndo ha um ponto de partida para a execucdo do
processo de testes, desta forma, se faz necessario uma abordagem geral da

situagao do sistema de software (VARHOL, 2018, tradug&o nossa).
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Devido aos motivos relatados acima € tdo importante que hajam testes
exploratorios que assegurem o funcionamento da aplicacdo das mais variadas
maneiras, incluindo situagcfes as quais o usuario raramente se depararia (MYERS;
SANDLER; BADGETT, 2011, tradug&o nossa).

Neste tipo de teste, os testadores tém que fazer um esforco minimo para
o planejamento, mas a cobertura da execucao dos testes deve ser maxima para que
o testador obtenha a funcionalidade exata da aplicacdo. Isso pode ser util para o
testador decidir o que pode ser considerado um teste valido para o produto. Ao
testar, o testador aprende sobre o comportamento do aplicativo de software, dando
inicio a criacdo de um caso de teste ou cenarios de teste (SILVA; ALVES; BRUNO,
2011).

Entende-se a importancia de casos de teste exploratérios para garantia
da qualidade do sistema de software e da diversificacdo dos passos especificados
nos casos de teste, visto que isto aumenta as chances da deteccdo de erros no
sistema. Contudo, ha maioria dos cenarios nao € isso que ocorre. O que se observa,
ao invés disso, sdo testes que possuem poucas variacdes, e pobres em detalhes
costumam ndo prever comportamentos/acdes inesperadas dos usuarios
(PRESSMAN; MAXIM, 20186).

Ainda, a qualidade das aplicacdes moveis € insuficiente, e na maioria das
vezes devido ao rapido processo de desenvolvimento adotado, no qual as atividades
de teste sdo negligenciadas ou aplicadas de forma superficial por serem
consideradas complexas, dificeis de automatizar, caras e/ou demoradas
(AMALFITANO; FASOLINO; TRAMONTANA, 2011, tradug&o nossa).

Sabe-se que os usuarios de aplicacbes moveis executam as mesmas
tarefas de maneiras distintas. A forma de utilizacdo é variavel em varios aspectos,
incluindo a navegacéo na aplicacdo ou mesmo os dados inseridos. Estes fatores
compdem a diversidade do contexto de utilizagdo de cada usuario.

E com base nesta diversidade que o trabalho corrente foi baseado.
Acredita-se que este procedimento seja uma abordagem eficaz para melhoria da
cobertura de testes exploratérios, pois propdem a utlizacdo do registro das
atividades dos usuarios de aplicacdes moveis para realizar a especificacdo dos
casos de teste automatizado.

A implementacdo desta pesquisa mostra-se relevante no auxilio da

criagdo de casos de teste com aspecto exploratorio em aplicagbes moveis
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contribuindo para que que se obtenha o aumento da cobertura de casos de teste

com rigueza em detalhes e variacdes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa aborda diferentes aspectos do processo de garantia de
qualidade de software divididos em seis capitulos.

No capitulo da Introducdo no qual o corrente texto se encontra, trata-se
de apresentar o trabalho proposto expondo. Realizou-se o0 esclarecimento da
motivacdo que levou a confeccao deste trabalho. Determinou-se o0s objetivos gerais
e especificos com propdésito de resolver o problema da falta de casos de teste
exploratorio e finalizando com a justificativa para realizacdo do trabalho.

No decorrer do capitulo sobre Teste de Software descreve-se as etapas
do ciclo de vida do teste de software, apontando os modelos de processo mais
utilizados. S&o abordadas as etapas do processo de teste, e as fases que
determinam a execucao de diferentes tipos de teste. Busca se também, identificar
as especificidades relacionadas ao teste de software para aplicacbes moveis.

O contetdo abordado no capitulo de Automacao de testes abrange o
processo de automacao de testes de forma detalhada, mediante a um texto que
elabora as dificuldades da implantacdo da automacdo e as possiveis solugdes a
serem adotadas. Também foram abordados assuntos envolvendo a utilizacdo de
ferramentas de automacéo de testes.

O referencial tedrico consultado no capitulo de Trabalhos Correlatos
relaciona 0s assuntos abordados nesta pesquisa a trabalhos académicos
semelhantes utilizados como base de conhecimento.

Elucida-se no quinto capitulo a metodologia utilizada para aplicagdo deste
trabalho, abordando as etapas realizadas para a efetivagcdo dos objetivos propostos
e a obtencéo dos resultados. Sao esclarecidas as etapas de desenvolvimento dos
algoritmos de registro de atividades e de geracao de casos de teste automatizado e
aplicacdo destes algoritmos em uma aplicacdo movel de testes. Por ultimo, aborda-
se o0s resultados obtidos por meio da execucdo dos algoritmos e dos testes

realizados durante a etapa de implementacao da pesquisa.
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No capitulo de Conclusdo, é exercida uma reflexdo sobre as
contribuicdes desta pesquisa, dificuldades enfrentadas e as possiveis pesquisas

futuras seguindo linha de estudo semelhante a esta.
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2 TESTE DE SOFTWARE

O teste de software é um processo projetado para garantir que o software
esteja de acordo com o que foi definido em seus requisitos tornando o software
previsivel e consistente, sem erros ou anomalias (MYERS; SANDLER; BADGETT,
2011, traducdo nossa).

Quando conduzido de forma correta o processo de teste de software
tende a demonstrar erros no software, e desta forma, validar se as funcionalidades
do software estdo de acordo com suas especificacdes funcionais, além de garantir
seu funcionamento. O teste busca determinar se existem erros nestas
funcionalidades, porém néo é possivel afirmar que o software esteja totalmente livre
de erros (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

O processo de teste envolve atividades de verificacdo e validacdo que
garantem os requisitos funcionais do software. A atividade de verificacdo busca
garantir que o produto estd sendo construido da maneira correta. O objetivo da
atividade de validacdo do software é garantir que as funcionalidades do software
atendam as expectativas do cliente. Os processos de verificacdo e validacao
permitem gue se possa dizer se um software esta devidamente implementado para
atender o seu objetivo (SOMMERVILLE, 2011).

Antes de iniciar a implantacéo de testes de software € necessario que se
considere que alguns investimentos serdo necessarios para preparar as equipes,
providenciar equipamentos e instalacdes. Isto pode gerar algumas incertezas sobre
0s ganhos que o teste pode proporcionar. Contudo, a implementacdo do teste de
software traz beneficios que impactam positivamente o processo de garantia de
gualidade de software aumentando a confiabilidade no que esta sendo produzido.
Os resultados sdo o aumento da lucratividade e da produtividade além de uma
melhoria na relagdo com os clientes devido a entrega de produtos com garantia de
gualidade (BASTOS et al, 2007).

A implantacdo do teste de software refina o processo de producdo e
manutencdo do sistema. Isto ocorre em consequéncia das atividades de verificagdo
e validacdo do sistema que realizam a conferéncia do sistema desde a sua
documentacdo, envolvendo manuais, requisitos funcionais e do proprio software.
Como resultado deste processo a documentacdo do produto devera estar de acordo
com os requisitos definidos assim como o produto final (RIOS; MOREIRA, 2006).
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Este refinamento do processo de producdo e manutencdo do sistema
provoca uma reducdo no tempo e custo de trabalho com pedidos de ajustes e
correcOes. Estas correcbes quando feitas durante o processo de modelagem ou
definicdo do sistema possuem um menor custo quando comparadas a corregdes
feitas em ambiente de producdo (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011, traducao
nossa).

Entende-se que o processo de teste visa garantir que 0S erros no
software sejam encontrados e resolvidos durante o a modelagem e definicdo do
sistema, ou seja, antes dos clientes. Além disso procura-se determinar se software
estd de acordo com o que foi definido em sua especificacdo. Apesar da eficacia
deste processo na obtencdo da qualidade, o teste de software requer que sua
implementacdo seja realizada da forma planejada para garantir que o produto
possua o nivel de qualidade e confiabilidade esperado (RIOS; MOREIRA, 2006).

Para isto é importante que se o compreenda um pouco sobre o ciclo de
vida do teste de software e as etapas nas quais o teste pode ser dividido. O
subcapitulo seguinte abrange com mais detalhes as caracteristicas de cada etapa

do ciclo de vida do teste de software.

2.1 O CICLO DE VIDA DO TESTE DE SOFTWARE

O ciclo de testes consiste na aplicacdo de uma abordagem formada por
técnicas e rotinas que auxiliam na organizacdo da execucao dos testes de software
de forma estruturada garantindo que todas as etapas do processo sejam concluidas
de forma correta (RIOS; MOREIRA, 2006).

2.1.1 Modelos de processo

Existem diversos modelos de processo de teste e desenvolvimento de
software. Os modelos mais conhecidos sdo (PRESSMAN; MAXIM, 2016;
SOMMERVILLE, 2011):

a) modelo espiral: a execucdo das atividades ocorre de forma
sequencial e continua, onde ha a ligacdo da etapa atual com a
proxima etapa. Estas etapas séo divididas em regides de acordo com
as caracteristicas especificas das atividades envolvidas. A atividade
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de teste e de desenvolvimento do software sdo agrupadas em uma
mesma regiao;
b) modelo em cascata: é formado pela combinacdo de técnicas de
etapas sequenciais lineares para construir a abordagem de
incremento em camadas. As etapas s&o iniciadas a partir da
finalizacdo da etapa anterior. Neste processo as tarefas podem ser
divididas de acordo com cada etapa. A saida de uma etapa torna-se
entrada da proxima. Este processo permite que as etapas anteriores
sejam revisadas e durante as etapas do préximo ciclo;

c) modelo V: pode ser considerado uma extensdo do modelo em
cascata. Seu objetivo consiste em melhorar a eficiéncia e eficacia de
atividades de desenvolvimento de software e refletir relacdo entre as
atividades de teste e desenvolvimento.

Entre os modelos de processo abordados, o modelo V apresenta uma

maior fluidez no processo de testes. Este modelo busca assegurar que 0 processo
de garantia de qualidade e em conjunto com os testes ocorram ao longo do ciclo de

vida do processo de desenvolvimento do sistema.

Figura 1 — Modelo V do ciclo de vida do teste de software
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Em sua representacdo o modelo V € composto por dois lados. Do lado
esquerdo se encontram as atividades de desenvolvimento e atividades de
preparacao de teste correspondentes. Enquanto do lado direito estdo localizadas as
atividades de execucao e depuracdo do teste, como ilustrado na figura 1. As setas
entre a implementacdo do sistema e as execucBes dos testes descrevem as
iteracbes que envolvem verificacbes e validacbes do sistema (ABDULRAZEG;
NORWAWI; BASIR, 2014, traduc&o nossa).

Conclui-se que os modelos de teste abordados abrangem as principais
caracteristicas de cada processo, e, portanto, fornecem apenas informacdes
parciais sobre estes processos. Por este motivo € importante que haja um estudo
sobre a compatibilidade da implantacédo de cada modelo de processo de acordo com
as necessidades de teste de cada projeto.

2.1.2 Etapas do processo de teste

E importante salientar que além dos modelos de processo, o ciclo de vida
do teste € composto por etapas que auxiliam na organizacdo e execucdo da
atividade de teste. Estas etapas podem ser definidas por (RIOS; MOREIRA, 2006):

a) procedimentos iniciais: possui a finalidade de definir os requisitos do

sistema a serem testados levando em consideracdo a prioridade de
cada teste. Nesta etapa séo estabelecidas as estratégias de teste que
serdo utilizadas;

b) planejamento: ocorre a elaboracdo da estratégia de teste e 0 caso de

teste a serem utilizados. Realiza-se a estimativa do tempo que se
deseja investir neste processo, 0S recursos que serao alocados para a
atividade de teste, assim como as responsabilidades que seréao
atribuidas. Além disso, os resultados esperados destes testes sao
documentados;

C) preparacgéo: durante esta etapa busca-se garantir que o ambiente de

testes esteja preparado para a execucdo dos testes, incluindo
equipamentos, pessoal, ferramentas de automacdo, hardware e

software. Esta etapa ocorre em paralelo com as outras etapas;


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Norita%20Md%20Norwawi.QT.&newsearch=true
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d) especificacdo: nesta etapa ocorre a elaboracdo dos roteiros e dos
casos de teste que serdo executados. Os testes devem ser
documentados;

e) execucdo: o software é submetido a rotina de testes utilizando os
casos de teste especificados. Se houverem casos de teste para serem
executados de maneira automatizada sera necessaria a utilizacdo de
ferramentas de automacao;

f) entrega: ocorre a documentacao dos resultados dos testes, avaliacéo
dos resultados da execucdo dos testes para que se possa realizar a
validacdo do software, onde o responsavel pela definicho dos
requisitos poderd avaliar se o que estd sendo implementado é
compativel com o que foi especificado considerando os resultados
obtidos.

Figura 2 — Modelo 3P x 3E do ciclo de vida do teste de software
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Fonte: Rios e Moreira (2006).

O modelo do processo de teste 3P x 3E encontra-se ilustrado na figura 2.
Considerando a capacidade de organizacdo e gerenciamento exposta por este
modelo, optou-se por realizar a utilizacdo desta abordagem para aplicacdo do
estudo aqui presente.

Entende-se por meio do texto abordado que a implantacdo de um modelo
de teste compativel somado a execucdo bem-sucedida das etapas do processo de
teste tornam o processo de teste eficaz e confiavel. Isto faz com que o processo

estruturagao dos testes se torne menos custoso.
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2.2 FASES DE TESTE

As atividades de teste podem ser divididas em fases de teste acordo com
a complexidade e o tamanho de cada projeto.

Os objetivos de cada fase de teste sédo especificos e podem ser aplicados
em diferentes partes do sistema. As fases de teste de software sdo: teste de
unidade, teste de integracéo, teste de sistemas e teste de aceitacéo.

Estas fases possibilitam estabelecer um nivel de testabilidade e qualidade
do software. A medida que ocorre a execucéo de cada uma das fases, verifica-se a
maturidade do sistema e prossegue-se para uma proxima fase, definindo assim se o

sistema esta pronto para ser liberado para o mercado.

2.2.1 Teste de Unidade

O teste de unidade, também conhecido como teste unitério, € a fase do
processo de teste que verifica 0s menores componentes do sistema testando a
l6gica interna do software dentro de um escopo isolado para garantir sua
funcionalidade (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Nesta fase de teste ocorre a verificacdo de toda a estrutura interna do
software validando o maior niumero possivel de caminhos e fluxos condicionais
existentes do sistema. Preocupa-se com 0s menores componentes do software com
0 intuito de garantir que as informagbes que entram e saem do sistema s&o
consistentes, mesmo quando em condi¢des limites. Busca-se garantir que o sistema
mantenha sua execuc¢éo de forma correta por todos os caminhos, além de garantir
gue as informacdes ou condigcbes que provocam erros no sistema estejam
devidamente tratadas (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011, tradug&o nossa).

Com a pratica do teste de unidade a depuracdo de defeitos se torna
menos custosa visto que o teste é focado em trechos internos do codigo, desta
forma, quando um dos testes falha, é possivel saber exatamente o ponto do cédigo
em que a falha ocorreu (BERNARDO; KON, 2008).

Entende-se entdo que o teste de unidade € uma prética indispensavel
para o processo de garantia de qualidade de software, visto que sua implementacéo
permite detectar de forma precisa quando houverem possiveis falhas ou alteracdes
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indesejadas introduzidas no sistema, evitando maiores custos com ajustes e

correcoes.

2.2.2 Teste de Integracao

Durante o teste de integracdo ocorre 0 agrupamento dos componentes
gue haviam sido testados isoladamente, formando subsistemas de acordo com a
arquitetura definida para o sistema (SOMMERVILLE, 2011).

Busca-se com este teste garantir que todas as partes do sistema estejam
se comunicando de forma correta validando a arquitetura do software, ao mesmo
tempo em que se realizam testes para descobrir erros associados as interfaces
(PRESSMAN; MAXIM, 2016).

A execucao dos testes de integracdo pode ser realizada de duas formas:
incremental e ndo incremental.

A forma ndo-incremental, também conhecida como big-bang, visa o
agrupamento de todos os componentes durante o processo de teste de integragao.
Isto pode levar a resultados ndo satisfatorios, visto que realizar a rastreabilidade e o
isolamento dos erros encontrados durante os testes se torna custoso dado a
extensdo do programa (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011, tradug¢ao nossa).

Por outro lado, a integracdo incremental aborda uma metodologia que
visa realizar a execucdo dos testes em paralelo com a construcdo do sistema.
Acompanhando cada vez que um componente é incrementado ao sistema. Isto
permite isolar os erros de forma mais facil, além de garantir uma maior probabilidade
de que as interfaces sejam testadas completamente (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Algumas estratégias de teste sdo utilizadas em conjunto com a integracao
incremental. Estas estratégias podem ser definidas por (NAIK; TRIPATHY, 2008,
traducao nossa):

a) bottom-up: durante a fase inicial do teste os componentes e 0s

modulos do mais baixo nivel na estrutura do programa sédo agrupados
iniciando formando novos modulos ou subsistemas até que haja a
integracdo com componentes de niveis superiores. Isto permite que
haja uma verificacdo antecipada dos comportamentos de baixo nivel
do sistema;

b) top-down: segue uma abordagem inversa a estratégia bottom-up,
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iniciando o agrupamento dos componentes, modulos e subsistemas a
partir dos niveis superiores, incorporando os modulos principais do
programa. Esta estratégia permite que haja a verificagédo e a validacao
antecipada dos comportamentos de alto nivel. Além disso, é possivel
realizar demonstracdes de resultados aos usuarios antes mesmo que
0s niveis inferiores do sistema estejam completamente implementados
e construidos. Isto requer que haja a criacdo de artificios para simular
a auséncia destes niveis.

Conclui-se por meio do texto abordado que a fase de teste de integracéo
possibilita determinar a maturidade do sistema ao se integrar com outras areas.
Pode-se entender por meio desta abordagem se aplicacdo esta pronta para uma
abordagem de testes de alto nivel, onde ha integracdo dos componentes com as

outras partes do sistema.

2.2.3 Teste de Aceitacao

O teste de aceitacdo permite a um restrito grupo de usuarios validar a
conformidade do sistema desenvolvido com seus requisitos (LEUNG; YEUNG, 2007,
traducao nossa).

As principais caracteristicas do software sdo validadas com intuito de
garantir que o seu funcionamento e o aspecto do software sejam aceitos pelos
usuarios. O software serd avaliado com base nas necessidades funcionais que
devem ser atendidas e os objetivos definidos devem estar implementados de acordo
com as especificacdes (BOUCHER; MUSSBACHER, 2017, traducdo nossa).

Em alguns casos os usuérios podem definir critérios de aceitagdo para
decidir se o software possui 0 minimo para atender aos seus requisitos. Verifica-se
se as entradas e as saidas de dados no sistema apés determinados processos
continuam de acordo com o que o especificado nos critérios de aceitacdo (WEISS,;
SCHILL, 2016, tradug¢ao nossa).

2.2.3 Teste de Sistema

O teste de sistema busca determinar se as caracteristicas funcionais do
software estdo de acordo com o que foi definido em sua especificagdo por meio de
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um processo de verificacdo e validacdo (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011,
traducao nossa).

A execucao desta fase ocorre ap0s a integracdo dos modulos do sistema
incorporando o software a outros elementos, como hardware, e informagdes
externas (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

O objetivo desta fase é encontrar falhas no software por meio da
execucao de rotinas de teste que se assemelhem ao comportamento do usuario
final. Preocupa-se em reproduzir um ambiente com as mesmas caracteristicas do
ambiente do usuario final. A execucdo dos testes € realizada utilizando dados de
entrada que um usuario utilizaria (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

Entende-se pelo texto abordado que as fases de teste possuem
diferentes abordagens e objetivos. Desta forma, € importante que haja uma
atividade com intuito de definir o que deve ser testado, focando em pontos criticos, e
desta forma decidir entre as diferentes técnicas de teste existentes quais suprem as
necessidades para garantir a qualidade e confiabilidade dos requisitos do produto
(RIOS; MOREIRA, 2006).

A fase de teste de sistema se mostrou compativel com os objetivos
propostos por esta pesquisa, pois indica a realizacdo dos testes de software em
uma fase posterior de desenvolvimento. Busca-se com a utlizagdo desta
abordagem prover uma abordagem de alto nivel dos testes, onde ha um histérico de
execucbes das fazes anteriores garantindo a maturidade de testabilidade do
sistema.

Conclui-se sobre essa subsecdo que a compreensao sobre as fases de
teste que compdem o processo de software € fundamental, e deve ser aliada ao
conhecimento das técnicas de teste utilizadas para garantir a conformidade dos

sistemas de software.

2.3 TECNICAS DE TESTE

As diferentes técnicas de testes que formam o processo de teste séo
chamadas de teste caixa branca e teste caixa preta. Estes, possuem diferentes
caracteristicas especificas em relacdo a suas areas de abrangéncia, forma de
implementacao e custos (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
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2.3.1 Teste Caixa Branca

A técnica de teste denominada de teste caixa branca, também conhecida
como teste estrutural ou teste movido a légica, permite verificar a estrutura interna
do software e seu funcionamento ap0s exposicdo de valores de entrada para todos
os fluxos do programa buscando encontrar falhas (MYERS; SANDLER; BADGETT,
2011, tradugdo nossa).

Esta técnica preocupa-se em detectar se os comandos utilizados no
sistema estejam funcionando corretamente, verificando a estrutura interna em busca
de falhas em sua implementacéo, variaveis utilizadas que nédo estejam definidas ou
gue a inicializacdo e finalizagcdo dos lagos de repeticAdo ndo tenham sido
implementados corretamente (SOMMERVILLE, 2011).

2.3.2 Teste Caixa Preta

No teste caixa preta, também conhecido como teste funcional, o
comportamento interno e a estrutura do programa nao sao considerados. O testador
gue utiliza o método de teste caixa preta ndo precisa saber sobre a logica interna ou
estrutura do programa. Ao invés disso, o teste de caixa preta se concentra em
encontrar situagcdes em que o seu comportamento difere do que foi definido em seus
requisitos (MALL, 2009, traduc&o nossa).

Por meio do teste caixa preta € possivel realizar a validacao do software
por meio de diversos tipos de testes funcionais buscando encontrar defeitos e nao
conformidades no sistema, entre eles podem ser citados os testes de (BASTOS et
al., 2007):

a) requisitos: visam verificar se as funcionalidades implementadas no
software estdo de acordo com o0s requisitos dos usuarios. Busca-se
isolar defeitos nas funcionalidades comparando com o esperado do
produto final. A execugcdo dos testes é feita em forma de checklist
garantindo que cada uma das implementacdes esteja de acordo com o
que foi definido em um processo que evolui a medida que o sistema se
torna mais completo e com mais implementacoes;

b) regresséo: verifica o software em busca de falhas e defeitos que
possam ter sido causados por alteragcdes em diferentes partes do
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sistema. Busca-se garantir que as funcionalidades previamente
testadas continuem funcionando;

c) tratamento de erros: verifica a capacidade do sistema de se recuperar
apos operagbes incorretas. Busca-se determinar se o0 sistema
reconhece todas as condicbes de erro esperadas e se para cada um
destes erros o sistema € capaz de tratar estas informacbes sem
prejudicar o fluxo e a utilizagao do software;

d) suporte manual: verifica se a documentacdo e o procedimento de
suporte manual estdo complementos. Visa validar se as
responsabilidades pelo suporte manual estdo definidas. Os testes
devem ocorrer no inicio do ciclo de vida do software e sendo mantidos
em paralelo com as etapas de entrega e implantacdo do software;

e) interconexdes: visa determinar se os dados e 0s parametros inseridos
no sistema estdo sendo transferidos corretamente entre os softwares
garantindo a interconexao entre eles. Busca certificar que o0 momento
da execucao entre as tarefas dos softwares esteja correto e que haja a
coordenacao das funcdes entre os softwares;

f) controle: assegura que os dados do software estejam inseridos de
forma integra, garante que a realizacdo de transacdes no software seja
autorizada e que os dados recebidos sejam auditaveis. Também avalia
se o0 processamento das informacdes € realizado de forma eficiente,
eficaz e econdmico atendendo as necessidades funcionais;

g) paralelos: determina se os resultados dos testes de uma nova verséo
do software séo consistentes com as versdes anteriores, assegurando
gue a nova versao execute corretamente. Serdo considerados testes
com resultados satisfatérios aqueles que ndo encontrarem defeitos
apos a analise comparativa dos resultados dos testes realizados nas
funcionalidades.

O teste de regressdo se mostrou uma solugdo vidvel para o
aprimoramento do processo de teste de software ampliando a qualidade do produto,
diminuindo custos e prazos durante a producédo do software. A execucao deste tipo
de teste pode vir a revelar defeitos em areas do software que ndo tenham sido
alteradas e que devem prosseguir funcionando da mesma forma como anterior as
alteracdes (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
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Conclui-se que conhecer sobre os tipos de testes existentes e seu
funcionamento € importante para o processo de testes, pois permite que se possa
determinar quais tipos de testes sdo adequados a estrutura de desenvolvimento e
teste de cada sistema. Além disso, é possivel aprimorar ainda mais o processo de
garantia de qualidade de software através da implantacdo de estratégias de testes

com carater exploratorio.

2.3.2.1 Teste Exploratério

O teste exploratdrio consiste em uma estratégia de execucdo da atividade
de testes em paralelo com o processo de aprendizagem, documentacido e
especificacdo de novos casos de teste (PFAHL et al., 2014, traducdo nossa).

A abordagem de testes exploratorios permite a execucao de atividades de
validacdo em casos onde ndo ha a presenca de um roteiro de testes pré-definido. A
execucao destas atividades costuma ser realizada com base na experiéncia do
testador, ou de um especialista, buscando encontrar inconsisténcias no sistema que
nao tenham sido previstas durante a etapa de especificacdo, ou em casos onde 0s
casos de teste encontram-se obsoletos (GEBIZLI; SOZER, 2017, tradug&o nossa).

A execucdo da atividade de testes exploratérios contribui com o processo
de testes de forma positiva, pois valida o software de forma horizontal, garantindo
gue as funcionalidades de diferentes mddulos e cenarios do sistema estejam de
acordo com a sua especificacdo. Estas contribuicdbes podem ser definidas da
seguinte maneira (RAAPPANA et al., 2016, tradugao nossa):

a) previne repeticdes: evita que a especificagdo dos casos de teste
contemplem cenarios de forma repetitiva, ja abordados por diferentes
casos de teste ou testadores;

b) aumento da cobertura: sdo contempladas partes do sistema que nao
tenham sido consideradas na especificagdo dos casos de teste, além
disso, utiliza-se uma abordagem de testes mais abrangente tendo em
mente as rotinas de teste que podem vir a revelar defeitos no sistema;

c) deteccdo de nao conformidades: auxilia no aprimoramento da
deteccdo de ndo conformidades no sistema, pois contempla maior
diversidade de cenarios de teste;

d) aperfeicoamento da documentacao: permite um visdo mais acurada
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do processo de testes, facilitando na tomada de decisdes gerenciais.

A abordagem exposta pelo teste exploratério se mostrou compativel com
a aplicacdo deste estudo, pois possibilita uma maior cobertura da garantia da
gualidade do sistema assemelhando o processo de testes com a forma de utilizac&o
realizada pelo usuario abrangendo além das rotinas principais, onde é esperado que
tudo esteja funcionando. Isto é, busca-se encontrar ndo conformidades que podem
ter sido desconsideradas durante a etapa de especificacdo dos casos de teste.

Além da importancia de entender sobre as fases, tipos e técnicas de teste
envolvidas no processo de garantia de qualidade de software, € valido ressaltar a
importancia do conhecimento sobre as diferentes estratégias utilizadas para a
abordagem de testes utilizadas em dispositivos moveis, que possuem grande
relevancia para esta pesquisa (GAO et al., 2014, traducdo nossa).

2.4 TESTES PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

A atividade de teste para dispositivos moveis possui 0 objetivo de
determinar se o0 a implementacéo do aplicativo atende aos requisitos definidos, além
de garantir que sua funcionalidade esteja correta considerando aspectos especificos
de usabilidade, navegabilidade, desempenho, capacidade e seguranca do aplicativo
(PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Garantir a qualidade de aplicacdes mdveis por meio do processo de
testes tem se tornado cada vez mais comum entre as empresas de desenvolvimento
de software. Esta pratica vem se tornando comum devido ao aumento do
crescimento da tecnologia movel que tem se mostrado significativamente rapido em
comparacado ao aumento do crescimento de outras tecnologias. Este crescimento
vem atraindo as empresas que tendem a diminuirem os prazos de entrega de seus
produtos para se destacar no mercado. Desta forma, busca-se no processo de
testes uma forma de atender a demanda do mercado dentro dos prazos exigidos
sem perder a qualidade dos produtos desenvolvidos (SOASTA, 2011, traducao
nossa).

Contudo, a adocédo da pratica de testes para aplicacbes méveis ainda €
um desafio devido aos varios requisitos uUnicos que distinguem os testes de

aplicativos méveis dos testes convencionais de software. Estes requisitos estdo
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presentes em varios aspectos da atividade de testes e a sua pratica esta
diretamente relacionada a uma implantacdo bem-sucedida do processo de testes.

Os requisitos que devem ser considerados para a execucao de testes

para dispositivos moveis podem ser definidos da seguinte maneira (GAO et al.,
2014, traducdo nossa):

a) modelos de dispositivos: a grande diversidade de modelos de
dispositivos moéveis e as restricdes técnicas e comerciais relacionadas
a estes dispositivos;

b) capacidade dos dispositivos: os aspectos das diferentes limitacdes
dos dispositivos, incluindo memoria, processamento, capacidade de
armazenamento e velocidade de conexdo com as redes sem fio;

c) recursos de energia: a durabilidade da bateria dos dispositivos e o
gerenciamento da energia;

d) tamanho de visores: a responsividade da interface do aplicativo em
diferentes tamanhos de displays, densidade de visores, e resolucdes;

e) protocolos de rede: os protocolos e tecnologias de rede utilizadas
pelos diferentes modelos de aparelhos moveis;

f) plataformas: a diversidade das plataformas e sistemas operacionais
existentes suportados pelo aplicativo;

g) aprovacao da publicagcdo nas lojas de aplicativos: as exigéncias
gue devem ser atendidas pelo produto para que possa ser publicado
em lojas de aplicativos, incluindo diretrizes para validacédo de interface
e padrbes de comportamento pré-definidos;

h) necessidades especificas de usuarios: requisitos especificos que
envolvem diferentes necessidades associadas a utilizagdo de
aplicativos moveis e necessidade de ajustes de recursos disponiveis
em dispositivos moveis;

i) prazos: o tempo disponivel para execucédo de testes e validacbes é
menor devido a grande demanda por novas versdes para atender aos
requisitos do mercado;

j) simulacédo de dispositivos: para validacao e verificacdo da utilizacao
do aplicativo em diferentes dispositivos diminuindo a necessidade de

possuir os dispositivos reais;
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k) conectividade: diferentes cenarios de estado de conexdo, niveis de
sinal de rede e disponibilidade de conexdo com a internet.

Para elaboracao desta pesquisa serdo considerados 0s requisitos citados
buscando aproximar a implementacdo e aplicacdo desta pesquisa ao cenario de
testes das empresas de aplicativos moveis.

Diante dos diferentes requisitos e fatores que influenciam a execucao das
atividades de teste em dispositivos moOveis € necessario que se considere uma
abordagem de testes diferenciada que contribua com as estratégias de teste
convencionais existentes. Estas estratégias visam garantir a funcionalidade correta
dos aplicativos moveis diante dos desafios impostos pelo cenario de testes em
dispositivos méveis. As estratégias de teste para dispositivos moéveis podem ser
definidas por (GAO et al., 2014, tradug&o nossa):

a) teste de funcionalidade e comportamento: busca garantir o
funcionamento do dispositivo validando seu comportamento mediante
as interagbes do usuério, interacbes com ambientes externos,
funcionalidade das APIs e a independéncia do sistema;

b) teste de qualidade de servico: avalia o desempenho do sistema
mediante ao carregamento de informacbes, a disponibilidade do
sistema, a capacidade de crescimento e escalabilidade e vazédo de
informacdes;

c) teste de interoperabilidade: verifica a capacidade do sistema de se
comunicar e interagir com diferentes dispositivos, plataformas,
browsers e redes sem fio;

d) teste de usabilidade e internacionalizacdo: preocupa-se em garantir
o funcionamento da interface, alertas exibidos aos usuarios, a
disponibilidade e funcionalidade dos diferentes fluxos de navegacéo,
as informacfes de midia e conteudo visual e 0 suporte a interacao
com gestos;

e) teste de seguranca e privacidade: atividade que visa garantir a
autenticacdo dos wusuarios, seguranca do dispositivo e das
informacdes armazenadas, seguranca das sessfes criadas em
transagdo externas, seguranga da comunicagdo entre redes,

seguranca de comunicacao e a privacidade do usuario;
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f) teste de mobilidade: valida o a conformidade de funcionalidades do
dispositivo baseadas na localizacdo do usuario, perfis de utilizacéo,
dados do sistema e informacdes dos usuarios;

g) teste de compatibilidade e conectividade: verifica a capacidade de
funcionamento dos recursos de rede em diferentes navegadores,
plataformas e redes sem fio;

h) teste de multi-tenacidade: verifica as informacdes, interface, e
comportamento do sistema diante das funcionalidades utilizadas por
multiplos usuérios a partir de uma Unica instancia do software.

As estratégias de teste citadas acomodam a atividade de testes em
cenarios de testes em dispositivos méveis quando executadas em conjunto com as
estratégias convencionais de teste ja tratadas em subcapitulos anteriores. Contudo,
estas estratégias ndo diminuem o fato da dificuldade da implantacéo e execucao do
processo de testes em aplicacbes moveis (KNOTT, 2015, traducdo nossa).

Conclui-se que a dificuldade da implementacdo de testes para
dispositivos moveis fica ainda mais clara em cenérios onde o produto é
constantemente submetido a alteracdes e correcdes. Nestes casos, pode se tornar
inviavel manter uma abordagem de testes de forma manual para garantir a
integridade do sistema. Desta forma, uma abordagem eficaz para amenizar este
problema é a implantacdo de testes automatizados para garantir a qualidade e
confiabilidade do sistema. O capitulo seguinte realiza uma abordagem mais

detalhada sobre o processo de automacéao de testes.
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3 AUTOMACAO DE TESTES

A automacéo de testes possui 0 objetivo de exercitar o sistema por meio
da execucéo de atividades de teste de forma automatizada verificando os requisitos
e validando as funcionalidades do sistema (BERNARDO, 2008).

Esta atividade vem ganhando destaque com o aumento da preocupacao
das grandes empresas em garantir a qualidade de seus produtos reduzindo prazos
e custos. Contudo, é importante salientar que a implantacdo do processo de
automacao de testes exige determinada maturidade da equipe responsavel pela
atividade de testes, sendo necessario o0 conhecimento dos requisitos e
especificacdes do sistema, e a compreensao das técnicas e ferramentas utilizadas
no processo de automacéao de testes (MOLINARI, 2010).

Ainda, € necessario enfatizar a necessidade da validacdo dos resultados
dos casos teste automatizados, distinguindo os erros do software das falhas de
especificacdo dos casos de teste. Esta atividade deve ser realizada por profissionais
gue possuam maturidade na execucao de tarefas de teste manual e conhecimento
das regras de negocio do sistema (RIOS; MOREIRA, 2006)

De forma geral, a implantacdo da automacdo de testes resulta no
aumento da qualidade e confiabilidade dos testes, visto que o processo de
automacao possibilita a reproducéo das sequencias de teste especificas por meio de
casos de teste e ferramentas de automacédo (BERNARDO, 2008).

A execucdo da atividade de automacéo pode ser repetida inUmeras vezes
por longos periodos de tempo, isto faz com que o comportamento do sistema possa
ser validado com mais preciséo, e que os resultados obtidos sejam mais assertivos
(WISSINK; AMARO, 2006, tradugc&o nossa).

A sistematizacéo da atividade de testes manuais por meio da automacao
diminui as chances de erros em rotinas de execuc¢ao repetitiva onde o resultado dos
testes pode diferir do resultado esperado (MOLINARI, 2010).

Estes erros podem ocorrer devido a varios fatores, incluindo a experiéncia
do testador, qualidade do caso de teste, interpretacdo dos requisitos de teste e
baterias de teste extensas que podem levar a exaustdo dos testadores e
consequentemente a perda do foco na atividade de testes (BARTIE, 2002).

O processo de automacao pode ser utilizado como parte da solugéo para
este problema, por meio da execucédo assertiva de casos de teste que buscam
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determinar a qualidade e confiabilidade do sistema de software. (SOMMERVILLE,
2011).

Além disso, as razdes pelas quais a equipe de testes deve optar pela
implantagédo do processo de automacgao de testes podem ser definas da seguinte
maneira (CRISPIN; GREGORY, 2008, traducéao nossa):

a) o tempo necessario para execucao de testes automatizados € menor

gue o tempo do teste manual;

b) os erros cometidos durante as atividades de teste sdo menos
frequentes, visto que o processo ocorre de forma automatizada e
sistematica;

c) existe uma diminuicdo do tempo necessario para execucdo das
atividades de teste automatizado resultando no ganho de tempo para
aperfeicoamento do processo;

d) as alteracdes no sistema podem ser realizadas com mais seguranca e
apoiando-se na execucao dos testes automatizados;

e) o feedback provido pelo resultado dos testes automatizados ocorre
com mais rapidez e de forma frequente;

f) os testes automatizados permitem direcionar a codificacdo por meio da
utilizacéo de técnicas de TDD, além de garantir a cobertura dos testes
de regressao;

g) a atividade de testes automatizados prove documentacdo de
gualidade;

h) os gastos com a atividade de automacéo sdo recuperados ao longo do
tempo por meio da economia com gastos em corregdes.

Entre os beneficios citados, pode-se citar o curto tempo de resposta e
entrega de resultados por meio do feeback de testes como fator de grande
importancia, visto que isso permite a equipe de testes determinar se as alteracoes
realizadas introduziram novos defeitos no sistema.

Como parte do processo de implantacdo da automacéo de testes, devem
ser considerados alguns fatores que podem vir a desencorajar algumas empresas a
optarem pela atividade de automacdo de testes, assim como as dificuldades
enfrentadas durante a fase de implantacdo. No subcapitulo a seguir serdo
abordados com um maior detalhamento os fatores envolvidos na implantacdo da

atividade de automacéao de testes.
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3.1 IMPLANTACAO DA AUTOMACAO DE TESTES

Inicialmente, algumas empresas se deparam com um elevado custo para
realizar a implantacéo do processo de testes automatizados, envolvendo a a compra
de licencas para ferramentas de automacao, treinamento e capacitacao da equipe
responsavel pelos testes e contratacfes de pessoal qualificado. Estes gastos muitas
vezes levam as empresas a desistirem da automacao de testes por acreditarem que
0 retorno desta atividade serd menor do que o investimento. Contudo, deve-se
considerar que 0s gastos iniciais sdo necessarios, devido a necessidade de criacédo
dos casos de teste e treinamentos para a equipe de testes, que mais tarde sera
convertido em retorno obtido por meio dos resultados de garantia de qualidade em
menor tempo (SILVA; ALVES; BRUNO, 2011).

Uma forma de diminuir os custos com atividade de automacao de testes &
consiste na realizacdo de um levantamento dos requisitos e comportamentos
esperados do sistema. Este levantamento permite priorizar a criacdo de casos de
teste com maior probabilidade de encontrar defeitos no software, focando em pontos
criticos e do sistema que necessitam de validacdo constante (FEWSTER; GRAHAM,
1999, traducéo nossa; PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Outro fator gera incertezas para as empresas que desejam realizar a
implantacdo do processo de automacao de testes € determinar se a atividade pode
ser executada de forma bem-sucedida diante dos recursos disponiveis.

Por este motivo, € necessario que varios fatores sejam analisados para
determinar a viabilidade da automacado de testes. Estes fatores estdo dispostos da
seguinte maneira (FERRARI et al., 2009):

a) a maturidade e experiéncia da equipe responsavel pela atividade de

testes;

b) a necessidade de reutilizacdo dos casos de teste, visto que a
automacao de testes ndao deve ser implementada para testes que
ocorrem uma Unica vez;

C) a capacitacdo técnica da equipe de testes e o conhecimento das
ferramentas de automacao;

d) o entendimento dos requisitos e funcionalidades do sistema, incluindo
0Ss comportamentos e resultados esperados do sistema testado;
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e) o tempo disponivel para se investir na atividade de testes
automatizados;

f) o conhecimento sobre a frequéncia de alteragGes das funcionalidades
testadas, visando determinar o nivel de manutencdo que sera
necessario para os casos de teste;

g) a necessidade de alteracdes no codigo do sistema visando viabilizar a
implementacgé&o de testes automatizados;

h) a validacdo dos casos de teste especificados com intuito de garantir
gue o mesmo nivel de qualidade obtido por meio ao teste manual seja
alcancado nos testes automatizados;

i) a disponibilidade da equipe para elaboracdo de um numero
consideravel de casos de testes.

Entende-se que para uma execucdo efetiva da atividade de automacao
de testes é necessario determinar se o sistema possui um nivel adequado de
testabilidade, considerando os fatores que determinam a viabilidade da implantacao
e execucao da automacao de testes. (TANNOURI, 2015).

Além disso, para viabilizacdo da automacéo de testes € necessario que
haja a ado¢cdo de um modelo processo com intuito de organizar e gerenciar o
processo de automacdo de testes. Este modelo deve seguir uma abordagem
formada por etapas comuns em projetos de software como planejamento, analise,
implementacéo e execucdo dos testes (RIOS; MOREIRA, 2006).

Durante as etapas de processo de testes, € importante que os haja a
documentacdo dos requisitos funcionais do sistema, de forma detalhada,
destacando os objetivos do sistema e de suas funcionalidades. Este documento
servirA de base para realizar o desenvolver dos casos de teste manuais e
automatizados (MIGUEL, 2015).

Aléem disso, é necessario que haja um estudo sobre os tipos de
automacao de testes para determinar a técnica que melhor se adequa ao projeto de
software, e que poderd ser utilizado a para implementacdo e execuc¢do dos testes.

Segundo Molinari (2003) o0s tipos de automacao de testes
mais conhecidos podem ser definidos por:

a) capture-Playback: este método realiza a captura dos passos

executados pelo usuéario durante a interagdo com a interface do
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sistema. S&o armazenados os dados de entrada e funcionalidades
acessadas durante a atividade de testes;

b) data-Driven: esta abordagem realiza a execucéo dos testes por meio
de scripts contendo dados isolados dos casos de teste. Os resultados
destes testes sdo verificados utilizando os dados de uma base
contendo as saidas esperadas. Esta abordagem possui um alto grau
de reutilizacdo e facilita a execugcdo e manutencéao dos testes;

c) keyword-Driven: foi desenvolvido para auxiliar na execucao de testes
de aceitacdo. A técnica assimila palavras chaves de linguagem natural
a conjuntos de comandos de alto nivel compreensiveis por pessoas
sem conhecimento de programacdo de computadores. Estes
comandos sao executados por ferramentas de automacao;

d) cli: abordagem técnica que permite a execucao rotinas de teste por
meio de um interpretador de linhas de comando. Esta técnica permite
a interacdo com a aplicagéo por meio do sistema operacional.

Entende-se que a escolha do tipo de teste adequado para o projeto de

software é imprescindivel para uma execucdo com sucesso da atividade de
automacao de testes. Outro fator que é de extrema importancia para uma
implantacdo bem-sucedida da automacédo de testes é a escolha da ferramenta de
automacao que melhor se adapte as técnicas aplicadas e ao modelo de processo do
projeto de software. No subcapitulo a seguir serdo descritas as ferramentas

utilizadas para a automacao dos testes de software.

3.2 FERRAMENTAS DE AUTOMACAO DE TESTE DE SOFTWARE

As ferramentas de automagdo possuem 0 objetivo de auxiliar na
execucao dos testes reduzindo o tempo necessario para empenhar esta atividade
sem reduzir sua eficacia (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

A utilizacdo de ferramentas de software € indicada em ambientes onde
existe a necessidade de validagéo do software em curtos prazos de tempo sem que
haja impactos sobre a qualidade do produto. Também se recomenda a utilizacdo de
ferramentas para automacdo quando o perfil do sistema desenvolvido for de alta
complexidade e sua funcionalidade impactar diretamente o negécio (BASTOS et al.,
2007).
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A selecdo da ferramenta de automacao correta € um importante passo
para que se obtenha um processo efetivo de automacédo de testes. Diante disto,
deve-se considerar as caracteristicas das ferramentas de automacdo para que se
possa determinar a ferramenta que melhor se adequa ao projeto de software
desenvolvido. As principais caracteristicas de ferramentas de automacéao podem ser
consideradas da seguinte forma (SILVA; ALVES; BRUNO, 2011):

a) complexidade: o grau de complexidade envolvido para a utilizacdo da
ferramenta, visto que quanto maior a complexidade maior serd o
tempo necessario capacitacdo da equipe de testes;

b) custo da ferramenta: o custo da ferramenta utilizada para a
automacao de testes, visto que os retornos obtidos por meio do
processo de automacéo de testes ocorrem a longo prazo, desta forma,
€ necessario cautela ao optar por ferramentas com alto custos em
projetos que sem maturidade no processo de automacao de testes e
onde ndo h& a garantia dos retornos;

c) treinamento: a especializacdo da equipe de testes e o0s treinamentos
necessarios para aprendizagem da aplicacdo devem ser levados em
conta para a escolha da ferramenta de automacao;

d) reutilizacdo de casos de teste: a capacidade de reutilizagdo dos
casos de teste definidos;

e) plataforma: a plataforma a ser utilizada e as tecnologias suportadas.

Conclui-se que estas caracteristicas permitem a equipe responsavel pela
escolha da ferramenta determinar a op¢cdo com maiores chances de aceitagéo, e
compatibilidade com os recursos disponiveis para o projeto de software. E visto que
a automacao de testes possui variadas ferramentas que podem ser utilizadas para
garantir a exceléncia do processo.

Estas ferramentas estdo dispostas em varios formatos, complexidade,
plataformas e licencas de uso. Nos subcapitulos a seguir estardo descritas as
ferramentas Calabash, Robotium e Appium utilizadas para a automacao de testes

em aplicacbes moveis.
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3.2.1 Calabash

Calabash é uma ferrramenta livre de custos e open-source desenvolvida
para auxiliar na especificacdo e execucdo de casos de teste de aceitacdo para
aplicacbes moveis. Esta ferramenta é mantida pela Xamarin e oferece suporte as
plataformas Android e IOS (CALABASH, 2017, traducdo nossa).

Segundo a Xamarin (2017), os testes sado escritos na linguagem
Cucumber em associacdo com o conceito de Behavior Driven Development (BDD)
para realizar a especificacdo dos casos de teste de aceitacdo, que de acordo com
sua documentagéo contribui com o processo de automacao das seguintes maneiras
(CALABASH, 2017, traducéo nossa):

a) facilita a comunicacéo entre desenvolvedores e especialistas por meio
de uma linguagem Unica que minimiza os mal-entendidos a medida
gue a aplicacdo é desenvolvida;

b) a especificacdo dos testes fornece documentacdo clara e simples
sobre como o sistema deve funcionar;

Cc) os testes possuem alta capacidade de validacdo regressiva,
garantindo que alteracdes futuras ndo gerem impactos negativos no
funcionamento do sistema;

d) a associacdo dos testes com o ambiente de integracdo continua de
desenvolvimento permite a validacdo constante dos requisitos,
notificando os desenvolvedores a cada alteracdo de cédigo se algo
parar de funcionar no sistema.

Entende-se que a utilizagdo da ferramenta Calabash possibilita a
execucao da atividade de automacdo de testes com foco no comportamento do
sistema e nos resultados esperados a partir dos testes executados. Isto torna a
atividade de especificacdo de casos de teste uma tarefa que pode ser executada por
equipes que nao possuam conhecimento a respeito de programacao de

computadores.

3.2.2 Robotium

O Robotium é uma ferramenta de automacdo de teste, que permite a

especificacao de casos de teste para aplicativos Android utilizando técnicas de caixa
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preta e caixa branca. A ferramenta também permite a especificacdo de testes de
aceitacao, sistemas e usuarios (KOCHHAR, 2015, traducdo nossa).

O framework de automacgdo de testes Robotium possui caracteristicas
robustas que auxiliam o processo de testes. Estas funcionalidades podem ser
citadas na seguinte ordem (NOGUEIRA, 2017):

a) testar aplicagfes Android nativas e hibridas;

b) requer um minimo de conhecimento sobre os requisitos do sistema,
possibilitando que a especificacdo dos casos de teste possam ser
feitas por membros da equipe com menos experiéncia sobre as regras
de negobcio do sistema;

c) possibilita trabalhar com multiplas instancias de aplicativos
automaticamente;

d) viabiliza a especificacao de scripts automatizados de forma rapida;

e) compreende-se melhor os casos de teste automatizado, uma vez que
dispbe de comandos mais legiveis;

f) permite integrar o cédigo com ferramentas de build como Maven,
Gradle ou Ant para execu¢do em integracao continua.

Além disso, o Robotium possui funcionalidades que permitem maior

controle dos testes de software, por meio de recursos de (NOGUEIRA, 2017):

7

a) captura de tela: € necessario fornecer uma permissao de escrita no
aplicativo, e para dispositivos virtuais, possuir um cartdo de
armazenamento montado. As capturas de tela sdo armazenadas no

diretério /srcard/Robotium-Screenshots;

b) suporte a aplicagfes hibridas: permite a interacdo com elementos de

aplicacoes web a partir da verséo 4.0 do Robotium;

c) testes em aplicacbes pré-instaladas: € possivel realizar a execucéo
de testes utilizando aplicativos instalados nativamente na plataforma
Android. Para isso, € necessario que o aparelho movel esteja
desbloqueado.

Conclui-se que a ferramenta Robotium possui uma grande variedade de

recursos que auxiliam a especificacdo e execucao dos testes automatizados.


http://developer.android.com/reference/android/Manifest.permission.html#WRITE_EXTERNAL_STORAGE
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3.2.3 Appium

A ferramenta Appium possui licenca open-source e gratuita para
automacdo de aplicagbes moveis, web mobveis e aplicagbes hibridas nas
plataformas 10S e Android (APPIUM, 2017, tradugc&ao nossa).

O Appium foi projetado para atender as necessidades de automacéo
moével de acordo com uma filosofia delineada pelos seguintes principios (APPIUM,
2017, traducéo nossa):

a) durante o processo de automacao, ndo deve haver a necessidade de
recompilar seu aplicativo ou modifica-lo de forma alguma para
automatizéa-lo;

b) a especificacdo e execucdo dos testes ndo deve ser restrita a uma
Unica linguagem de programacao;

c) uma estrutura de automacdo movel deve possibilitar a reutilizacdo
guando se trata de APIs de automacao;

d) uma estrutura de automacédo movel deve ter codigo aberto.

Entende-se que a ferramenta de automacdo Appium propdem um
conceito de maior flexibilidade em relacdo a forma de execucdo e adaptabilidade
para diversas plataformas e linguagens de programacao.

A ferramenta possui uma arquitetura distinta que define a sua forma de
funcionamento. Esta arquitetura permite a distribuicdo do trabalho de automacéo
dos testes em diferentes mddulos. Estes modulos podem ser definidos pelos
seguintes conceitos (APPIUM, 2017, traducao nossa):

a) estrutura de cliente/servidor: o envio e recebimento dos comandos é
realizado por meio de transacbes de chamadas do tipo
Representational State Transfer (REST). ApGs estabelecer a conexao
com o cliente, o servidor aguarda por comandos, executa estes
comandos no aparelho movel, e retorna uma resposta do tipo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP);

b) sessdo de comunicacao: no inicio da comunicacao entre o cliente e o
servidor é aberta uma sessdo de comunicacéo, a qual é atribuido um
identificador Unico. A sessd@o serd responsavel pela ligacdo entre o

cliente e o servidor, garantindo que os comandos enviados sejam
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entregues ao destino correto, e ndo para um outro aparelho na mesma
rede de testes;

c) configuracdes iniciais: permite definir por meio de uma lista de
chaves e valores enviados ao servidor Appium, as especificacoes
desejadas para sessdo de testes. E possivel determinar qual
plataforma sera utilizada para execucao dos testes, escolhendo entre
Android e I0S, além de outras propriedades especificas como a
ativacdo ou nao do Javascript.

d) servidor: responséavel pelo gerenciamento e execucao dos comandos;

e) cliente: suporta vérias linguagens de programacao devido a forma de
comunicagdo com o servidor ser baseada em HTTP, que é um
protocolo altamente difundido.

Com base nas caracteristicas abordadas pode-se entender que a
estrutura de médulos da ferramenta Appium possui o objetivo de tornar acessiveis
as suas funcionalidades para diversos tipos de sistemas e plataformas englobando
protocolos que sao utilizados pela maioria dos softwares.

Levando em consideracdo as caracteristicas das ferramentas de
automacao abordadas neste subcapitulo, conclui-se que a ferramenta Appium se
mostrou compativel com 0s objetivos propostos nesta pesquisa e sera utilizada
como meio de execucao dos casos de teste automatizado aplicados durante este

estudo.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Para elaboragéo desta pesquisa foram abordados diferentes conceitos,
técnicas e modelos de processos que contribuem com a atividade de testes e
garantia de qualidade de software. Utilizou-se como parte da base de conhecimento

para a realizacdo desta pesquisa os trabalhos correlatos apresentados abaixo.

4.1 AUTOMACAO DE TESTE PARA DISPOSITIVOS MOVEIS E EXECUCAO DOS
SCRIPTS DE TESTE AUTOMATIZADOS NA NUVEM

Esta monografia foi apresentada pelos académicos Eduardo Corréa de
Sa e Rodrigo Silva do curso de Sistema da Informacéo, da Universidade do Sul de
Santa Catarina — UNISUL, no ano de 2016, a fim de obter o titulo de bacharel em
Sistemas da Informacgéo, sob orientagcéo do Prof. Dr. Saulo Popov Zambiasi.

O objetivo do trabalho é realizar um levantamento de ferramentas de
automacao utilizadas para a garantia da qualidade de software em dispositivos
moveis. As ferramentas comparadas durante a pesquisa foram: Selenium
(Framework de automacao de testes), Appium (Framework de automacao de testes
mobile), TestNG (Framework de execucdo de testes) e SaucelLabs (Servico de
emulacdo de dispositivos moveis na nuvem). O estudo também visa comparar as
técnicas e os conceitos utilizados durante o processo de automacéo de testes.

A pesquisa aborda as relagcdes métricas quantitativas obtidas por meio
dos relatérios de testes e qualitativas por meio da analise e comparacao dos dados
dos dados gerados pelo processo de automacao. Esta pesquisa demonstrou que a
execucao de testes automatizados por meio da utilizagdo de emuladores para
dispositivos moveis € mais lenta do que quando comparado a execucdo em
dispositivos reais, contudo, esta ferramenta se mostrou eficaz no processo de
garantia de qualidade de software, visto que a mesma pode servir de auxilio para a
execucao de testes automatizados em situacbes que ndo ha a existéncia de

dispositivos moéveis reais.
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4.2 GERACAO AUTOMATICA DE CASOS DE TESTE AUTOMATIZADO NO
CONTEXTO DE UMA SUITE DE TESTES EM TELEFONES CELULARES

Pesquisa elaborada pelo académico Bruno Martins Petroski do curso de
Ciéncia da Computacéo, da Universidade de Federal de Santa Catarina — UFSC, no
ano de 2006, a fim de obter o titulo de Bacharel em Ciéncias da Computac¢do, sob
orientacdo do Prof. D.Sc. Douglas Nascimento Rechia e coorientagdo do Prof. D.Sc
Ricardo Pereira e Silva.

A pesquisa evidencia a importancia dos casos de teste automatizado e do
teste exploratério para a garantia da qualidade de software. Contudo, a pesquisa
demonstra que existe uma dificuldade na criacdo de casos de teste que atendam a
esta abordagem exploratoria dos testes. Buscando amenizar este problema, o
trabalho proposto pelo académico apresenta um método que visa possibilitar a
geracdo automatica de casos de teste automatizado por meio de logs registrados
durante sessfes de testes exploratorios. O intuito da pesquisa é viabilizar a
incorporacao destes casos de teste ao ciclo de vida do processo de execucao de
testes, permitindo que estes testes garantam que erros encontrados durante o0s

testes exploratorios ndo voltem a ocorrer apds a sua correcao.

4.3 GERACAO DE CASOS DE TESTE FUNCIONAL PARA APLICACOES DE
CELULARES

Monografia apresentada pela académica Emanuela Gadelha Cartaxo do
curso de PoOs-Graduacdo em Informética da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, no ano de 2006, a fim de obter o titulo de Mestre em Ciéncia da
Computacéo, sob orientacéo da Prof. Patricia Duarte de Lima Machado.

O trabalho elaborado propde um procedimento que visa permitir a
geracédo de casos de teste funcionais com foco em features do sistema.

A pesquisa € direcionada para a aplicacdo de testes em dispositivos
moveis que utilizem a abordagem sistematica de testes baseados em diagramas de
UML. O trabalho evidencia a importancia da derivacdo de testes a partir destes
diagramas e que apesar de contribuir com o processo de testes ndo é plenamente
abordada.
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44 O USO DAS TECNICAS DATA-DRIVEN E KEYWORD-DRIVEN NO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DOS SCRIPTS DE AUTOMACAO DE
TESTES FUNCIONAIS DE SOFTWARE

Trabalho de concluséo de curso realizado pelo académico Marcelo Dehon
Batista de Pr4 Souza do curso de Ciéncia da Computacdo, da Universidade do
Extremo Sul Catarinense — UNESC, no ano de 2012, a fim de obter o titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computacédo, sob orientacdo do Prof.2. MSc. Ana Claudia
Garcia Barbosa.

O trabalho proposto visa demonstrar as técnicas de automacéao de testes
e técnicas de data-driven utilizadas para criacdo de scripts de execucédo de testes. A
pesquisa redne as principais técnicas de automacao implementadas pelo mercado
fornecendo uma visdo sobre a geragcdo de casos de teste. O objetivo da pesquisa é
servir como base para criagdo de teste de software que realizados de forma
automatizada, com foco na abordagem de testes regressivos. O trabalho visa o
entendimento da metodologia aplicada em processos de desenvolvimento, tratando

das estratégias utilizadas para validacao de software e garantia de qualidade.
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5 PROPOSTA PARA MELHORIA NA CRIACAO DE TESTES AUTOMATIZADOS
UTILIZANDO OS REGISTROS DAS ATIVIDADES DOS USUARIOS DE
APLICACOES MOVEIS

Esta pesquisa é um procedimento que consiste no desenvolvimento de
uma biblioteca de criacdo de testes automatizados para aplicacdes moveis. Propde-
se por meio desta pesquisa uma melhoria na criagdo de casos de teste
automatizado minimizando o problema da falta de cobertura de testes exploratérios
para aplicacbes moveis.

Pretende-se alcancar essa melhoria por meio da disponibilizacdo de
recursos e métodos de registro de atividades desenvolvidos nesta pesquisa.
Utilizando-se da biblioteca de criacdo de testes busca-se possibilitar a geracdo de
novos casos de teste automatizado utilizando os registros das atividades. Além
disso, busca-se possibilitar que as equipes responsaveis pela qualidade do teste de
software tenham acesso a este recurso auxiliando na etapa de especificagdo de
casos de teste automatizado.

No desenvolvimento deste trabalho foram empregados algoritmos de
teste automatizado para aplicacbes modveis. Foram gerados casos de teste
automatizado a partir de algoritmos de teste automatizado. Realizou-se a
implementacdo de uma aplicacdo mével de testes com intuito de empregar os
algoritmos de teste automatizado.

Os resultados deste estudo foram obtidos com base na analise feita a
partir dos casos de teste gerados considerando a sua capacidade de reproduzir as

atividades dos usuéarios e realizar testes exploratorios.

5.1 METODOLOGIA

Para que os objetivos do trabalho fossem atingidos, realizou-se as
seguintes etapas metodoldgicas: levantamento bibliografico, investigacdo sobre
algoritmos de teste automatizados, implementacao de um algoritmo de registro de
atividades, implementacdo de um algoritmo de geracdo de casos de teste
automatizado, aplicacdo dos algoritmos em uma aplicagcdo moével de testes, andlise
dos casos de testes gerados a partir dos algoritmos implementados e geracdo de
hipoteses sobre testes automatizados.
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A pesquisa bibliografica proporcionou que na fundamentacdo tedrica
fossem abordados conceitos sobre a garantia de qualidade de software, incluindo as
estratégias e etapas que constituem o processo de teste de software. Por ultimo, é
feito uma abordagem sobre ferramentas de automacéao para aplicacbes méveis, pelo

gual nesta pesquisa optou-se pela utilizacdo da ferramenta Appium.

5.1.1 Investigacao dos algoritmos de teste automatizado para aplicagdes

moveis

Durante a elaboracdo desta pesquisa foram realizados estudos sobre
algoritmos de teste automatizado para aplicacbes moveis. Foram especificados
alguns testes automatizados com intuito de compreender mais sobre esses
algoritmos e coletar dados sobre o tempo investido durante a especificacdo manual
de casos de teste automatizado. Este estudo proporcionou conhecimento sobre o
funcionamento destes algoritmos e sua forma de especificacao.

Compreendeu-se que algoritmos de teste automatizado possibilitam a
reproducdo de determinadas atividades de interacdo com aplicacdes moéveis. As
atividades s&o reproduzidas por meio execucdo de comandos de programagao.
Estes comandos representam atividades de uma aplicagcdo movel incluindo cliques e
0 pressionamento de teclas.

Para o desenvolvimento da parte pratica desta pesquisa realizou-se um
estudo sobre os frameworks de teste automatizado Appium, Calabash e Robotium.
Estes frameworks estdo relacionados com o conteldo abordado na subsecédo 3.2,
onde sao estudadas as ferramentas de automacéo utilizadas por estes frameworks
de teste.

Para alcancar o objetivo geral proposto por esta pesquisa, optou-se por
realizar a especificacdo dos algoritmos de teste automatizado utilizando o framework
de testes Appium. Levou-se em consideracdo os recursos disponibilizados por este
framework de testes e a sua compatibilidade com a ferramenta de automacéo

Appium, visto que a mesma foi criada para execucéo dos algoritmos do Appium.
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5.1.1.1 Recursos da API de testes do framework Appium

Os recursos disponibilizados pelo framework de teste Appium se
mostraram fundamentais para suprir as necessidades do desenvolvimento da parte
pratica desta pesquisa. Podem ser citados como recursos utilizados: a localizacao
de elementos da interface do sistema por meio de anotacdes, a integracdo com o
framework UlAutomator e a disponibilidade de algoritmos que simulam interacfes
com a interface do sistema.

A localizacéo de elementos da interface do sistema por meio da anotacao
AndroidFindBy se mostrou um recurso importante para o desenvolvimento deste
estudo, pois possibilitou aos algoritmos de teste automatizado delegar ao framework
de testes a tarefa de verificacdo da existéncia de elementos de interface durante a

navegacao entre as telas do sistema.

Figura 3 — Especificacdo da anota¢do AndroidFindBy

.
ml A m ool amante Aa A REarsn

R R al ama - - o

gandroidFindBy{id = "nomeMotorista™)
roidElement nomeMotorista;

Fonte: Do autor.

Na figura 3 é possivel visualizar a especificagdo do caso de teste
utilizando a anotacao AndroidFindBy para localizar o elemento de interface.
No acesso aos elementos de interface esse recurso realiza a verificagao
de existéncia do elemento, evitando a acesso a uma variavel com valor nulo.
Este recurso também permite que seja definido um tempo limite para
localizacéo dos elementos de interface, evitando que haja o acesso precoce destes
elementos antes da interface finalizar seu carregamento, causando falhas em testes,

que podem vir a ser incorretamente interpretadas como defeitos no sistema.
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O recurso de integragcdo com o framework nativo de testes da plataforma
Android UlAutomator possibilitou a esta pesquisa a utilizacdo de localizadores de
elementos de interface com filtros de busca. Estes localizadores foram acessados
meio da classe AndroidElement realizando a chamada do método
findElementByAndroidUlAutomator. Este método recebe como parametro um objeto
UiSelector, que possibilita realizar a busca do elemento na hierarquia de elementos
levando em consideracdo as condi¢cbes especificadas como critérios de busca
(ANDROID, 2018).

O recurso de algoritmos de simulacdo de interacbes com interfaces
auxiliou este estudo na reproducdo de acdes mais complexas para serem
executadas por algoritmos convencionais de automacdo de testes. As acgles
incluem a simulacdo do movimento de arrastar os dedos enquanto pressiona um
elemento de interface e toques em pontos predeterminados da tela, conhecidos
como tap. O estudo destes recursos foi fundamental para ampliar o conhecimento
sobre algoritmos de automacdo e as estratégias disponiveis para aprimorar o

processo de especificacdo de algoritmos de automacao.

5.1.1.2 Estrutura dos algoritmos de teste automatizado

O estudo da especificacdo dos casos de teste automatizado proporcionou
0 conhecimento da estrutura dos algoritmos de teste automatizado. Esta estrutura
possibilitou organizacdo do algoritmo de forma adequada delimitando o ciclo de vida
do teste automatizado.

Para a base desta estrutura, cria-se uma classe de algoritmos de
automacao. Nesta classe especifica-se 0 método inicial de configuracdo dos testes,
chamado de setup. Este método foi marcado por meio da anotacéao Before.

No método setup, define-se as varidveis de preparacdo dos testes
automatizados. Essas variaveis indicam as configuracbes minimas para a execucao

dos testes.



Tabela 1 — Variaveis do Método Setup

Funcéao Tipo
driver AndroidDriver
appiumServerAddress String
PLATFORM_VERSION String
DEVICE_NAME String
PLATFORM_NAME String
APP String

Descricao

Driver de execucéo dos testes
Endereco do servidor Appium

Versédo do sistema mével operacional
Nome do dispositivo

Nome do sistema operacional

Pacote de instalacdo da aplicacdo

Fonte: Do autor.

Na tabela 1 é possivel visualizar a configuracdo utilizada durante a

elaboracdo desta pesquisa. Esta configuracdo foi implementada de acordo com o

ambiente de testes preparado.

O método utilizado para especificacdo do teste recebeu a anotacéo Test.
Neste método foram especificados os passos que formam o caso de teste dentro do

algoritmo de teste automatizado. Estes passos consistem em uma sequéncia de

comandos e asser¢des provenientes do framework de teste Appium.

Por dltimo, o método de encerramento dos testes foi denominado de
tearDown, e foi marcado utlizando a anotacdo After. Neste método definiu-se as

acOes de encerramento do teste que independem do resultado das assercdes do

caso de teste.

Figura 4 — Estrutura do algoritmo de teste automatizado
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ﬁublic void teste() {

ﬁublic vold tearDown() {

Principal {

Fonte: Do autor.
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Na figura 4 é possivel visualizar a especificacdo minima da estrutura de
um algoritmo de teste automatizado e todos os elementos que compdem a sua
estrutura. Esta estrutura representa o ciclo de vida do teste automatizado, desde o a
preparacao até a finalizacdo do teste.

O sequenciamento do teste por meio desta estrutura permite a
implementagéo de comportamentos genéricos durante a execugdo dos testes. Estes

comportamentos consistem na inicializacdo, execucao e termino do teste.

Figura 5 — Especificagdo do comando sendKeys

AndroidElement nomeMotorista;

=l

public woid teste() {
nomeMotorista.sendKeys( ..keysToSend: "Pedro™};

Fonte: Do autor.

A figura 5 ilustra a especificacdo de um de teste automatizado contendo o
comando sendKeys utilizado para pressionar teclas em um campo. A forma de
especificacdo dos algoritmos esta diretamente ligada ao framework de testes
utilizado.

O estudo sobre os algoritmos de teste automatizado abordado neste
capitulo forneceu o embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento dos
algoritmos de registro de atividades e geracdo de casos de teste automatizado.
Estes algoritmos foram desenvolvidos como parte da solugdo proposta para o
problema apresentado nesta pesquisa. No decorrer deste capitulo serdo abordados
com maiores detalhes os algoritmos de registro de atividades e geragao de casos de

teste automatizado.
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5.1.2 Algoritmo de registro de atividades

Nesta etapa iniciou-se o desenvolvimento do algoritmo de registro de
atividades de usuarios de aplicagcdes moveis.

O objetivo deste algoritmo é registrar as atividades que dificilmente séo
consideradas durante a etapa de especificacdo de casos de teste automatizado.
Optou-se por utilizar estas atividades como base para melhoria da criacdo de casos
de teste exploratorio.

Para delimitar um escopo de estudo optou-se por realizar o registro das
seguintes atividades executadas em aplicacbes maoveis: navegacdo entre as telas,
entrada de valores em campos, foco em campos, pressionamento de teclas, selecao
de opcdes em caixas de opcdes, selecdo de itens em listagens, alteracdo de
estados de caixas de selecdo, movimentacdo de barras de progresso e cliques em
botdes.

A escolha destas atividades se mostrou satisfatéria para alcangar o
objetivo proposto pelo algoritmo de registro de atividades, pois envolvem diferentes
tipos de rotinas aumentando a diversidade da forma de execucédo para cada uma

destas atividades.
5.1.2.1 Especificagao do algoritmo de registro de atividades
O algoritmo de registro de atividades tem sua especificacdo contida em

uma classe denominada RegistroAtividades. Na tabela 2 tém-se os métodos

implementados relativos ao registro das atividades:
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Tabela 2 — Métodos da Classe RegistroAtividades

Funcao Tipo Descricao
inicializar void Inicializa as variaveis
vincularElemento Atividade Vincula o elemento de interface a uma

instancia da classe Atividade

registrarAcessoTela void Registra o nome da tela acessada pelo
usuario
pressionar void Simula o pressionamento de uma tecla fisica

do aparelho movel
adicionarAtividade void Adiciona uma atividade na lista de atividades

registradas

getListaAtividades ArrayList<Atividade> Retorna a lista de atividades registradas
getINSTANCE RegistroAtividades Retorna uma instancia da  classe
RegistroAtividades

Fonte: do autor

Considerando o método vincularElemento apresentado na tabela 2 que
realiza a criacdo do vinculo entre o elemento de interface e uma instancia da classe
Atividade.

Figura 6 — Especificagdo do método vincularElemento

public static Atividade wincularElemento{View elemento) {
String identificador = ElementIdParserUtilitaric.getStringId(elemento);
A de atividade = new Atividade(INSTANCE);
dosUtilitario.invocarMetodol(atividade, methodMame: "setIdentificadorElemento™,

String.class, identificador);
return atividade;

Fonte: Do autor.

Na figura 6 ilustra-se o a especificagdo do método vincularElemento que
retorna um objeto do Atividade a qual o elemento de interface foi vinculado por meio
do método setldentificadorElemento.

A classe Atividade disponibiliza métodos de registro de atividade que
permitem identificar a atividade executada pelo usuario e realizar o seu registro de

forma devida. Estes métodos estdo dispostos na tabela 3.



Tabela 3 — Métodos de registro de atividade
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Funcao Tipo Descricao

selecionarOpcao Atividade Registra atividade de selecdo de opcdo em caixas de
opcoes

selecionarltemListagem Atividade Registra atividade de selec&o de item em listagens

focarCampo Atividade Registra atividade de foco em elementos de interface

l[imparValor Atividade Registra atividade de remocdo de valores de
elementos de interface

escreverValor Atividade Registra atividade de entrada de valores de
elementos de interface

lerValor Atividade Registra atividade de assercdo de valor contido em
um elemento de interface

rolarAteCampo Atividade Registra atividade de navegacdo até determinado
elemento de interface

clicarBotao Atividade Registra atividade de cligue em um elemento de
interface

desfocarCampo Atividade Registra atividade de remocédo do foco de elemento
de interface

deslizarBarraProgresso Atividade Registra atividade de alteracdo do progresso de
barras de progresso

marcarOpcaoDesmarcavel Atividade Registra atividade de marcagdo de opgoes
desmarcaveis

marcarOpcao Atividade Registra atividade de marcacdo de opc¢des néo
desmarcaveis

pressionarTeclas Atividade Registra atividade de pressionamento de teclas em
um elemento de interface

reproduzirAcoes Encerramento Adiciona a atividade de reproducdo a listagem de
atividades

verificarValores Encerramento Adiciona a atividade de assercdo a listagem de

atividades

Fonte: do autor

Os métodos apresentados na tabela 3 realizam o armazenamento do tipo

da atividade e das informacgfes necessarias para sua reproducdo. Quando atividade

€ encerrada o método reproduzirAcoes adiciona esta atividade a lista de atividades

registradas.

A lista das atividades registradas durante a execucao do algoritmo de

registro de atividades pode ser obtida por meio do método getListaAtividades.
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7

A listagem é utilizada pelo algoritmo de geracdo de casos de teste
automatizado para a criacdo de novos casos de teste automatizado.

A utilizagao do algoritmo de registro de atividades busca contribuir com
processo de teste de software por meio do aumento da capacidade exploratéria dos
casos de teste automatizado e da diversidade na forma de especificacdo dos casos

de teste.

5.1.3 Algoritmo de geracao de casos de teste automatizado

Nesta etapa, iniciou-se o desenvolvimento do algoritmo de geracdo de
casos de teste automatizado.

Prop6em-se por meio deste algoritmo uma melhoria na criagdo de casos
de teste automatizado, utilizando-se das atividades registradas pelo algoritmo de
registro de atividades. Esta abordagem busca ampliar a cobertura de casos de teste

exploratérios aumentando a semelhanga com o contexto de uso dos usuarios.
5.1.3.1 Especificacdo do algoritmo de geragéo de casos de teste automatizado

O algoritmo de geracao de casos de teste automatizado foi especificado
por meio da classe GeradorCasosTeste. Neste algoritmo estdo dispostos métodos
gue permitem a criacdo de um caso de teste a partir de registros de atividades. A

tabela 4 demonstra estes métodos:

Tabela 4 — Métodos da classe GeradorCasosTeste

Funcao Tipo Descricao
inicializar void Inicializa as variaveis
gerar Teste Gera o caso de teste

Fonte: Do autor.

Por meio da tabela 4 pode-se observar o método inicializar que recebe
como parametro uma variavel do tipo Setup onde sao especificadas as
configuracdes para execucdo do caso de teste automatizado. O segundo parametro
deste método permite o envio de uma variavel do tipo Preferencias que define as

caracteristicas de especificacdo do caso de teste automatizado. Por meio da
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especificacdo deste parametro € possivel definir as seguintes caracteristicas:
pacotes de importacdo, nome do pacote de testes, nome da classe pai, declaracéo
de meétodos especificos, declaracdo do método tearDown. As variaveis setup e
preferencias sdo fundamentais para o funcionamento do método gerar.

O método gerar recebe como parametro uma lista de objetos do tipo
Atividade. A lista de atividades é convertida em um algoritmo de teste automatizado.

O segundo parametro do método gerar é dado pelo nome dado ao caso de teste.

Figura 7 — Especificagdo do método gerar

public static Teste gerar(Arraylist<Atividade> atividades, String nomeTeste) {

GeradorCasosTeste.nomeTeste = nomeTeste == null ? GeradorCascsTeste.nomeTeste | nomeTeste;
GeradorC ste.otividodes = atividades;
Teste teste = montodorTestes.montarTesteCompleto();
FullScript = montodorTestes.montarSetupl();
FullScript += teste.getCasoTeste();
if (lGeradorCasosTeste.preferencios.isSkipTearDownDeclaration()) {
String teardownScript;
teardownscript = montodorTestes.montarTeardown();
fullScript += teardownScript;

¥
FullScript = montodorTestes.montarClasseTeste();
FullScript = FullScript.replace( target: "‘\n\n\n\n", replacement: "\n\n");

teste.setCasoTeste(fullScript);
inicializar(GeradorCasosTeste.setup, GeradorCasosTeste.preferencios);

return teste;

Fonte: Do autor.

Na figura 7 é possivel observar a especificacdo do método gerar. Em sua
definicho o método gerar realiza a execucdo de funcdes internas de classes
aninhadas. As classes MontadorTestes, MontadorMetodos realizam a construgéo do
caso de teste automatizado utilizando as informagfes contidas nas variaveis setup,
preferencias, nomeTeste e atividades. A classe MontadorDocumentacao utiliza as
atividades registradas para montar a documentagéo do caso de teste.

O resultado da execucdo do método gerar € um objeto do tipo Teste que
contém o caso de teste automatizado e a documentacdo dos passos reproduzidos
pelo teste. O teste gerado por este algoritmo possui a mesma estrutura abordada na
subsecéo 5.1.1.2.

A utilizagcdo do algoritmo de geracdo de casos de teste automatizado

busca possibilitar ao processo de teste de software alcancar um nivel maior de
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conformidade entre os casos de teste e a documentacao especificada. Isto contribui
com o processo de garantia de qualidade de software, e aumenta a credibilidade e

confiabilidade do sistema.

5.1.4 Aplicacédo do conteudo desenvolvido

Os algoritmos de registro de atividades e geragcdo de casos de teste
automatizado foram aplicados em uma aplicacdo mével de testes durante o
desenvolvimento deste estudo. A aplicagdo moével foi desenvolvida para que se
pudesse realizar a simulacdo de um usuario durante a atividade de interacéo
enquanto realiza-se 0 registro das atividades e geracdo de casos de teste

automatizado.

5.1.4.1 Desenvolvimento da Aplicacdo movel de testes

A aplicacdo movel de testes consiste em um sistema que permite o
cadastro e consulta de registros de motoristas. Criou-se uma lista de requisitos de
interface as quais deseja-se atender por meio do desenvolvimento da aplicacédo
movel de testes. Busca-se por meio destes requisitos possibilitar a aplicacdo dos
algoritmos de registro de atividade e geracdo de casos de teste automatizado de
forma devida.

Pode-se citar 0s seguintes requisitos que a aplicacdo movel de testes
atende: navegacdao das telas, elementos de interface com contetdo editavel, botdes
de acao, listagem de itens, barras de progresso, caixas de selecdo e caixas de
opcOes. Realizou-se a implementacdo de duas telas possibilitando ao usuério
navegar na aplicacdo ampliando as possibilidades de variacbes das atividades
executadas.

No primeiro acesso a aplicacdo o usuario tem a visdo da tela de consulta
de registros. Neste momento a instrucdo que indica o inicio do registro das
atividades é disparada.

A partir deste momento, todas as atividades realizadas utilizando a
aplicacdo movel sdo consideradas para realizar a criacdo do caso de teste

automatizado.
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Utilizou-se dos eventos de interface disponibilizados pelo Android para
vincular o algoritmo de registro de atividades. Esses eventos permitem que seja
acionada uma funcdo no momento em que ha interacdo com um elemento de
interface.

Figura 8 — Tela de Consulta
w4075

Aplicagao de Testes - Unesc
Somini Transportes Ltda.

+Apicionar [

Nenhum registro encontrado

Fonte: Autor (2018)

Na figura 8 é possivel visualizar a primeira tela da aplicacdo movel de
testes, a tela de consulta de registros.

Nesta tela € possivel realizar buscas entre os registros existentes filtrando
pelo nome do registro. Além disso, é possivel utilizar essa tela para acessar
registros inseridos na memoéria da aplicagdo movel de testes.

O encerramento do registro das atividades também foi inserido nesta tela,
no momento em que o usuario clica no botdo de copiar, a aplicacdo encerra o
registro de atividades e realiza a chamada do método que gera um novo caso de
testes.

Procurou-se realizar implementacdo de uma segunda tela para
possibilitar a navegacao na aplicacao.

O acesso a essa segunda tela é feito por meio do botdo de adicionar que

esse encontra na tela de consulta. Quando o usuério clica para acessar a tela de
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cadastros a aplicacao registra um acesso de uma nova tela e continua o registro das
atividades.

No momento em que o usuario acessa a tela de cadastro, ele encontra
uma tela com elementos de interface que possibilitam a insercdo de um novo

registro.

Figura 9 — Tela de Cadastro
¥ a75

Aplicagao de Testes - Unesc

Somini Transportes Ltda
Nome Motorista

Estado Origem
Acre-AC v
Volume Carga

Tipo de Carga
O Carga Alimenticia

O Carga Perigosa
O Carga Viva

D Caminhao Bitrem

Fonte: Autor (2018)

Na figura 9 é possivel observar a segunda tela de cadastro de motoristas.
Ao acessar a tela de cadastro pode-se observar os elementos de interface utilizados
para realizar o cadastro de um novo registro. Buscou-se realizar a inclusdo de
elementos de interface de tipos variados com intuito de validar os diferentes

aspectos da interacdo dos usuarios de aplicagbes moveis.

5.1.4.2 Aplicacdo dos algoritmos dos algoritmos implementados para criacdo de

casos de teste automatizado

Os algoritmos de registro de atividades e geragdo de casos de teste
automatizado foram armazenados em uma biblioteca do tipo AAR. Esta biblioteca foi



63

publicada no repositdrio publico JCenter possibilizando a sua utilizagdo como uma
dependéncia de projetos de aplicacdes moveis.

A publicacdo da biblioteca em um repositério online possibilita o acesso
por meio do projeto da aplicacdo moével de testes. A importacdo da biblioteca de
testes foi realizada a partir da insercdo de uma linha de codigo no arquivo

build.gradle do projeto da aplicagdo moével de testes.

Figura 10 — Importacao da biblioteca de testes

dependencies {

implementation 'appiumrunner:unesctcc3:6.83.22.18"

Fonte: Do autor.

A figura 10 € ilustra a importacdo da biblioteca de testes referenciando
uma versao especifica. Ao importar a dependéncia no projeto inicia-se um processo
construcdo executado pelo ambiente de desenvolvimento integrado Android com
intuito de obter os arquivos que contém os algoritmos de registro de atividade e
geracado de casos de teste automatizado.

Apos a importacdo das dependéncias no projeto, € possivel realizar a
aplicacdo do algoritmo de registro de atividades. A aplicacdo do cédigo do algoritmo
de registro de atividades é feita por meio da insercdo de uma instrucéo no cédigo da
aplicacdo mével de testes. Para isto, mapeiam-se 0s eventos nativos da aplicacao
movel de testes onde deseja-se realizar a insercdo da instrucao.

Neste estudo foram inseridas instru¢ées em eventos nativos da aplicagao
movel de testes buscando abranger todas as areas do sistema. A especificacdo das
instrucdes de registro de atividades é fundamental para que as atividades sejam
registradas no momento devido.

Especifica-se em um primeiro momento a instru¢do que indica o inicio do
processo de registro das atividades. Esta instrucdo consiste na especificacdo do
método inicializar.

Em seguida, realiza-se a chamada do método vincularElemento indicando
o elemento de interface ao deve-se realizar o vinculo do algoritmo de registro de

atividades.
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Figura 11 — Especificacdo do comando vincularElemento

ReglistroAtividades.vincularElemento{nomeMotorista);

Fonte: Do autor.

A figura 11 ilustra a especificagdo do comando vincularElemento
utiizando o elemento de interface nomeMotorista. A execucdo do método
vincularElemento retorna um objeto do tipo da classe Atividade. A partir deste
retorno realiza-se a especificagdo de um método de registro de atividade. Os
meétodos de registro de atividades disponiveis estdo documentados na tabela 3 da
subsecéo 5.1.2.1.

A especificac@o destes métodos é realizada de forma encadeada, onde o
resultado de uma chamada retorna o0 mesmo tipo de objeto Atividade. Isto possibilita
gue para o mesmo elemento a chamada de registro de atividades seja feita apenas

uma vez.

Figura 12 — Chamada de um método de registro de atividades

strofdtividades.wincularElementa{nomeMotorista)
FocarCampol )
.escreverValor({text)
reproduzirdcoes()
werificarValores();

Ol = e
REE]

Fonte: Do autor.

Na figura 12 pode-se observar a chamada dos métodos de registro de
atividade focarCampo encadeando o método escreverValor. Utiliza-se esses
métodos para registar as atividades de foco e entrada de valores no elemento de
interface nomeMotorista localizado na tela de cadastro. No final do método de
registro de atividade realiza-se 0 a especificagdo do método reproduzirAcoes que
adiciona as atividades registradas a lista de atividades. E o método verificarValores

adiciona uma atividade assertiva a lista de atividades.
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O encerramento do registro das atividades é realizado por meio da
especificacdo do método gerar da classe GeradorCasosTeste. Este método recebe
as atividades registradas realizando a criagdo de um caso de teste automatizado e
gerando a documentagéo para os testes criados.

Para obter o caso de teste e a documentacéo dos testes gerados deve-se
armazenar o retorno do método gerar em uma variavel do tipo Teste. E de
responsabilidade da equipe de testes gerar o arquivo de teste com extensao .java

onde sera inserido o caso de teste.

5.1.5 Aplicacéo préatica da pesquisa em ambientes de teste

A aplicacdo desta pesquisa em um ambiente de teste proporcionou uma
perspectiva dos possiveis desafios e as vantagens consequentes da utilizacdo deste
procedimento.

Optou-se realizar a aplicagdo desta pesquisa por meio da execucao das
etapas que compdem o ciclo de vida do teste de software abordadas na subsecéo
2.1.2 com objetivo de demonstrar a integracdo entre oS processos convencionais de

automacao de testes e a aplicacéo deste estudo.

5.1.2.1 Procedimentos iniciais

Na etapa de procedimentos iniciais realizou-se uma analise da aplicagédo
movel de testes com intuito determinar a sua maturidade mediante a aplicacdo de
uma abordagem de testes de sistema, tratado na subsecdo 2.2.3. Buscou-se
determinar a integridade do sistema por meio de execugcdo de rotinas que se
assemelham a forma de utilizagéo do usuério final.

Determinou-se a utilizagcdo da técnica de teste caixa preta com foco no
teste de regressao, abordado na subsecao 2.3.2, com o objetivo de garantir que as
funcionalidades ja testadas prossigam funcionando apoés alteracGes realizadas na
aplicagédo. Isto vale da mesma forma para o teste automatizado, que é reexecutado
inimeras vezes durante o processo de garantia de qualidade de software garantindo
assim a conformidade do sistema.

Buscou-se determinar a viabilidade da implantacdo do processo de

automacao de testes por meio dos fatores considerados na subsecdo 3.1, onde
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aborda-se as precaucdes que devem ser tomadas ao considerar a implantacao de
testes automatizados.

Definiu-se quais funcionalidades da aplicacdo movel de testes deseja-se
pela aplicacdo dos algoritmos de registro de atividades e geragao de casos de teste

automatizado. Por fim, deu-se inicio ao planejamento dos casos de teste.

5.1.2.2 Planejamento

O planejamento da aplicacdo dos algoritmos de registro de atividades e
geracdo de casos de teste automatizado foi feito com base em uma estratégia de
testes exploratérios, tratados na subsecdo 2.3.2.1. Buscou-se desta forma a
abranger o maior numero de areas possiveis dentro da aplicacdo mével de testes.

Para determinar os pontos de aplicacdo dos algoritmos, considerou-se a
maturidade de cada funcionalidade, e a probabilidade de revelar defeitos no
sistema.

Determinou-se o autor desta pesquisa como responsavel pelo papel de
usuario da aplicagcdo movel de testes. Com base nessa informacao, foi realizada
uma estimativa do tempo que seria investido na execuc¢édo da aplicacdo, buscando
estabelecer um tempo limite para fins de planejamento e cumprimento do
cronograma disponivel.

Foram atribuidas as responsabilidades ao usuério de utilizar a aplicagéo
durante o processo de registro das atividades. Busca-se com esta atividade realizar
a execucdo da aplicacdo moével de testes com base na experiéncia adquirida por

meio de experiéncias e resultados de baterias de teste anteriores.

5.1.2.3 Preparacgao

A etapa de preparacéo foi realizada em paralelo com as demais etapas
do ciclo de vida do teste de software com objetivo de agilizar o processo de
preparacdo. Nesta etapa realizou-se a verificagdo dos recursos necessarios a
execucdo dos testes. Realizou-se a configuracdo do emulador de dispositivos
moveis para plataforma Android, efetuou-se a instalacdo e configuracdo da
aplicacdo moével de testes no emulador, fez-se a configuracdo da ferramenta de

automacao Appium e da IDE Android Studio.
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Certificando-se que todas os recursos estivessem preparados, realizou-se
um teste minimo de funcionamento, para garantir que ao iniciar a execucdo da
aplicacdo mével de testes ndo houvessem interrup¢des por ndo conformidades na

configuracéo dos recursos.

5.1.2.4 Especificacao

Na etapa de especificacdo realizou-se a aplicagdo dos algoritmos de
registro de atividades e geracéo de casos de teste automatizado na aplicacdo movel
de testes. Neste momento, realizou-se a aplicagdo dos métodos de registro de
atividades nos eventos de elementos de interface.

Em um modelo convencional de ciclo de vida de teste de software realiza-
se a especificacdo e documentacédo dos passos a serem seguidos em cada caso de
teste, conforme visto na subsecéo 2.1.2.

Contudo, como visto anteriormente na subsecao 5.1.4.2, a aplicacdo dos
algoritmos desenvolvidos durante esta pesquisa diminui a necessidade de execucao
desta etapa, pois possibilita a geracdo automatica dos casos de teste e da
documentacédo dos testes.

Ainda assim, deve-se ter em mente que a etapa de especificagcdo nao
pode ser totalmente excluida do ciclo de vida de teste de software. Mantém-se a
necessidade de determinada etapa para que as equipes responsaveis pela
manutencao dos testes possam validar a conformidade dos casos gerados por meio
desta pesquisa.

Aléem disso, € valido ressaltar, que as variacbes dos casos de teste
tendem a se repetir a medida que a base de usuarios da aplicagéo cresce. Por isso,
€ importante que haja uma equipe responsavel pela validagdo destas néo

conformidades.

5.1.2.5 Execucéo

Na etapa de execucado da aplicacdo movel de testes buscou-se realizar a
execucao das atividades de forma coerente, seguindo fluxos l6gicos. Optou-se por
rotinas com caracteristicas de execugcdo de testes de sistema, e garantia das

conformidades realizadas em testes de usabilidade. Em um segundo momento,
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foram realizadas variacOes de aspecto exploratorio. Executou-se diversas vezes as
mesmas atividades intercalando entre comportamentos e telas do sistema e formas
de execucao.

Durante toda a etapa de execugdo foram registradas as atividades
realizadas pelo usuario. As atividades registradas caracterizam o caso de teste e a
documentacdo gerados a partir dos algoritmos de registro de atividades e geracao

de casos de teste automatizado.

5.1.2.6 Entrega

Nesta etapa finalizou-se a bateria de testes com a entrega do caso de
teste automatizado e a documentacéo dos testes. Esta etapa foi documentada por
meio do armazenamento do teste gerado em um arquivo de extenséo .java e a
documentacdo do teste foi armazenada em um arquivo de texto. Espera-se que o
conteudo obtido por meio da execucao dos testes indique a reproducao das rotinas
realizadas pelo usuario.

Tendo concluido a execucdo das etapas do ciclo de vida do teste de
software, iniciou-se uma analise do caso de teste gerado a fim de determinar a sua
cobertura exploratoria.

Realizou-se a execucdo do caso de teste para garantir que as atividades
executadas pelo usuario foram replicadas para o caso de teste automatizado.
Utilizou-se dos resultados dos testes para determinar a conformidade entre as
atividades executadas, o caso de teste automatizado. A documentacdo gerada a
partir do algoritmo de geracdo de casos de teste automatizado também foi
considerada durante esta andlise.

Os resultados obtidos durante a aplicacdo e execucdo desta pesquisa
serdo discutidos no decorrer deste capitulo com intuito de determinar o éxito na
obtencdo dos resultados esperados e dos objetivos propostos por meio deste

estudo.
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5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Finalizada a etapa de implementacdo, realizou-se analise dos casos de
teste gerados por meio desta pesquisa. Considerou-se como critério de andlise
destes casos de teste as caracteristicas de cobertura exploratéria e variacdo das
rotinas de teste.

Realizou-se uma analise dos casos de teste gerados a partir do registro
das atividades do usuéario da aplicagdo mével com intuito de determinar se a
pesquisa obteve éxito em alcancar os objetivos propostos. Considerou-se também a
documentacdo gerada a partir dos casos de teste automatizado buscando
determinar a conformidade entre estes itens.

E valido ressaltar que durante a etapa de implementacdo e aplicagio
desta pesquisa foram realizadas inumeras execucdes da aplicacdo movel de teste.
Esta alta demanda de execuc¢Bes, gerou um numero consideravel de casos de

testes por meio dos mais variados cenarios.

5.2.1 Cenario de acesso e consulta de registros da aplicacdo moével de testes

Para uma andlise dos resultados obtidos optou-se pela escolha de um
dos cenarios executados durante a etapa de implementacéo desta pesquisa. Optou-
se pelo cenario de acesso e consulta de um registro.

Neste cenario onde a aplicacdo movel de testes possui uma base de
dados com registros persistidos em memoria, escolheu-se o item de nome Unesc na
listagem de itens, na tela de consulta. Realizou-se 0 acesso de determinado registro
por meio da selecdo na listagem de itens. Esta atividade resultou na abertura do
registro. Apos a verificacdo dos valores em tela ao qual se constatou ndo ser o
registro esperado, utilizou-se do elemento de interface cancelarBtn para ter acesso
novamente a listagem de itens.

Uma vez nesta listagem, utilizou-se do filtro de busca por meio da entrada
de dados no elemento de interface searchEditTxt. O dado informado como critério
do filtro foi Unesc. No retorno dos resultados obtidos verificou-se que apenas um
registro possuia o nome desejado. Por Ultimo, encerrou-se a execucdo das

atividades e gerou-se o caso de teste automatizado.
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Figura 13 — Caso de teste automatizado gerado partir do registro das atividades

@Test
public woid teste() throws Exception {

searchEditTxt.clear();
getElementUsingParentIdAndTextAndScrollTol"1ist™, "Unesc™).click();
Aszert.assertEqualsifalse, elementHasFocusi{nomeMotoristal);
Aszert.assertEquals("Unesc”, nomeMotorista.getText());
getElementByIdAndScrollTol “nomeMotorista™);
getElementByIdAndScrollTol "cancelarBtn™);
cancelarBtn.click();
Aszzert.assertEqualsifalse, isElementDisplayved(empty_textl);
if(!elementHasFocus(searchEditTxt)){

searchEditTxt.click();
H
Azsert.assertEquals(true, elementHasFocus(searchEditTxt));
searchEditTxt.setValue("Unesc™);
Azsert.assertEquals("Unesc", searchEditTxt.getText());
Azsert.assertEquals(false, isElementDizplaved(empty_text));

Fonte: Do autor.

Na figura 13 pode-se observar o caso de teste automatizado gerado a
partir do registro das atividades do usuario durante a etapa de execucéo do cenario
estudado.

A analise do caso de teste gerado indica uma aplicacdo bem-sucedida da
pesquisa mediante ao cenario exposto, uma vez que instrucbes do algoritmo de
teste automatizado estdo em conformidade com as acdes executadas pelo usuario.
Ou seja, a pesquisa foi capaz de assemelhar um caso de teste automatizado ao
contexto e forma de utilizacdo da aplicacdo movel feita por um usuério.

Contudo, verificou-se que a assercdao de quantidade de registros
encontrados pelo filtro de busca nédo esta presente no caso de teste automatizado.
Isto se da ao fato da instrucédo de registro desta atividade néo ter sido inserida no
codigo da aplicacéo de testes.

Entende-se por meio deste resultado que a geracdo do caso de teste
automatizado depende diretamente do uso correto dos meétodos de registro de
atividade. A omissdo de um comando, ou sua utilizacdo de forma incorreta pode
refletir na geracao de casos de teste que nao representam as atividades executadas

pelos usuarios.
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Em paralelo a criacdo deste caso de teste obteve-se a documentacao do
teste gerado. Esta documentacdo especifica 0s passos executados durante a

interacao do usuario com a aplicacdo movel.

Figura 14 — Documentagéo do caso de teste do primeiro cenario

Documentacado do caso de teste

Passo 1: Limpar o contelddo do elemento 'searchEditTxt’

Passo 2: Selecionar o item 'Unesc' no elemento 'list’

Passo 3: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ estd sem o foco

Passo 4: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ possui o wvalor 'Unesc’
Passo 5: Acessar a tela 'Cadastro de Motoristas'

Passo 6: Clicar no elemento 'cancelarBtn’

FPasso 7: Acessar a tela 'Listagem de Motoristas'

Paszzo 8: Verificar se o elemento 'empty_text' estd oculto

Passo 9: Focar no elemento 'searchEditTxt’

Passo 18: Verificar se o elemento 'searchEditTxt' estd com foco

Passo 11: Digitar o texto 'Unesc' no elemento 'searchEditTxt’

Passo 12: Verificar se o elemento 'searchEditTxt' possui o texto 'Unesc’
Passo 13: Verificar se o elemento 'empty_text' estd oculto

Fonte: Do autor.

Pode-se considerar valida a documentacao ilustrada na figura 14 dado ao
fato de que as atividades executadas estdo documentadas de forma que possibilite

uma possivel consulta e reproducao das atividades.

5.2.2 Cenario de edi¢cdo do cadastro com defeitos de regressao

Em um segundo cenario de testes executado durante a etapa de
implementacado desta pesquisa executou-se uma rotina especifica de atividades com
intuito de demonstrar a capacidade deste estudo de garantir a qualidade de software
por meio dos casos de teste gerados.

Neste cenario, realizou-se a insergado de um registro na aplicagcdo movel
de testes. Optou-se por nomear este registro com o nome Unesc. Utilizou-se do
conteudo 01234567890 para realizar a entrada de dados no elemento cpfMotorista.
Realizou-se a persisténcia do registro por meio do clique no elemento de interface
salvarBtn. Como comportamento esperado, a aplicacdo mével direcionou o usuario
para a listagem de registros. Uma vez na listagem de registros, realizou-se a
consulta do registro inserido por meio da entrada do dado Unesc no elemento de

interface searchEditTxt. Obteve-se como resultado desta atividade a filtragem da
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lista de itens, expondo a presenca do registro Unesc. Por ultimo, encerrou-se a

execucao das atividades e gerou-se o caso de teste automatizado.

Figura 15 — Caso de teste automatizado do segundo cenario

@Test
public void teste() throws Exception {

getElementByIdandScrollTo("add_driver_btn™};
add_driver_btn.click();
Assert.assertEquals( expected: false, elementHasFocus({nomeMotorista));
Assert.assertEquals( expected: ™", nomeMotorista.getText());
getElementByIdandScrollTo( " nomeMotorista™);
if(!elementHasFocus(nomeMotorista)){

nomeMotorista.click();
¥
Assert.assertEquals( expected: true, elementHasFocus(nomeMotorista));
nomeMotorista.setValue("Unesc™);
Assert.assertEquals( expected: "Unesc”, nomeMotorista.getText());
if{!elementHasFocus(cpfMotoristal){

cpfMotorista.click();
H
Aszsert.assertEquals( expected: true, elementHasFocus(cpfMotorista));
cpfMotorista.setValue("81234567898");
Assert.assertEquals( expected: "81234567898", cpfMotorista.getText());
pressKey(AndroidKeyCode .ENTER);
Assert.assertEquals( expected: false, elementHasFocus{cpfMotorista));
Assert.assertEquals( expected: "812.345.678-98", cpfMotorista.getText());
getElementByIdAndScrollTo("salvarBtn™);
salvarBtn.click(};
if(lelementHasFocus(searchEditTxt)){

searchEditTut.click();
¥
Assert.assertEquals( expected: true, elementHasFocus(searchEditTxt));
searchEditTxt.setValue("Unesc™);
Assert.assertEquals( expected: "Unesc”, searchBEditTxt.getText());
Assert.assertEquals( expected: false, isElementDisplayed(empty_tewxt));

H
Fonte: Do autor.

Na figura 15 ilustra-se a especificacdo do segundo caso de teste gerado a
partir do registro das atividades do usuario. Nesta variacdo de caso de teste foram
reproduzidas as mesmas atividades realizadas pelo usuéario da aplicacdo movel. Isto
mostra entdo a realizacdo do objetivo proposto por essa pesquisa de auxiliar no
aumento da cobertura de testes automatizado, visto que se possibilitou por meio

deste estudo gerar uma variagcéo de caso de teste.
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Figura 16 — Documentacéo do caso de teste do primeiro cenario

Documentacdo do caso de teste

Passo 1: Acessar a tela 'Listagem de Motoristas'

Passo 2: Clicar no elemento 'add_driver_btn'

Passo 3: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ estd sem o foco

Passo 4: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ esta sem nenhum valor
Passo 5: fAcessar a tela 'Cadastro de Motoristas'

Passo 6: Focar no elemento 'nomeMotorista’

Passo 7: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ estd com foco

Passo 8: Digitar o texto 'Unesc' no elementoc 'nomeMotorista’

Passo 9: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ possuil o texto 'Unesc’

Passo 1@8: Focar no elemento 'cpfMotorista’

Passo 11: Verificar se o elemento 'cpfMotorista’ esta com foco

Passo 12: Digitar o texto '81234567398' no elemento 'cpfMotorista’

Passo 13: Verificar se o elemento 'cpfMotorista’ possui o texto '@1234567898°
Passo 14: Tirar o foco do elemento 'cpfMotorista’

Passo 15: Verificar se o elemento 'cpfMotorista’ estd sem o foco

Passo 16: Verificar se o elemento 'cpfMotorista’ possui o valor '@12.345.678-98°
Passo 17: Clicar no elemento 'salvarBtn'

Passo 18: Acessar a tela 'Listagem de Motoristas'

Passo 19: Focar no elemento 'searchEditTxt'

Passo 28: Verificar se o elemento 'searchEditTxt' estd com foco

Passo 21: Digitar o texto 'Unesc' no elemento 'searchEditTxt'

Passo 22: Verificar se o elemento 'searchEditTxt' possui o texto 'Unesc’
Passo 23: Verificar se o elemento 'empty_text' esta oculto

Fonte: Do autor.

Por meio da figura 16 pode-se observar a especificacdo da
documentacdo do caso de teste automatizado. A documentacdo gerada indica a
variacao do teste e a cobertura de mais funcionalidades da aplicacdo mével durante
a execucao desta rotina.

Percebe-se por meio dos resultados dos cenarios de teste apresentados,
gue foi possivel realizar o registro das atividades do usuario da aplicagcdo movel.
Aléem disso, este estudo também possibilitou a geracdo do caso de teste
automatizado a partir destas atividades. Da mesma forma, a documentacdo dos
passos executados foi gerada com sucesso em paralelo pelo algoritmo
implementado neste estudo.

Em resumo, afirma-se por meio do resultado obtido que se obteve éxito
nesta pesquisa em relacdo ao objetivo proposto de implementar um algoritmo de
registro de atividades.

E possivel afirmar da mesma forma, que o objetivo de implementar um
algoritmo de geracéo de casos de teste automatizado foi realizado com sucesso.

Mediante as possiblidades de variacdo de casos de teste por meio da

execucao desta pesquisa, pode-se afirmar que este estudo possibilitou uma
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melhoria na criacdo de casos de teste automatizado, pois tornou pratico 0 processo
de especificacdo de casos de teste exploratorios com riqueza de detalhes e

documentagéo devida.

5.2.3 Consideracdes finais

Como visto anteriormente na fundamentacdo tedrica, o processo de
garantia de qualidade de software é fundamental para os sistemas de software.
Quando agregado ao processo de automacdo de software eleva as chances de
deteccdo de ndo conformidades no sistema.

Em contrapartida, casos de teste automatizado de baixa qualidade
possuem caracteristicas que nao condizem com o contexto de uso dos usuarios, o
gue leva muitas vezes a uma pratica ineficiente do processo de automacédo de
software. Além disso, casos de teste saturados, que exercitam exaustivamente as
mesmas rotinas possuem menos chances de deteccdo de defeitos, e tendem a
permitir que esses defeitos sejam liberados para o mercado.

Sabe-se que um dos motivos para que isso aconteca esta relacionado ao
fato de que o processo de criacdo de casos de teste automatizado é custoso, e
exige um tempo elevado para sua especificacdo. Quando aliado ao fato do
responsavel pela especificacdo dos casos de teste ndo possuir pleno dominio dos
requisitos do sistema e conhecimento de linguagens de programacdo o cenario
tende a piorar (PFALLER et al., 2008, traducéo nossa).

Isto, pode se tornar um desafio considerando o perfil dos profissionais
atuantes na area de teste de software refletindo na qualidade dos casos de teste
automatizado. Pode-se dizer que a qualidade de um caso de teste é medida pela
cobertura dos testes especificados e a capacidade de reproduzir rotinas com
caracteristicas exploratorias (MORITZ, 2009, tradug&o nossa).

Mediante aos problemas constatados, apresenta-se os resultados obtidos
por meio da aplicagdo desta pesquisa. Constatou-se por meio dos resultados
obtidos que a aplicacdo desta pesquisa oferece uma alternativa para minimizar os
problemas apresentados em relacdo a falta de testes exploratérios e a baixa

qualidade de cobertura de testes.
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Afirma-se por meio da execucdo deste estudo que se obteve uma
melhoria na criacdo dos casos de teste automatizado, alcancando os resultados
esperados.

Determinou-se a execucgao desta pesquisa como bem-sucedida por meio
do cumprimento de requisitos qualitativos referentes aos casos de teste
automatizado gerados. A partir da analise realizada constatou-se as caracteristicas
gue indicam a melhoria na criacdo de casos de teste automatizado (GARRETT,
2012, tradugéo nossa):

a) capacidade de reproduzir as atividades dos usuarios por meio de teste

automatizado;

b) fidelidade entre a especificacdo dos casos de teste automatizado com
o contexto de utilizacdo dos usudarios;

c) aumento da cobertura dos casos de teste automatizado e aumento da
capacidade de revelar defeitos;

d) aprimoramento da caracteristica exploratéria dos casos de teste
automatizado indicando diversificagdo dos passos contidos nos casos
de teste automatizado.

Observa-se por meio da analise deste caso especifico, que nao se
descarta a possibilidade de aplicacao deste estudo em outras aplicacdes mébveis.
Acredita-se que a execucao bem-sucedida desta pesquisa em outras aplicacbes
moveis podera proporcionar os mesmos beneficios resultantes neste estudo.

Constatou-se também, por meio dos resultados obtidos, que a eficiéncia
desta pesquisa em gerar casos de teste automatizado e ampliar a cobertura de
testes exploratorios tende a crescer a medida que o numero de usuarios da
aplicacdo mével aumenta. Isto ocorre dado ao fato de que as atividades executadas
por cada usuario diferem entre si. Consequentemente ha um aumento na
diversidade dos cenarios e das atividades utilizadas como base para geracao de
Nnovos casos de teste.

Observou-se durante os estudos iniciais sobre algoritmos de teste
automatizado que a especificagdo manual de casos de teste automatizado exige um
nivel de esforco elevado. Isto foi possivel por meio da comparacdo do tempo
investido para criacdo dos de teste automatizado e utilizacdo da aplicacado deste
estudo. Constatou-se uma reducdo consideravel no tempo necessério para

especificacdo de casos de teste automatizado. Esta diminui¢do no tempo investido
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para especificacdo dos casos de teste automatizado possibilita a equipe de testes
realizar aprimoramentos no processo de garantia de qualidade de software.

Com relacdo a singularidade desta pesquisa em comparagdo com as
bibliografias consultadas, e estudos realizados anteriormente a este ndo foram
encontradas referenciais tedricos que se assemelhem ao que foi obtido por meio
desta pesquisa. Constatou-se por meio de consulta ao trabalho abordados no
capitulo 4 a existéncia de estudos sobre geracdo de casos de teste automatizado,
contudo, estes estudos abordam diferentes estratégias de teste e problemas a

serem resolvidos.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento e a aplicagao dos algoritmos de registro de atividades
e geracdo de caso de teste automatizado proporcionaram a experimentacédo de
recursos e estratégias que auxiliam o processo de especificacdo do teste
automatizado.

A elaboracédo deste estudo proporcionou conhecimento sobre os desafios
existentes da adocdo do processo de testes em aplicacdes moveis. Por meio do
referencial tedrico foram abordados os fatores fundamentais que devem ser

considerados na implantacdo de uma estratégia de automacao de testes.

6.1. PRINCIPAL CONTRIBUICAO DA PROPOSTA

A aplicacdo desta pesquisa se mostrou de grande contribuicdo para o
processo de garantia de qualidade de software por meio a geracado de casos de
teste automatizado como um processo paralelo a utilizacdo de aplicacbes moveis.
Percebe-se por meio dos resultados obtidos que este processo possibilitou a criacdo
de casos de teste exploratérios em grande escala, aumentando consideravelmente
a quantidade de testes exploratorios.

Conclui-se também, por meio dos da analise dos resultados, que houve
contribuicdo na diminuicdo do tempo necessario para especificacdo de casos de
teste automatizado.

Pode-se também considerar como uma vantagem desta pesquisa a
possiblidade de participacdo de equipes externas na criacdo de casos de teste
automatizado, incluindo usuarios participantes de testes de aceitacdo, tratado na
subsecao 2.2.3, usuarios finais em ambiente de producdo e equipes de testes de
software. Isto se da ao fato da geracdo dos casos de teste ocorrer de forma
transparente para os usuarios e pode ser realizada por meio da propria aplicacao
movel.

Conclui-se por meio da aplicacdo desta pesquisa, que a cobertura e a
gualidade dos casos de teste exploratérios depende de diversos fatores, que variam
desde a experiéncia do testador em especificagdo de casos de teste até o
conhecimento sobre as regras de negdcio da aplicacdo. Estes fatores possuem
influéncia direta na quantidade e na qualidade dos testes exploratérios.
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6.2 LIMITACOES DA PROPOSTA

Durante a aplicacdo e execucao deste estudo, foram vistas dificuldades
em determinar comportamentos corretos mediante a falhas na execug¢do dos casos
de testes. Gerou-se por meio deste estudo inUmeros casos de teste utilizando os
registros de atividades do usuario da aplicacdo movel, porém em alguns casos hao
se pode determinar se 0s casos de teste apenas replicavam um comportamento
incorreto da aplicagdo mével de testes. Em um ambiente de producdo, €
fundamental que estas falhas sejam diferenciadas de defeitos reais do sistema para
gue ndo sejam interpretados como falsos positivos.

Outra dificuldade a qual deparou-se no decorrer da aplicacdo desta
pesquisa, foi fato da especificacdo dos casos de teste automatizado ser realizada de
forma automética dificultando o trabalho do testador de distinguir casos de teste
repetidos, isto gera uma incerteza para a equipe de testes, pois dificulta a etapa de
decisdo da relevancia de determinados testes.

Como forma de amenizar este problema, propdem-se no decorrer deste
capitulo algumas ideias para o desenvolvimento de melhorias que permitem

aprimorar os resultados obtidos por meio da aplicacédo desta pesquisa.
6.3 MELHORIAS FUTURAS

A aplicacdo do conteudo abordado a respeito do processo de automacéao
de testes possibilita a variacdo entre linhas de estudo. Sugere-se como melhoria
para este estudo a abordagem das seguintes pesquisas:

a) estudo a respeito da comparacédo dos casos de teste gerados de forma
automatizada com objetivo de determinar o nivel de semelhanca e
relevancia entre casos de teste;

b) estudo de um algoritmo automatizado capaz de realizar a analise de
casos de teste automatizado distinguindo comportamentos incorretos
com base em documentos de requisitos;

c) estudo a respeito da aplicacao desta pesquisa em outras plataformas e

sistemas operacionais, incluindo 10S.
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Apéndice A — Artigo

Proposta Para Melhoria Na Criacao De Testes Automatizados
Utilizando Os Registros Das Atividades Dos Usuarios De
Aplicacoes Moveis

Fabricio Medeiros Somini!, Ana Claudia Garcia Barbosa!
'Univesidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) — Criciima, SC — Brasil

fabricio.somini@gmail.com, agb@unesc.net

Abstract. Software development companies in order to meet the software market
requirements have been using the software testing process as a way to ensure
product quality. Considering this scenario, in this research, a procedure was
developed that consists of a library for the creation of automated tests with an
exploratory aspect for mobile applications. Through the utilization of this study, the
creation of automated test cases was performed based on the records of the mobile
user activities. Among the performed tests and the analysis of the generated test
cases, an improvement in the quality of the automated test cases with an exploratory
aspect has been confirmed.

Resumo. As empresas de desenvolvimento de software com intuito de cumprir as
exigéncias do mercado utilizam o processo de teste de software como forma de
garantir a qualidade do produto. Tendo em vista esse cendrio, nesta pesquisa foi
desenvolvido um procedimento que consiste em uma biblioteca de criagdo de testes
automatizados de aspecto exploratorio para aplicagoes moveis. Por meio da
aplicagdo deste estudo realizou-se a criagdo de casos de teste automatizado com
base no registro das atividades dos usuadrios de aplicagoes moveis. Dentre os testes
realizados e diante da andlise dos casos de teste gerados confirmou-se uma
melhoria na qualidade dos casos de teste automatizado com aspecto exploratorio.

1. Introducéo

O processo de testes nem sempre foi priorizado como uma atividade no processo de
desenvolvimento. Em muitos casos, se 0 prazo para entrega do sistema nao fosse o suficiente
as empresas desconsideravam a execucao das atividades do teste de software. Contudo, este
comportamento vem se tornando cada vez menos frequente, dado ao fato de muitos defeitos
serem encontrados em sistemas ja liberados para os clientes, diminuindo a credibilidade do
produto no mercado de trabalho, assim como a confianga dos clientes neste produto
(SOMMERVILLE, 2011).

O teste de software é uma atividade eficaz para a garantia de qualidade de software,
porém a implementacdo € um grande desafio devido a alta complexidade dos sistemas e as
inimeras dificuldades relacionadas as etapas de desenvolvimento. Outro fator que torna o
processo de testes uma atividade desafiadora é a necessidade de repetir os casos de teste
durante o processo de desenvolvimento do software levando muitas empresas a optarem pela
automacao dos casos de teste (BASTOS et al., 2007; BERNARDO, 2011).
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Os casos de teste automatizados com caracteristicas de teste exploratorio sdo
complexos e rico em detalhes, por este motivo possuem alto custo de criagdo e manutencao.
Desta forma, costuma-se observar em empresas de desenvolvimento de software que muitos
casos de teste ndo representam o contexto real da forma de utilizagdo dos usuarios (BARTIE,
2002).

Analogamente, os usudrios exercem diferentes atividades durante a utilizagdo do
sistema. Estas atividades sdo variadas e ocorrem em diversos cenarios que dificilmente serdo
previstos pelos responsaveis pela especificacdo dos testes automatizados devido as inimeras
possibilidades de caminhos a serem seguidos. Como consequéncia, muitos casos de teste ndo
preveem comportamentos e acdes inesperadas dos usuarios (MORITZ, 2009, traducdo nossa).

Quando néo previstas pela equipe de qualidade, estas atividades permanecem sem a
cobertura de testes exploratérios devida, expondo o sistema a cenarios de vulnerabilidade em
que a presenca de defeitos pode ser revelada durante a sua utilizacdo (PRESSMAN; MAXIM,
2016).

Sendo assim propde-se por meio desta pesquisa um procedimento gque consiste no
desenvolvimento de uma biblioteca de criacdo de testes automatizados para aplicagdes
moveis buscando minimizar o problema da falta de casos de teste exploratdrio.

2. Proposta Para Melhoria Na Criacdo De Testes Automatizados Utilizando Os
Registros Das Atividades Dos Usuarios De AplicagcBes Mdveis

Esta pesquisa ¢ um procedimento que consiste no desenvolvimento de uma biblioteca de
criacdo de testes automatizados para aplicacdes moveis. Propde-se por meio desta pesquisa
uma melhoria na criacdo de casos de teste automatizado minimizando o problema da falta de
cobertura de testes exploratorios para aplicacdes moveis.

Pretende-se alcancar essa melhoria por meio da disponibilizagdo de recursos e
métodos de registro de atividades desenvolvidos nesta pesquisa. Utilizando-se da biblioteca
de criagdo de testes busca-se possibilitar a geracdo de novos casos de teste automatizado
utilizando os registros das atividades. Além disso, busca-se possibilitar que as equipes
responsaveis pela qualidade do teste de software tenham acesso a este recurso auxiliando na
etapa de especificacdo de casos de teste automatizado.

No desenvolvimento deste trabalho foram empregados algoritmos de teste
automatizado para aplicagdes moveis. Foram gerados casos de teste automatizado a partir de
algoritmos de teste automatizado. Realizou-se a implementacdo de uma aplicacdo movel de
testes com intuito de empregar os algoritmos de teste automatizado.

Os resultados deste estudo foram obtidos com base na analise feita a partir dos casos
de teste gerados considerando a sua capacidade de reproduzir as atividades dos usudrios e
realizar testes exploratorios.

2.1 Investigacéo dos algoritmos de teste automatizado para aplicacfes moveis

Durante a elaboracdo desta pesquisa foram realizados estudos sobre algoritmos de teste
automatizado para aplicacbes moveis. Compreendeu-se que algoritmos de teste automatizado
possibilitam a reproducdo de determinadas atividades de interacdo com aplicacdes moveis. As
atividades séo reproduzidas por meio execucdo de comandos de programagdo. Estes
comandos representam atividades de uma aplicagdo movel incluindo cliques e o
pressionamento de teclas.
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2.2 Algoritmo de registro de atividades

Nesta etapa iniciou-se o desenvolvimento do algoritmo de registro de atividades de usuarios
de aplicagcdes moveis.

O objetivo deste algoritmo é registrar as atividades que dificilmente sdo consideradas
durante a etapa de especificagdo de casos de teste automatizado. Optou-se por utilizar estas
atividades como base para melhoria da criacdo de casos de teste exploratorio.

Para delimitar um escopo de estudo optou-se por realizar o registro das seguintes
atividades executadas em aplicacdes moveis: navegacdo entre as telas, entrada de valores em
campos, foco em campos, pressionamento de teclas, selecdo de opgdes em caixas de opgoes,
selecdo de itens em listagens, alteracdo de estados de caixas de selecdo, movimentacdo de
barras de progresso e cliques em botdes.

A escolha destas atividades se mostrou satisfatoria para alcancar o objetivo proposto
pelo algoritmo de registro de atividades, pois envolvem diferentes tipos de rotinas
aumentando a diversidade da forma de execucdo para cada uma destas atividades.

O algoritmo de registro de atividades tem sua especificagdo contida em uma classe
denominada RegistroAtividades. Na tabela 1 tém-se os métodos implementados relativos ao
registro das atividades:

Funcéo Tipo Descricao

inicializar void Inicializa as variaveis

vincularElemento Atividade Vincula o elemento de interface a uma instancia da
classe Atividade

registrarAcessoTela void Registra 0 nome da tela acessada pelo usuério

pressionar void Simula o pressionamento de uma tecla fisica do
aparelho movel

adicionarAtividade void Adiciona uma atividade na lista de atividades
registradas

getListaAtividades ArrayList<Atividade> Retorna a lista de atividades registradas

getINSTANCE RegistroAtividades Retorna uma instancia da classe

RegistroAtividades

Tabela 1 — Métodos da Classe RegistroAtividades

Considerando o método vincularElemento apresentado na tabela 1 que realiza a
criacdo do vinculo entre o elemento de interface e uma instancia da classe Atividade.

Os métodos do algoritmo de registro de atividades realizam o armazenamento do tipo
da atividade e das informacOes necessarias para sua reproducdo. Quando atividade é
encerrada o método reproduzirAcoes adiciona esta atividade a lista de atividades registradas.

A lista das atividades registradas durante a execucdo do algoritmo de registro de
atividades pode ser obtida por meio do método getListaAtividades.

A listagem é utilizada pelo algoritmo de geracéo de casos de teste automatizado para a
criacdo de novos casos de teste automatizado.

A utilizagdo do algoritmo de registro de atividades busca contribuir com processo de
teste de software por meio do aumento da capacidade exploratoria dos casos de teste
automatizado e da diversidade na forma de especificagdo dos casos de teste.

2.3 Algoritmo de geracéo de casos de teste automatizado

Nesta etapa, iniciou-se o desenvolvimento do algoritmo de geracdo de casos de teste
automatizado. Prop6em-se por meio deste algoritmo uma melhoria na criacdo de casos de
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teste automatizado, utilizando-se das atividades registradas pelo algoritmo de registro de
atividades. Esta abordagem busca ampliar a cobertura de casos de teste exploratorios
aumentando a semelhanca com o contexto de uso dos usuarios.

O algoritmo de geracdo de casos de teste automatizado foi especificado por meio da
classe GeradorCasosTeste. Neste algoritmo estdo dispostos métodos que permitem a criacao
de um caso de teste a partir de registros de atividades. A tabela 2 demonstra estes métodos:

Funcao Tipo Descricao
inicializar void Inicializa as varidveis
gerar Teste Gera 0 caso de teste

Tabela 2 — Métodos da classe GeradorCasosTeste

Por meio da tabela 2 pode-se observar o método inicializar que recebe como
parametro uma varidvel do tipo Setup onde séo especificadas as configuracfes para execucao
do caso de teste automatizado. O segundo parametro deste método permite o envio de uma
varidvel do tipo Preferencias que define as caracteristicas de especificacdo do caso de teste
automatizado. Por meio da especificacdo deste parametro é possivel definir as seguintes
caracteristicas: pacotes de importacdo, nome do pacote de testes, nome da classe pai,
declaracdo de métodos especificos, declaracdo do método tearDown. As variaveis setup e
preferencias sdo fundamentais para o funcionamento do método gerar.

O método gerar recebe como parametro uma lista de objetos do tipo Atividade. A lista
de atividades é convertida em um algoritmo de teste automatizado. O segundo parametro do
método gerar é dado pelo nome dado ao caso de teste.

O resultado da execucdo do método gerar é um objeto do tipo Teste que contém o
caso de teste automatizado e a documentacdo dos passos reproduzidos pelo teste.

A utilizag&o do algoritmo de geracdo de casos de teste automatizado busca possibilitar
ao processo de teste de software alcancar um nivel maior de conformidade entre os casos de
teste e a documentacdo especificada. Isto contribui com o processo de garantia de qualidade
de software, e aumenta a credibilidade e confiabilidade do sistema.

2.4 Aplicacao do contetdo desenvolvido

Os algoritmos de registro de atividades e geracdo de casos de teste automatizado foram
aplicados em uma aplicagdo modvel de testes durante o desenvolvimento deste estudo. A
aplicacdo movel foi desenvolvida para que se pudesse realizar a simulacdo de um usuério
durante a atividade de interagdo enquanto realiza-se o registro das atividades e geragédo de
casos de teste automatizado.

A aplicagdo movel de testes consiste em um sistema que permite o cadastro e consulta
de registros de motoristas. Criou-se uma lista de requisitos de interface as quais deseja-se
atender por meio do desenvolvimento da aplicagdo movel de testes. Busca-se por meio destes
requisitos possibilitar a aplicacdo dos algoritmos de registro de atividade e geragdo de casos
de teste automatizado de forma devida.

Pode-se citar 0s seguintes requisitos que a aplicacdo movel de testes atende:
navegacao das telas, elementos de interface com contetdo editavel, botdes de acdo, listagem
de itens, barras de progresso, caixas de selecdo e caixas de opcOes. Realizou-se a
implementacdo de duas telas possibilitando ao usuario navegar na aplicagdo ampliando as
possibilidades de variacdes das atividades executadas.

Os algoritmos de registro de atividades e geracdo de casos de teste automatizado
foram armazenados em uma biblioteca do tipo AAR. Esta biblioteca foi publicada no
repositério publico JCenter possibilizando a sua utilizagdo como uma dependéncia de
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projetos de aplicagdes moveis. A importacdo da biblioteca de testes foi realizada a partir da
insercdo da dependéncia: implementation 'appiumrunner:unesctcc3:6.25.21.32'

Apds a importacdo das dependéncias no projeto, é possivel realizar a aplicacdo do
algoritmo de registro de atividades. A aplicacdo do cddigo do algoritmo de registro de
atividades é feita por meio da insercdo de uma instru¢do no codigo da aplicacdo movel de
testes. Para isto, mapeiam-se 0s eventos nativos da aplicacdo mdvel de testes onde deseja-se
realizar a insercao da instrucéo.

Neste estudo foram inseridas instrugdes em eventos nativos da aplicacdo movel de
testes buscando abranger todas as areas do sistema. A especificacdo das instrugdes de registro
de atividades é fundamental para que as atividades sejam registradas no momento devido.

Especifica-se em um primeiro momento a instrucao que indica o inicio do processo de
registro das atividades. Esta instrugdo consiste na especificacdo do método inicializar.

Em seguida, realiza-se a chamada do método vincularElemento indicando o elemento
de interface ao deve-se realizar o vinculo do algoritmo de registro de atividades.

A especificacdo deste método é realizada de forma encadeada, onde o resultado de
uma chamada retorna 0 mesmo tipo de objeto Atividade. Isto possibilita que para 0 mesmo
elemento a chamada de registro de atividades seja feita apenas uma vez.

A chamada dos métodos de registro de atividade focarCampo encadeando o método
escreverValor pode ser realizada para registar as atividades de foco e entrada de valores no
elemento de interface nomeMotorista localizado na tela de cadastro. No final do método de
registro de atividade realiza-se o a especificacdo do método reproduzirAcoes gque adiciona as
atividades registradas a lista de atividades. E o método verificarValores adiciona uma
atividade assertiva a lista de atividades.

O encerramento do registro das atividades é realizado por meio da especificacdo do
método gerar da classe GeradorCasosTeste. Este método recebe as atividades registradas
realizando a criagcdo de um caso de teste automatizado e gerando a documentacdo para 0s
testes criados.

Para obter o caso de teste e a documentacdo dos testes gerados deve-se armazenar o
retorno do método gerar em uma variavel do tipo Teste. E de responsabilidade da equipe de
testes gerar o arquivo de teste com extensdo .java onde serd inserido o caso de teste.

2.5 Aplicacdo préatica da pesquisa em ambientes de teste

A aplicacdo desta pesquisa em um ambiente de teste proporcionou uma perspectiva dos
possiveis desafios e as vantagens consequentes da utilizacdo deste procedimento.

Na etapa de procedimentos iniciais realizou-se uma andlise da aplicagdo movel de
testes com intuito determinar a sua maturidade mediante a aplicacdo de uma abordagem de
testes de sistema. Determinou-se a utilizacdo da técnica de teste caixa preta com foco no teste
de regressdo. Buscou-se determinar a viabilidade da implantagdo do processo de automacéo,
abordando as precaucdes que devem ser tomadas ao considerar a implantacdo de testes
automatizados.

Definiu-se quais funcionalidades da aplicacdo movel de testes deseja-se pela aplicacao
dos algoritmos de registro de atividades e geracdo de casos de teste automatizado. Por fim,
deu-se inicio ao planejamento dos casos de teste.

O planejamento da aplicacdo dos algoritmos de registro de atividades e geracdo de
casos de teste automatizado foi feito com base em uma estratégia de testes exploratorios.
Buscou-se desta forma a abranger o maior nimero de &reas possiveis dentro da aplicacdo
movel de testes.

Para determinar os pontos de aplicacdo dos algoritmos, considerou-se a maturidade de
cada funcionalidade, e a probabilidade de revelar defeitos no sistema. Foram atribuidas as
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responsabilidades ao usuério de utilizar a aplicacdo durante o processo de registro das
atividades. Busca-se com esta atividade realizar a execucgdo da aplicacdo mével de testes com
base na experiéncia adquirida por meio de experiéncias e resultados de baterias de teste
anteriores.

A etapa de preparacéo foi realizada em paralelo com as demais etapas do ciclo de vida
do teste de software com objetivo de agilizar o processo de preparacdo. Nesta etapa realizou-
se a verificacdo dos recursos necessarios a execucdo dos testes. Realizou-se a configuracdo do
emulador de dispositivos moveis para plataforma Android, efetuou-se a instalacdo e
configuracéo da aplicacdo movel de testes no emulador, fez-se a configuracdo da ferramenta
de automacao Appium e da IDE Android Studio.

Na etapa de especificacdo realizou-se a aplicacdo dos algoritmos de registro de
atividades e geracdo de casos de teste automatizado na aplicacdo movel de testes. Neste
momento, realizou-se a aplicacdo dos métodos de registro de atividades nos eventos de
elementos de interface.

Na etapa de execucdo da aplicacdo movel de testes buscou-se realizar a execucdo das
atividades de forma coerente, seguindo fluxos ldgicos. Optou-se por rotinas com
caracteristicas de execucdo de testes de sistema, e garantia das conformidades realizadas em
testes de usabilidade. Em um segundo momento, foram realizadas variacfes de aspecto
exploratério. Executou-se diversas vezes as mesmas atividades intercalando entre
comportamentos e telas do sistema e formas de execugéo.

Nesta etapa finalizou-se a bateria de testes com a entrega do caso de teste
automatizado e a documentacdo dos testes. Esta etapa foi documentada por meio do
armazenamento do teste gerado em um arquivo de extensdo .java e a documentacdo do teste
foi armazenada em um arquivo de texto. Espera-se que o conteldo obtido por meio da
execucdo dos testes indique a reproducao das rotinas realizadas pelo usuario.

Tendo concluido a execucdo das etapas do ciclo de vida do teste de software, iniciou-
se uma analise do caso de teste gerado a fim de determinar a sua cobertura exploratoria.
Realizou-se a execu¢do do caso de teste para garantir que as atividades executadas pelo
usuario foram replicadas para o caso de teste automatizado. Utilizou-se dos resultados dos
testes para determinar a conformidade entre as atividades executadas, o caso de teste
automatizado. A documentacdo gerada a partir do algoritmo de geracdo de casos de teste
automatizado também foi considerada durante esta analise.

Os resultados obtidos durante a aplicacdo e execucao desta pesquisa serdo discutidos
no decorrer deste texto com intuito de determinar o éxito na obtencdo dos resultados
esperados e dos objetivos propostos por meio deste estudo.

3. Resultados

Finalizada a etapa de implementacao, realizou-se analise dos casos de teste gerados por meio
desta pesquisa. Considerou-se como critério de analise destes casos de teste as caracteristicas
de cobertura exploratdria e variacdo das rotinas de teste.

Realizou-se uma andlise dos casos de teste gerados a partir do registro das atividades
do usuério da aplicagdo mdvel com intuito de determinar se a pesquisa obteve éxito em
alcancar os objetivos propostos. Considerou-se também a documentacdo gerada a partir dos
casos de teste automatizado buscando determinar a conformidade entre estes itens.

Para uma analise dos resultados obtidos optou-se pela escolha de um dos cenérios
executados durante a etapa de implementacdo desta pesquisa. Optou-se pelo cenério de
acesso e consulta de um registro.

Neste cenario onde a aplicacdo modvel de testes possui uma base de dados com
registros persistidos em memoria, escolheu-se o item de nome Unesc na listagem de itens, na



90

tela de consulta. Realizou-se 0 acesso de determinado registro por meio da selecdo na
listagem de itens. Esta atividade resultou na abertura do registro. Apo6s a verificacdo dos
valores em tela ao qual se constatou ndo ser o registro esperado, utilizou-se do elemento de
interface cancelarBtn para ter acesso novamente a listagem de itens.

Uma vez nesta listagem, utilizou-se do filtro de busca por meio da entrada de dados no
elemento de interface searchEditTxt. O dado informado como critério do filtro foi Unesc. No
retorno dos resultados obtidos verificou-se que apenas um registro possuia 0 nome desejado.
Por ultimo, encerrou-se a execugdo das atividades e gerou-se o caso de teste automatizado.

@Test
public woid teste() throws Exception {

searchEditTxt.clear();
getElementUsingParentIdandTextdndScrollTol"1ist", "Unesc™).click();
Assert.assertEquals(false, elementHasFocusi{nomeMotoristal);
Asszert.assertEquals(“Unesc”, nomeMotorista.getText());
getElementByIdAndScrollTo( " nomeMotorista™);
getElementByIdAndScrollTol "cancelarBtn™);
cancelarBtn.click();
Aszszert.assertEquals(false, isElementDisplayed{empty_text));
if{!elementHasFocus(searchEditTxt) ) {

searchEditTxt.click();
T
Asszert.assertEquals(true, elementHasFocus({searchEditTxt));
searchEditTxt.setValue("Unesc™);
Assert.assertEquals(“Unesc", searchEditTxt.getText());
Assert.assertEqualsi(false, isElementDisplaved({empty_text));

Figura 1 — Caso de teste automatizado gerado partir do registro das atividades

Na figura 1 pode-se observar o caso de teste automatizado gerado a partir do registro
das atividades do usuério durante a etapa de execucdo do cenario estudado.

A andlise do caso de teste gerado indica uma aplicacdo bem-sucedida da pesquisa
mediante ao cenario exposto, uma vez que instrucdes do algoritmo de teste automatizado
estdo em conformidade com as ac¢Oes executadas pelo usuério. Ou seja, a pesquisa foi capaz
de assemelhar um caso de teste automatizado ao contexto e forma de utilizagdo da aplicagéo
movel feita por um usuario.

Contudo, verificou-se que a assercdo de quantidade de registros encontrados pelo
filtro de busca ndo esta presente no caso de teste automatizado. Isto se d& ao fato da instrucéo
de registro desta atividade néo ter sido inserida no codigo da aplicacdo de testes.

Entende-se por meio deste resultado que a geracdo do caso de teste automatizado
depende diretamente do uso correto dos métodos de registro de atividade. A omissdo de um
comando, ou sua utilizag&o de forma incorreta pode refletir na geracdo de casos de teste que
ndo representam as atividades executadas pelos usuarios.

Em paralelo a criagdo deste caso de teste obteve-se a documentacdo do teste gerado.
Esta documentacdo especifica 0s passos executados durante a interagdo do usuario com a
aplicacdo movel.
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Documentacao do caso de teste

Passo 1: Limpar o contelddo do elemento 'searchEditTxt’

Passo 2: Selecionar o item 'Unesc' no elemento 'list’

Passo 3: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ estd sem o foco

Passo 4: Verificar se o elemento 'nomeMotorista’ possui o wvalor 'Unesc’
Passo 5: Acessar a tela 'Cadastro de Motoristas'

Passo 6: Clicar no elemento 'cancelarBtn’

Passo 7: Acessar a tela 'Listagem de Motoristas'

Passo 8: Verificar se o elemento 'empty_text' estd oculto

Passo 9: Focar no elemento 'searchEditTxt’

Passo 18: Verificar se o elemento 'searchEditTxt' estad com foco

Passo 11: Digitar o texto 'Unesc' no elemento 'searchEditTxt'

Passo 12: Verificar se o elemento 'searchEditTxt' possui o texto 'Unesc’
Fasso 13: Verificar se o elemento 'empty_text' estd oculto

Figura 2 — Documentacdo do caso de teste do primeiro cenério

Pode-se considerar valida a documentacéo ilustrada na figura 2 dado ao fato de que as
atividades executadas estdo documentadas de forma que possibilite uma possivel consulta e
reproducéo das atividades.

3.1. Discussao dos resultados

Afirma-se por meio da execucdo deste estudo que se obteve uma melhoria na criagdo dos
casos de teste automatizado, alcancando os resultados esperados.

Determinou-se a execucdo desta pesquisa como bem-sucedida por meio do
cumprimento de requisitos qualitativos referentes aos casos de teste automatizado gerados. A
partir da analise realizada constatou-se as caracteristicas que indicam a melhoria na criacdo
de casos de teste automatizado (GARRETT, 2012, tradu¢do nossa):

a) capacidade de reproduzir as atividades dos usuarios por meio de teste
automatizado;

b) fidelidade entre a especificagdo dos casos de teste automatizado com o
contexto de utilizacdo dos usuarios;

C) aumento da cobertura dos casos de teste automatizado e aumento da
capacidade de revelar defeitos;

d) aprimoramento da caracteristica exploratoria dos casos de teste automatizado
indicando diversificagcdo dos passos contidos nos casos de teste automatizado.

Observa-se por meio da analise deste caso especifico, que ndo se descarta a
possibilidade de aplicacdo deste estudo em outras aplicagbes moveis. Acredita-se que a
execugdo bem-sucedida desta pesquisa em outras aplicacdes moveis podera proporcionar os
mesmos beneficios resultantes neste estudo.

Constatou-se também, por meio dos resultados obtidos, que a eficiéncia desta pesquisa
em gerar casos de teste automatizado e ampliar a cobertura de testes exploratorios tende a
crescer a medida que o numero de usuarios da aplicagdo movel aumenta. Isto ocorre dado ao
fato de que as atividades executadas por cada usudrio diferem entre si. Consequentemente hé
um aumento na diversidade dos cendrios e das atividades utilizadas como base para geracao
de novos casos de teste.
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Observou-se durante os estudos iniciais sobre algoritmos de teste automatizado que a
especificagdo manual de casos de teste automatizado exige um nivel de esforgo elevado. Isto
foi possivel por meio da comparacdo do tempo investido para criacdo dos de teste
automatizado e utiliza¢do da aplicacdo deste estudo. Constatou-se uma redugao consideravel
no tempo necessario para especificagdo de casos de teste automatizado. Esta diminui¢ao no
tempo investido para especificacdo dos casos de teste automatizado possibilita a equipe de
testes realizar aprimoramentos no processo de garantia de qualidade de software.

4. Conclusao

O desenvolvimento e a aplicagdo dos algoritmos de registro de atividades e geragdo de caso
de teste automatizado proporcionaram a experimentagdo de recursos e estratégias que
auxiliam o processo de especificagdo do teste automatizado.

Conclui-se por meio dos da andlise dos resultados, que houve contribui¢do na
diminui¢ao do tempo necessario para especificagdo de casos de teste automatizado.

Pode-se também considerar como uma vantagem desta pesquisa a possiblidade de
participacdo de equipes externas na criagdo de casos de teste automatizado, incluindo
usudrios participantes de testes de aceitagdo, usuarios finais em ambiente de producdo e
equipes de testes de software. Isto se dd ao fato da geracdo dos casos de teste ocorrer de
forma transparente para os usuarios ¢ pode ser realizada por meio da propria aplicagdo moével.

Conclui-se por meio da aplicagdo desta pesquisa, que a cobertura ¢ a qualidade dos
casos de teste exploratorios depende de diversos fatores, que variam desde a experiéncia do
testador em especificagdo de casos de teste até o conhecimento sobre as regras de negdcio da
aplicacdo. Estes fatores possuem influéncia direta na quantidade e na qualidade dos testes
exploratorios.
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