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Resumo de Dissertacdo apresentada a UFAM/AM como parte dos requisitos
necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Informatica (M.Sc.)

AUTOMAGAO DE TESTES PARA APLICACOES MOVEIS COMO SERVICO -
AUTOMATED MOBILE TESTING AS A SERVICE
AM-TAAS

Isabel Karina Villanes Rojas

Setembro / 2016

Orientador: Prof. Dr. Arilo Claudio Dias Neto

Devido a alta popularizagédo de servicos em nuvem e o0 uso de uma ampla variedade
de dispositivos méveis com diferentes ambientes e plataformas, um novo modelo para
oferecer servigco de teste de software surgiu. Chamado de Teste como Servigo (do inglés
Testing as a Service — TaaS), o qual usa a infraestrutura da nuvem para fornecer servicos

de teste sob demanda para usuarios finais a qualquer momento.

Muitos estudos apresentam os servidos oferecidos por TaaS e suas vantagens. Com
base neste cenario, este trabalho propde um arcabouco, chamado “Automated Mobile
Testing as a Service” identificado com as siglas “AM-TaaS” (Automacédo de Testes para
Aplicagbes Moveis como Servigo), que oferece testes automatizados para aplicagbes
moveis baseados em critérios de teste. Os critérios de teste usados preliminarmente para

esta pesquisa foram os critérios publicados pela App Quality Alliance (AQUA).

Esta pesquisa avaliou o arcabouco proposto por meio de dois estudos experimentais.
Um primeiro, uma prova de conceito sobre a viabilidade do arcabouco proposto e um
segundo estudo em ambiente controlado para avalicio do arcabougo proposto em

comparacgdo a um outro ambiente local de teste de aplicagdes moveis.

Os resultados de ambos os estudos indicaram que é possivel e viavel o servico de
teste utilizando recursos na nuvem. O tempo de execucdo de todo o processo de teste no
AM-TaaS foi inferior ao uso do Ambiente de Teste Local usualmente utilizada pelos
desenvolvedores ou testadores. Além disso, uma atitude positiva foi percebida por parte dos

testadores enquanto ao uso desse modelo de servigo de teste.

Palavras chave: Teste de Aplicacdes Moveis, Testes Automatizados, Teste na Nuvem.
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Abstract of Qualify Proposal presented to UFAM/AM as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

AUTOMAGAO DE TESTES PARA APLICACOES MOVEIS COMO SERVICO -
AUTOMATED MOBILE TESTING AS A SERVICE
AM-TAAS

Isabel Karina Villanes Rojas

September / 2016

Advisor: Prof. Dr. Arilo Claudio Dias Neto

Due high popularization of cloud services and the use of a wide range of mobile
devices with different environments and platforms, a new model to offer software test service
emerged, called Testing as a Service (TaaS). It uses cloud infrastructure to provide on-

demand testing services on cloud for end users at any time.

Nowadays there are many studies about different services about TaaS. Based on this
scenario, we propose a framework, called Automated Mobile Testing as a Service (AM-
TaaS), which offers automated test for mobile applications based, preliminary, on App

Quality Alliance (AQUA)’s test criteria.

This research evaluated the proposed framework through two empirical studies.
Firstly, a proof of concept regarding the feasibility of the proposed framework and a second
study in a controlled environment to evaluate the proposed framework when compared to

another local environment for testing in mobile applications.

The experimental results of both studies indicate that the test service is feasible using
cloud resources. The running time of the test process in AM-TaaS was less than a Local
Environment Test usually used by developers or testers. In addition, a positive attitude of

testers was perceived regarding the use of AM-TaaS.

Keywords: Mobile Testing, Automated Testing, Mobile Cloud Testing.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o contexto do trabalho e o que motivou esta
pesquisa. Sdo também apresentados o0s seus objetivos, a hipbtese, a
metodologia de pesquisa e a organizacéo deste texto.

1.1. Contextualizacédo e Motivacao

O grande avancgo tecnolégico dos dispositivos moveis e 0 seu uso junto com uma
ampla variedade de modelos disponiveis no mercado resultam na demanda por novas
aplicagdes moveis que ajudem ou facilitem nas tarefas diarias dos usuarios. Recentes
pesquisas divulgadas por Statista (2016), afirmam que o numero de downloads de
aplicagcbes moveis deve chegar a 268,69 bilhdes em 2017. Esse numero tende a crescer
ainda mais no futuro, e os desenvolvedores precisarao atender a demanda na qualidade de
aplicagbes com o objetivo de obter um melhor destaque nas lojas de aplicagées méveis. Em
2015, as receitas de aplicagcbes para dispositivos moveis ascenderam a 41,1 bilhdes de
délares. Para 2020 ¢é projetado que os usuarios irdo gastar mais de 101 bilhdes de ddlares

em aplicagdes modveis por meio das lojas de aplicagbes (Statista, 2016).

Aplicacbes modveis sao utilizadas para realizar diversas tarefas do dia-a-dia, desde
troca de mensagens, jogos, ferramentas até operagdes financeiras. E inegavel que a
complexidade das tarefas realizadas pelas aplicacbes moveis esta aumentando. A procura
por aplicacbes moéveis que auxiliem em tarefas cotidianas do usuario sdo fatores que
influenciam no download e uso dessas aplicagdes. Os dados usados nessas aplicagdes
também tém um grande impacto. Por exemplo, aplicagdes que realizam compras online
usando os dados de cartdo de crédito do usuario (informagdes confidenciais) devem ser
tratadas com o maior cuidado possivel e para garantir a privacidade e confidencialidade
desses dados, é necessario que a aplicagao passe por um controle de qualidade de forma a

proporcionar seguranga aos USUArios no seu uso.

De acordo com o portal OpenSignal (2015), em 2015 existiam 24.093 dispositivos
diferentes. Em dois anos a fragmentagao de Android?, o nimero de dispositivos mais do que

duplicou, saindo de 11.868 dispositivos em 2013, tornando a fragmentacdo de dispositivos

1 Fragmentacdo de Android, entendesse como a diversidade de versGes do sistema

operacional oferecido por distintas marcas de dispositivos méveis.



moveis em um grande desafio. Este problema tem dificultado a garantia da qualidade de
aplicacbes moveis, pois realizar testes nessa quantidade de dispositivos para afirmar que
uma aplicagdo é compativel com todos os dispositivos no mercado, e que se comporta de

forma adequada em todos eles, é quase impossivel.

Devido ao problema de fragmentacdo, combinado a necessidade de se avaliar a
compatibilidade de uma aplicagcdo aos diferentes modelos de dispositivos, surge a
possibilidade de exploragcdo de um novo modelo de teste em aplicagcbes moéveis, definido
nesta pesquisa como Mobile Testing as a Service (Mobile-TaaS). Segundo Gao et al. (2014),

os principais desafios a serem enfrentados neste cenario sao:

o Testes de aplicacbes moveis em diferentes plataformas e varios modelos de
dispositivos torna-se custoso e tedioso devido a constante atualizacdo de

dispositivos moveis e plataformas;
e Falta de infraestrutura e dispositivos disponiveis na nuvem para teste;

¢ Alta complexidade de testes méveis influenciada pela diversidade de plataformas

e tecnologias;

e A escalabilidade de testes realizados na nuvem, como o alto nimero de

requisicoes de usuarios, conexdes e trafego de carga.

Segundo Parveen e Tilley, (2010), a realizacdo de testes de aplicagbes moveis
utilizando os conceitos de computagao na nuvem, representa uma evolucdo na forma atual
de realizar testes nestes dispositivos. De acordo com Hurwitz et al. (2012), a computag¢ao na
nuvem (em inglés, cloud computing) oferece uma solugéo rentavel e flexivel por meio do
poder da computagdo escalavel e os diversos servicos (hardware, software, redes e
infraestrutura), variedades de aplicagbes, processos de negoécios, oferecidos em larga

escala aos usuarios, quando e onde eles precisarem.

Em outra definicdo, Buyya et al. (2009) ressaltam que a computagdo na nuvem esta
sendo transformada em um modelo que consiste em servigos que sdo entregues de um
modo semelhante aos servicos publicos tradicionais, tais como agua, eletricidade, gas e
telefonia. Neste modelo, os usuarios acessam aos servicos com base nas suas

necessidades e pagam com base no seu uso.

A alta demanda de servicos na nuvem implica em se ter ferramentas que possam
atender essa demanda, considerando que a computacdo na nuvem esta se tornando um
meio de desenvolvimento e entrega de servicos on-line (Riungu et al., 2010a). Resultados
estatisticos obtidos pela consultoria Gartner (2014), preveem que o mercado de servigos na

nuvem ira crescer em 17,3% até 2018.



Considerando-se a demanda crescente de desenvolvimento e validagdo de
aplicacbes moveis e devido ao rapido avanco da tecnologia moével, percebe-se a
necessidade de contar com ferramentas na nuvem que auxiliem no teste das aplicacbes
méveis. Com base nessas necessidades e tendéncias, é que se torna oportuna a proposta
do servico de teste de aplicac6es moveis na nuvem, definida nesta pesquisa.

1.2. Descrigédo do Problema

Antes de uma aplicacdo ser publicada, ela é avaliada de acordo com critérios de
aceitacdo estabelecidos pelas lojas de aplicacbes moveis. Somente se esses critérios forem
atendidos é que a aplicacdo sera disponibilizada aos seus usuarios. Previamente a esse
processo, a aplicacdo movel deve ser submetida a outros testes para assegurar o
cumprimento dos requisitos e funcionalidades. Como boa parte das aplicagbes moveis
disponiveis nas lojas sdo desenvolvidas por pequenas equipes, geralmente o préprio
desenvolvedor da aplicagdo é quem é o responsavel por esta tarefa (Wasserman e Fosser

2010), e este nem sempre possui ou conhece as ferramentas que possam ajuda-lo.

Os desenvolvedores tomam decisGes sobre o teste das aplicacbes baseado no seu
proprio entendimento e na infraestrutura do ambiente de teste (Vilkomir et al., 2015).
Portanto, a tarefa de teste € muitas vezes esquecida ou postergada. Nesse contexto, o
problema tratado neste trabalho esté relacionado ao ambiente e as ferramentas necessarias
para a configuracdo e execucdo do teste de aplicacbes moveis utilizando recursos

disponibilizados na nuvem. Assim, os desafios que o desenvolvedor enfrenta séo falta de:

e Conhecimento sobre teste de aplicacbes moveis;

e Conhecimento sobre ferramentas para o teste;

e Conhecimento sobre os processos ou métodos que devem ser seguidos para o
teste das aplicacoes;

¢ Ambiente de teste;

¢ Dispositivos moveis disponiveis;

e Tempo para planejar, configurar e executar os testes.

z

Nesse cenario, a qualidade das aplicacdbes moéveis é seriamente comprometida,
podendo causar a ndo aceitacdo da aplicacdo nas lojas e, principalmente, a ndo aceitacédo
da aplicacao por parte de seus usuarios finais. Por outro lado, a execucdo dos testes muitas
vezes esta relacionada ao tempo disponivel para essa fase. A automacdo de teste € uma
pratica que certamente influencia muito no avanco das tarefas de teste, gerando um impacto
na qualidade das aplicacdes moveis, assegurando que o aplicativo ird funcionar de acordo

com as caracteristicas definidas no processo de desenvolvimento.



Por meio da automacéo, o tempo de execucdo do teste ocorre em proporcdes bem
menores em relacdo ao tempo de execucdo de um processo de teste manual. Segundo
Fewster e Graham (1999), testes manuais que levariam horas para serem concluidos,

podem ser executados em minutos, quando automatizados.

s

Com isso, controlar a qualidade das aplicagcbes moveis € uma tarefa complexa,
devido a variedade de plataformas moéveis e a diversidade de dispositivos que existem no
mercado. Este trabalho visa auxiliar aos desenvolvedores e testadores na tarefa de teste,

propondo um arcabouc¢o de suporte para o teste de aplicacées méveis.
1.3. Hipotese

A hip6tese definida para este trabalho considera o seguinte cenario:

Uma ferramenta de teste movel e automacdo de testes na nuvem, oferecida
como servico, contribui para redugdo do esfor¢co na execucdo dos testes das aplicacOes

moéveis e reducdo de custo em relagdo aos recursos humanos necesséarios para a

execucéo dos testes.

1.4. Objetivos
Nessa secao serdo apresentados 0s objetivos dessa pesquisa.
1.4.1. Objetivo geral

Desenvolver e avaliar um arcabouco que ofereca um ambiente para execucdo de
testes funcionais automatizados de aplicages méveis como servico na nuvem, baseado em
critérios de teste previamente publicados na literatura técnica ou fornecidos por testadores,
visando a deteccdo automatica de falhas nas aplicagbes moveis antes de sua publicacao

nas lojas.
1.4.2. Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, pretende-se alcancar os seguintes

resultados intermediarios:

1 Geracao do corpo de conhecimento em relagdo a estrutura e componentes necessarios
para o ambiente de teste proposto, com a finalidade de implementar um arcabouco.
2 Definicdo, concepcéo e desenvolvimento do ambiente de teste, o qual servird de suporte

para o arcabouco.



3 Anadlise e selecao de critérios de teste que serdo parte do arcabougo proposto, levando
em consideragdo sua viabilidade para serem automatizados e factiveis de serem
implementados.

4 Andlise e selecdo de modelos de emuladores, os quais serdo utilizados para execucao
dos testes.

Analise e desenvolvimento de scripts de teste para os critérios de testes selecionados.
Conducéo de estudos experimentais.

1.5. Metodologia de Pesquisa

Para atingir os objetivos relacionados a este trabalho, a metodologia usada sera
baseada na abordagem para desenvolver novas tecnologias de software proposta por
Spinola et al. (2008). A abordagem é dividida em duas fases: concepgdo e avaliagdo. A
metodologia € ilustrada na Figura 1.1.

D @

(P2) Identificar (P3) Escolha de

o
‘g . — Né?srfeer?]nd}iecngo Arquitetura Taas. 5| Critérios de teste.
3
C
S
% \ 4 ’
@
e (P4) Estudo de T Implementacdo
Viabilidade (PoC) 7l do Framework
AM-TaaS
o v .
g ") (Pe) Estudo de @
= Viabilidade :
T (ambiente (P7) Refinamento _)©
< controlado)

Figura 1.1 Metodologia de pesquisa adotado neste trabalho.

O primeiro passo na fase de concepcdo compreendeu a realizacdo do mapeamento
sistemético (P1) da literatura sobre Teste de Software como Servico (em inglés, Testing as a
Service - TaaS), identificando-se as diferentes abordagens (Web, Seguranca, Teste web,
Desktop e Mobile), assim como suas caracteristicas, beneficios, problemas e desafios.
Logo, identificou-se a Arquitetura do TaaS (P2) em relagdo aos componentes necessarios

para sua implementacdo. Em seguida, foi realizada a escolha de critérios de teste (P3) que
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foram usados para o desenvolvimento da prova de conceito (P4), como forma de validar a
viabilidade da proposta. Finalmente foi realizada a implementacédo do AM-TaaS (P5).

A fase de avaliacdo iniciou com a execucdo de um experimento com AM-TaaS em
um ambiente controlado (P6) a fim de avaliar sua viabilidade. Apos este estudo, foi realizado
o refinamento do arcabougo proposto (P7).

1.6. Organizagao do Documento

Este primeiro capitulo apresentou o contexto, no qual este trabalho estd inserido, a
motivacao para realiza-lo, o objetivo a ser atingido e a metodologia a ser seguida. Além
deste capitulo, a organizacdo do texto esta estruturada em mais cinco capitulos, descritos a

seqguir:

Capitulo 2: aborda o referencial teérico, no qual esse trabalho é baseado com o
seguinte contetdo: (2.1) Computagdo na nuvem, (2.2), Teste como um Servico, (2.3) Teste
de Aplicagbes Moveis, (2.4) Teste de Aplicacbes Moveis como um Servico e (2.5)

Consideragbes Finais.

Capitulo 3: sdo apresentados o (3.1) Protocolo e mapeamento sistematico e (3.2)
Trabalhos relacionados referentes ao tema desta pesquisa, os resultados obtidos neste

mapeamento sistematico e, finalmente, uma comparacao entre eles.

Capitulo 4: nesse capitulo sdo apresentadas as seguintes subsecdes: (4.1) Viséo
Geral do Arcaboucgo proposto, (4.2) Infraestrutura, (4.3) Componentes, (4.4) Implementacéo
e ferramentas utilizadas e finalmente a (4.5) Prova de conceito executada e os resultados
obtidos.

Capitulo 5: este capitulo apresenta o planejamento e resultados do estudo de
viabilidade em ambiente controlado, nas seguintes subsec¢des: (5.1) Definicdo do Estudo de
Viabilidade, (5.2) Planejamento do Estudo, (5.3) Execucdo do Estudo, (5.4) Ameacas a

Validade e finalmente os (5.5). Resultados e a andlise estatistica.

Capitulo 6: Sdo apresentadas as (6.1) Considerac@es finais, (6.2) Contribuices,

(6.3) Limitacdes e (6.4) Trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados o0s conceitos relacionados a Computacédo na
Nuvem, Teste como servico (TaaS), Teste Mével como Servico, Virtualizacao e
Emulacdo de Dispositivos moveis, que sao areas envolvidas dentro desta
pesquisa.

2.1. Computacédo na Nuvem (Cloud Computing)

Na década de 60s Mccarthy (1961), propds a ideia de que a computagéo deveria ser
organizada na forma de um servico de utilidade publica, assim como os servicos de
telefonia, em que os usuarios pagam apenas pelo que usam. Ja em 1997, surgiu a primeira
definicdo académica do termo “computacdo na nuvem”, divulgada por Chellappa (1997),
como sendo um novo “paradigma de computacao, no qual as fronteiras da computacao

serao determinadas pela racionalidade econémica, ao invés dos limites técnicos”.

O termo nuvem (em inglés, cloud) ja havia entrado em uso no inicio dos anos 90. No
entanto, o termo computagao na nuvem (em inglés, cloud computing) foi usado pela primeira
vez em uma conferéncia da empresa Google (Schmidt, 2006). O termo se referia a como
eles chamavam seus data centers (local onde os servigos, dados e arquitetura estdo
armazenados) no qual, independente do hardware (computador, dispositivo mével ou outro
dispositivo) e do sistema operacional, todos poderiam ter acesso aos recursos na nuvem.

Desde entao, muitas definicbes sobre computagao na nuvem foram publicadas.

Computacido na nuvem € um modelo que visa permitir acesso ubiquo, conveniente e
sob demanda, via rede, a um agrupamento compartilhado e configuravel de recursos
computacionais (por exemplo; redes, servidores, equipamentos de armazenamento,
aplicagdes e servigos), que podem ser rapidamente fornecidos e liberados com esforgos

minimos de gerenciamento ou interacdo com o provedor de servigos (Mell e Grance, 2011).

Segundo Riungu et al. (2010b), a computacdo na nuvem é uma tecnologia que esta
mudando a forma como o software é produzido e consumido, principalmente mudando o uso

do tradicional computador pessoal para os servigos de software online.

A principal ideia da computagdo na nuvem é de utilizar, em qualquer lugar e
independentemente da plataforma, as mais variadas aplicagdes por meio da Internet com a

mesma facilidade de té-las instaladas em nossos computadores. Computagdo na nuvem

7



suporta o modelo qualquer-coisa como servigo (em inglés, Anything as a Service - XaaS).

Segundo Mell e Grance (2011), este modelo de nuvem é composto por cinco

caracteristicas essenciais, definidas da seguinte forma:

1. Autoatendimento sob demanda (On-demand self-service): o consumidor
deve ser capaz de alocar novos recursos automaticamente, sem interagéo

humana com o provedor de servicos;

2. Amplo acesso a rede (Broad network access): os recursos devem estar
disponiveis através da rede e devem ser acessiveis por mecanismos padrao,
permitindo seu uso por diferentes dispositivos, tais como computadores

pessoais, smartphones ou tablets;

3. Agrupamento de Recursos (Resource pooling): os recursos computacionais
do provedor de servigos devem ser agrupados para servir a multiplos
consumidores, com recursos fisicos e virtuais sendo arranjados e rearranjados
dinamicamente conforme a demanda desses consumidores. Deve haver um
senso de independéncia de localizagdo, no qual o consumidor ndo tem um
controle exato de onde os recursos utilizados estdo localizados, mas deve ser
possivel especificar esse local em alto nivel de abstracdo (pais, unidade

federativa ou data center);

4. Elasticidade rapida (Rapid elasticity): os recursos devem ser alocados e
liberados de forma elastica e de forma automatica em alguns casos, permitindo a
rapida adaptacdo a demanda. Para o consumidor, os recursos disponiveis
devem parecer ser ilimitados, sendo possivel alocar a quantidade desejada

desses recursos a qualquer momento;

5. Servigcos Mensuraveis (Measured service): servicos de computagdo em
nuvem devem controlar e otimizar os recursos de maneira automatica,
disponibilizando mecanismos para medir esses recursos, utilizando um sistema
de medida apropriado para o tipo de recurso sendo utilizado (por exemplo,
quantidade de espaco de armazenamento, velocidade de comunicacéo,
capacidade de processamento e numero de usuarios ativos). Deve ser possivel
monitorar, controlar e consultar o uso dos recursos, provendo transparéncia para

0 consumidor e para o provedor dos servigos.

Além das caracteristicas essenciais, foram definidos quatro modelos de

desenvolvimento dentro do contexto da computagcdo na nuvem que sao descritos abaixo:



1. Nuvem Privada (Private cloud): a infraestrutura é provisionada para uso
exclusivo por uma unica organizagado; pode ser gerenciada e operada pela

organizagao, por um terceiro ou uma combinagao dos dois.

2. Nuvem Comunitaria (Community cloud): a infraestrutura é provisionada para
uso exclusivo de uma comunidade especifica de consumidores de organizagdes

com interesses comuns.

3. Nuvem Publica (Public cloud): a infraestrutura é provisionada para uso aberto
ao publico em geral, pode ser operada por uma organizagdo de negécios,

académica ou governamental ou uma combinacao entre elas.

4. Nuvem Hibrida (Hybrid cloud): a infraestrutura € a composicéo de dois ou mais
modelos de desenvolvimento (privada, comunitaria ou publica) que permanecem
como entidades unicas, mas sdo ligados por tecnologias padronizadas ou

proprietaria que permite a portabilidade de dados.

E finalmente, foram definidos trés modelos de servico, que sado representados por
meio de uma piramide com trés camadas. A descricao de cada modelo (camada) é descrita

abaixo:

Infraestrutura como Servigo (Infrastructure as a Service — laaS): é a camada
inferior e & composta por plataformas para o desenvolvimento, teste, implantacdo e
execucao de aplicagdes proprietarias, todas oferecidas como um servigo terceirizado. O
principal objetivo é tornar mais facil e acessivel o fornecimento de recursos, como
servidores, redes, firewall, armazenamento e outros que sdo fundamentais na construcao de
um ambiente sob demanda podendo ser tanto sistemas operacionais quanto aplicagdes. O
Amazon EC2 (em inglés, Elastic Cloud Computing) (AWS, 2014) e o Hyper-V Cloud

(Microsoft, 2014) sdo exemplos desse tipo de servigo.

Plataforma como Servico (Platform as a Service — PaaS): é a camada
intermediaria do modelo conceitual, sendo composta por hardware virtual disponibilizado
como servigo. Oferece tipos especificos de servigos como sistemas operacionais, banco de
dados, servicos de mensagens, servigcos de armazenamento de dados, dentre outros. Uma
PaaS fornece ambientes de desenvolvimento de software e facilita a implantagdo de
aplicagdes sem os custos e complexidades relativos a compra e gerenciamento do hardware
e de software adjacentes que s&o necessarios ao ambiente de desenvolvimento. O provedor
PaaS gerencia as atualizagdes e manutencdes de rotina. Por exemplo, Google App Engine
(Google, 2014) permite executar suas aplicagdes da Web na infraestrutura da Google. No

qual é possivel usar tecnologia Python ou Java para criar suas aplicagdes Web.



Software como Servigo (Software as a Service - SaaS): é a camada mais externa
do modelo conceitual. Estd baseado no conceito de alugar software de um determinado
provedor em vez de compra-lo de maneira convencional (por exemplo, adquirindo um DVD
do produto). O software esta hospedado em servidores de rede centralizada para tornar a
funcionalidade disponivel pela web ou intranet. Também conhecido como “Software sob
demanda”, é atualmente o mais popular tipo de computacao em nuvem por causa de sua

alta flexibilidade, servigcos excelentes, maior escalabilidade e menor manutencgéao.

Neste modelo, o provedor do servigo cobra uma taxa para disponibilizar o servigo e
dar o suporte, o software é utilizado 100% através da web, ou pode ter uma instalacao local,
como antivirus, servigos de backup, bancos de dados, etc. A caracteristica principal € a n&o
aquisicao das licengas (mas sim pagar pelo uso como um "Servigo") e a responsabilidade do
provedor pela disponibilizagcdo do sistema em producdo. Como exemplos desses servicos,

podem ser citados o Skype, Google Docs e Dropbox.

A pirdmide da nuvem apresentada na Figura 2.1 foi proposta por Sheehan (2008).
Ela surgiu como uma proposta para diferenciar e agrupar os modelos de servi¢os oferecidos
pela Computagdo na nuvem. Usando a pirdmide invertida € possivel mostrar o numero de
provedores para cada grupo. Como € de se esperar, o numero de provedores do modelo
laaS é menor quanto ao modelo SaaS, isso devido ao nivel de complexidade do modelo de

servigo.

) -
Usuarios m
finais ’

Desenvolvedores

de Aplicacoes 8 Windo
Arquitetos’ | I aas |aaS[,.
de Rede ¥k amazon EC2 bk

Microsoft
Hyper-V

Figura 2.1. A pirdmide da nuvem e Nimero de provedores (Sheehan, 2008).

O novo modelo XaaS é acrescentado na piramide da nuvem, como é ilustrado na

figura Figura 2.2, a qual que permite descrever os novos tipos de servico na nuvem, como
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DBaaS — Database-as-a-service (Banco de dados como servigo), SaaS — Security-as-a-
service (Seguranga como servigo), MaaS — Marketing-as-a-service (Marketing como
servigo), Testing as a Service (Teste como um Servigo), Mobile Testing as a Service (Teste

Mével como um Servigo), dentre outros.

Haa$ Saas
DBaaS Tqa$s MTaa$

B8 Windo

amazon [EC2 i
Figura 2.2. Incorporagéo do Xaa$S na piramide da nuvem (nimero de provedores).

2.2. Teste como um Servico (Test as a Service — TaaS)

Desde 2009, a computagdo na nuvem vem ganhando uma nova area de pesquisa
que oferece mais um novo modelo de servigco: Teste como Servico (Test as a Service —
TaaS). TaaS é definido como um modelo de teste de software usado para testar uma
aplicacao oferecida como um servico de um provedor para um cliente por meio do Internet
(Aalst, 2008).

TaaS oferece a habilidade de testar o software na nuvem como um Servigco Web (em
inglés, Web Service) de forma competitiva e de facil acesso, permitindo aproveitar a vasta
quantidade de recursos que sao providos pela infraestrutura na nuvem (Candea et al.,
2010a). TaaS ¢ o ato de prover servigos de teste estaticos e dindmicos, sob demanda, sobre
a nuvem em qualquer tempo e momento. Atraindo novas oportunidades de negdcio, técnicas
de teste, padroes de Qualidade de Servigo (em inglés Quality of Service, QoS),

requerimentos e novos desafios (Gao et al., 2011).

O TaaS é executado como parte de todas as trés camadas dentro da piramide da
nuvem, uma vez que pode ser utilizado para testar a infraestrutura, a plataforma, um
software (aplicagéo) ou a combinagao dentre elas (Roodenrijs, 2011). Esta representagéo é
ilustrada na Figura 2.3.
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Figura 2.3. TaaS e o efeito sobre as trés camadas (Roodenrijs, 2011).

O TaaS pode ser visto como a entrega de testes, ferramentas e pessoas em conjunto
como parte de um servico, que tem que ser baseado no modelo “pay-per-use’, sem
compromissos adiantados. TaaS fornece um modelo de servico sob demanda em que as
aplicacbes que se encontram em processos de validacdo de software sdo processadas num
ambiente de teste na nuvem, baseadas em um Acordo de Nivel de Servigo (Service Level
Agreements — SLAs). O TaaS baseia-se no faturamento da utilidade, o que permite que os
usuarios finais obtenham diferentes tipos de servigcos de teste usando o modelo “pagar pelo
que vocé testa” (pay-as-you-test), garantindo assim uma redugdo de custos (Gao et al.,
2013).

2.2.1 Técnicas de Teste na Nuvem

Segundo Bai et al. (2011), existem diversas técnicas de teste que podem ser

aplicadas na nuvem. Algumas delas séo:

Simulagdo: para reduzir a complexidade e melhorar a qualidade de testes, é
necessario um simulador de nuvem para a realizagcdo dos testes. Por meio do simulador, o
testador pode se concentrar em problemas de qualidade em um determinado componente e

analisar o comportamento do sistema em varios cenarios.

Servigco Simulado: os sistemas hospedados na nuvem podem usar servigcos de
diversos fornecedores. Técnicas convencionais de simulacdo precisam ser adaptadas para

simular as funcionalidades externas ao nivel de servico de interface.

Teste Paralelo: a programacdo paralela tornou-se uma pratica natural para
aplicacdes construidas para nuvem. Os testes podem se beneficiar dessa pratica, dividindo
as atividades de teste em trabalhos independentes e paralelizando-os, reduzindo assim o

tempo de teste e o custo.
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Virtualizacéo: ao longo do ciclo de vida do software é necessario manter diferentes
ambientes de teste para véarias versbes ou plataformas do software. Neste cenario, as
maquinas virtuais podem ajudar a aliviar e acelerar o processo e reduzir seu custo. Devido
ao fato de que este trabalho esta baseado na virtualizacdo, é realizado um estudo mais
aprofundado.

O conceito de virtualizagdo € amplamente usado na literatura. Segundo Barham et al.
(2003), virtualizacdo € a criacdo de recursos de computacao abstratas a partir de recursos
fisicos. Um exemplo comum é a tecnologia de virtualizacdo de servidores, em que uma
maquina fisica é usada para suportar varias maquinas virtuais (em inglés, Virtual Machines -

VMSs), que podem operar em paralelo.

O componente responsavel pelo gerenciamento dos recursos virtuais em um sistema
de virtualizacdo é chamado de Hypervisor. Ele € um programa que permite que multiplos
sistemas operacionais compartilhem o hardware de um u(nico host. Cada sistema
operacional simula ter processador, memoria e outros recursos do hospedeiro s6 para ele.
No entanto, a principal atividade do Hypervisor é controlar o processador e recursos,
alocando o que é necesséario para cada sistema operacional e certificando-se de que os
sistemas operacionais convidados, chamados de maquinas virtuais, ndo possam perturbar o

outro. Existem dois tipos de Hypervisor, Native e Hosted, ilustrados na Figura 2.4:

HYPERVISOR

HYPERVISOR SISTEMA OPERACIONAL

HARDWARE FiSICO HARDWARE FiSICO

Bare Metal / Native Hosted
Figura 2.4. Tipos de Hypervisor.

e Hipervisor tipo 1: Também denominado nativo, unhosted ou bare metal, € um
software que é executado diretamente sobre o hardware para oferecer a
funcionalidade descrita. Como exemplos, podem ser citados VMware ESXi, Xen,
Microsoft Hyper-V Server.
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e Hipervisor tipo 2: Também denominado hosted, € um software que executa sobre
um sistema operacional para oferecer a funcionalidade descrita. Como exemplos,
podem ser citados VirtualBox, VMware: Workstation, QEMU.

Para o desenvolvimento do arcabougo desse trabalho, serdo usados a virtualizagéo e
o Hypervisor, que sera explicado no Capitulo 4.

2.3. Teste de Aplicacdes Mdveis

O termo Teste para Dispositivo Movel (do inglés, Mobile Testing) refere-se aos
diferentes tipos de teste, como os testes de aplicacdes mdveis nativos, aplicacbes web e
dispositivos moveis. Teste de aplicagbes moveis utiliza diversas ferramentas para garantir a
gualidade, funcionalidade, comportamento, desempenho e qualidade de servigo. Assim
como, caracteristicas de mobilidade, usabilidade, interoperabilidade, conectividade,

seguranca e privacidade (Gao et al., 2014).

De acordo com Wasserman e Fosser (2010), testes de aplicagbes moveis tém
algumas similaridades com testes de aplicagbes web, uma vez que os dois envolvem
validagcdo em muitos ambientes (e.g.: modelos de dispositivos moveis e navegadores,
respectivamente). Porém, testes em aplicagbes moveis tém caracteristicas especificas, tais
como a necessidade de avaliar o software em diferentes plataformas, sistemas
operacionais, tamanho de telas, memoéria, capacidade de processamento, marcas e
comunicagdo por diversas redes. Dessa forma, realizar testes com todas as combinagdes de

caracteristicas da plataforma mével pode ser uma tarefa inviavel.

2.3.1 Critérios de Teste de Aplicacdes Moveis

7

Devido a alta diversidade de dispositivos moéveis, € necessario definir critérios de
teste para as aplicagbes moveis. Nesse contexto, existem critérios para realizagcdo de testes
em aplicativos méveis publicados por grupos de desenvolvedores e empresas, como 0S
definidos pela AQUA? (em inglés, App Quality Aliance). AQUA é uma organizacéo global sem
fins lucrativos liderada por membros das principais industrias de eletronicos — AT&T, LGE,
Motorola, Nokia, Oracle, Samsung e Sony Mobile — que ajudam a indastria a melhorar a
gualidade das aplicagbes moveis por meio de diretrizes sobre os casos de teste que devem
ser executados em uma aplicagdo. Essas diretrizes sdo separadas por plataforma, assim
como critérios definidos por outras organizacdes e grupos. Esses critérios servem de base

para que os desenvolvedores possam garantir a qualidade de uma aplicagdo e estédo

2 http://www.appqualityalliance.org
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disponibilizados (em alguns casos) para o uso livre, como os da plataforma Android, iOS e
Windows Phone.

Os critérios orientados para plataforma Android da AQUA sugerem os procedimentos
e passos que devem ser seguidos para a realizacdo dos testes; os desenvolvedores devem
ler e seguir as instrucdes para saber se sua aplicacdo foi aprovada ou ndo nos testes
realizados. O formato de um caso de teste contém: o titulo do Caso de Teste, uma descricdo
sobre 0 caso de teste, 0s requisitos prévios, os passos que devem ser executados, o
resultado esperado e finalmente um espaco para resposta indicando se o teste passou (em

inglés, Pass) ou falhou (em inglés, Fail).

Devido a variedade de aplicagbes moveis, existe uma necessidade de adaptar os
testes de acordo com o nivel de complexidade das mesmas. Para lidar com isso, AQUA
define dois tipos de aplicagbes moveis: simples e complexas, um exemplo de caso de teste

para cada tipo de aplicacdo é apresentada na Figura 2.5 e na Figura 2.6, respetivamente.
A. Aplicacbes simples séo aquelas que:
* NA&o enviam mensagens SMS / MMS;
* Nao gravam dados em arquivos de dados padréo (e.g.: contatos, calendario);
* N&o gravam dados em servigos externos (e.g.: redes sociais);

« E possivel acessar, mas nio alteram o estado dos servicos de rede (e.g.: 3G,
WiFi, Bluetooth);

* Podem ler arquivos de dados padrao e/ou SMS / MMS;
 Podem acessar a tela, camera, som e teclado;

« Sao capazes de armazenar seus dados (e.g.: armazenar fotos, criar

documentos).

Essa lista ndo é exaustiva, mas pode cobrir 90% das aplicagdes disponiveis no
mercado. Alguns casos de teste que sdo exigidos para aplicagbes simples sdo listados

abaixo. A lista completa pode ser encontrada no site da AQUA.

o Instalacdo OTA - (1.1) OTA Install;

o Tempo longo de Iniciagéo - (1.2) Long launch time;

o Enviar e receber dados - (3.1) Send/Receive Data;

o Descarga de Recursos - (3.4) Resource downloading;
o Receber mensagens - (5.2) Message — Receive;

o Receber chamadas - (5.3) Incoming call;

o Diferentes tamanhos de tela - (7.11) Different screen sizes;
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B. Apli

sdo

Erros de ortografia - (7.14) Spelling errors;

cacdes complexas sdo aquelas que ndo se adequam a categoria simples, e

consideradas complexas. Elas s8o expostas a outros critérios de testes.

Alguns casos de teste que podem ser aplicados a esse tipo de aplicacéo séo:

O

@)

Seguin
(P3), Escolha

Mover o aplicativo mével para a memoéria externa — (1.3) Move App to
external memory (SD card);

Outras interrupcdes — (6.3) Other Interruptions;

Manipulacdo de entradas em varios formatos - (7.12) Multiple format input
handling;

Envio de mensagens - (5.1) Message Send.

do os passos da metodologia de pesquisa descrita no Capitulo 1, no Passo 3

dos Critérios de Teste, foi realizada uma analise dos 65 Casos de Teste

apresentado nas diretrizes da AQUA. Destes, foram identificados apenas 6 (9%) Casos de

Teste que poderiam ser automatizados. A principal dificuldade para serem automatizados é

a diversidade

de funcionalidades que apresenta uma aplicagdo. O caso de teste OTA Install

sera usado como parte da prova de conceito durante o desenvolvimento desse trabalho.

Porém, o trabalho proposto podera usar outros critérios de teste.

Test ID Test Title

5.3 Telephone call — incoming while
application in use

Test Description

If the user accepts an incoming phone call while the Application is running,
it should be possible to resume from the same point in the Application at
the end of the call, or a logical re-starting point.

Required for:

All applications.

Testing Note

Testing Steps

1. While Application is running, make an incoming call to the test handset.
2. Accept the incoming call.

3. End the incoming call.

4. Return to the Application.

RESULT:

1. The incoming call dialog is shown.

2. After the call is taken and ended, the Application should resume to either the
paint of interruption, or a point which neither inconveniences the user nor causes
data loss.

Result of Test
] PASS ] FAIL
Figura 2.5. Exemplo de Caso de Teste "Interrupgao da aplicagciao com ligagao telefénica” para

uma aplicagéo simples.
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Test ID Test Title
1.3 Move to external memory (SD Card)

Test Descnption
The Application must move from the main memory of the device to the
external memory (8D card) and back again.
Reguired for:
All devices with external memory
Not required for:
Application which technically requires to run from main memory
Testing Note
If the device supports an Internal memory (second SO card) then this test
must be repeated for that location.

Testing Steps
1. Move the app from the main memory to the SD card using the device
settings menu
Launch the app and check the saved data.
Update the saved data (if possible).
Exit the app
Move the app back to the device main memory
Launch the app and check the saved data

@ b Lo b

RESULT:
1. Correct launch and function of the app
2. No loss of saved data

Result of Test

[ ] PASS [ FAIL

This test is not applicable where...

] Application which technically requires to run from main memaory.

Figura 2.6. Exemplo de Caso de Teste " Mover o aplicativo movel para a memdéria externa" para
uma aplicacdo complexa.

2.4. Teste de Aplicacdes Mobveis como um Servico (Mobile Testing as a

Service — Mobile TaaS)

Com o incremento do uso de smartphones e, consequentemente, o uso das
aplicagBes moveis, surgiu a ideia do teste moével como servigo. A primeira definicdo sobre
Mobile Testing-as-a-Service (Mobile TaaS) foi dada por Gao et al. (2014). Neste trabalho,
Mobile TaaS visa fornecer servicos de teste sob demanda para aplicacbes méveis e/ou
SaaS com o objetivo de apoiar os processos de validacdo de software e engenharia de
qualidade, aproveitando um ambiente de teste moével escalavel baseado na nuvem para

garantir os requerimentos pré-definidos de Qualidade de Servico e o SLA.

Mobile TaaS oferece um novo modelo de negdcio para diversos servicos de
validacdo de software movel, usando o modelo pay-as-you-test para garantir o
compartilhamento e redugdo de custos em recursos de computacdo movel, redes e
infraestrutura de armazenamento. Ele é baseado na computacdo em nuvem movel (em

inglés Mobile Cloud Computing - MCC).
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Assim, segundo Al-Ahmad e Aljunid (2013), a abordagem MCC ¢é a intersecédo entre
computacdo em nuvem e movel, permitindo aos desenvolvedores criar aplicagbes com
servicos avancados na nuvem que tém menos limitacdes em relacdo a aplicagbes mébveis
nativas. No entanto, MCC vem com maior complexidade que afeta ndo sé a confiabilidade e
entrega do ciclo de desenvolvimento. Essa arquitetura € ilustrada na Figura 2.7. Esta
abordagem também é definida como o acesso a nuvem por meio de dispositivos méveis que
formam parte de uma construgdo nuvem maior (Warner e Karman, 2010).

Figura 2.7. Mobile Cloud Computing - MCC (Al-ahmad e Aljunid, 2013).

2.5. Consideracfes Finais

Neste capitulo foram considerados os principais conceitos sobre Computagdo na
Nuvem, Teste como Servico (TaaS) e suas caracteristicas. Logo é descrito o teste de
aplicacdes moveis e seus desafios, assim como os critérios que sdo usados para testa-los e
finalmente o Teste de Aplicacdes Moveis como um Servigo (Mobile Testing as a Service).
Assim, optou-se pela realizagdo de um mapeamento sistematico para entender o
funcionamento e a implementacdo dos servicos de teste na nuvem. O resultado desse

mapeamento sistematico e os trabalhos correlatos séo apresentados no préximo capitulo.
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CAPITULO 3 —TESTE COMO SERVICO E SEU USO EM
DIFERENTES CONTEXTOS

Nesse capitulo serdo apresentados 0 mapeamento sistematico e as pesquisas
correlatas que foram identificadas na literatura. Os trabalhos relacionados foram
classificados em trés categorias: Infraestruturas para TaaS, Virtualizacdo e
Emulacdo de Dispositivos Mdveis e no final foram apresentadas as Ferramentas
para aplicacdes moveis.

3.1 Protocolo do Mapeamento Sistemético

3.1.1 Questdes de Pesquisa

O objetivo deste estudo sera projetado a partir do paradigma GQM (em inglés, Goal,
Question and Metric) (Basili et al., 1994) o qual € apresentado na Tabela 3.1. A execugéo do
mapeamento sistematico teve como principal objetivo identificar as principais abordagens
que citam as caracteristicas do TaaS, assim como 0s principais contextos nos quais séo

aplicados, além dos beneficios e desafios desse novo modelo de servigo.

Tabela 3.1 Objetivo do Mapeamento Sistematico segundo o Paradigma GQM.

) As infraestruturas propostas para o contexto de Teste de
Analisar

Software como Servigo (Test as a Service - TaaS)

Com o propésito de Identificar e caracterizar tais infraestruturas

L Contextos, beneficios, desafios, implementagao,
Com relagéo a ) .
desenvolvimento, ferramentas e abordagens das infraestruturas

Do ponto de vistado | Testador e Pesquisador

No contexto de Académico e industrial que estejam relacionadas ao TaaS

Para responder aos objetivos desta pesquisa, foram definidas as seguintes questbes

de pesquisa:

* QP1: Quais séo as principais caracteristicas do Testing as a Service (TaaS)?

*  QP2: Quais séo as principais problemas, desafios e beneficios do TaaS?
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*  QP3: Quais séo os contextos nos quais é aplicado o TaaS?

* QP4: Quais sdo os processos dentro da construcdo/implementacdo de uma

Infraestrutura TaaS?
3.1.2 Identificacdo e Selecao de Estudos Primarios

A string de busca foi definida segundo o padrdo PICO (population, intervention,

comparison, outcomes) (Kitchenham e Charters, 2007), que esta descrita abaixo:

String de Busca: ("Cloud”) AND ("taas" OR "Test as a service" OR "Testing as a
service" OR "Test* service™ OR "Cloud test*™) AND (“Infrastructure” OR "architecture"

OR "tool" OR "application" OR "Implementation" OR "Technology" OR "environment")

Foram realizadas buscas nas bibliotecas digitais online: Scopus®, IEEEXplore* e
ACM Digital Library®. Os critérios de inclusdo de estudos para serem avaliados e/ou

analisados:

e Os artigos devem estar disponiveis na Internet ou poder ser obtidas por meio do
contato com os autores;

e O artigo deve estar escrito em inglés;

e Os artigos devem contemplar temas que tenham relacdo a desafios, limitagbes,
infraestrutura, arquitetura, ferramentas, implementacdo e tecnologias referentes a

Testing as a Service (TaaS) ou Cloud Testing.

Qualquer artigo que ndo atenda os critérios de inclusao foi excluido.
3.1.3 Formulério de Extracdo de Dados

Para cada artigo selecionado foram extraidas informagBes necesséarias que
permitissem responder as questfes da pesquisa e obter um corpo de conhecimento sobre

TssS. Essas informagfes séo listadas na Tabela 3.2.

3 http://www.scopus.com/
4 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

5 http://dl.acm.org
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Campos

Titulo

Autor(es)
Palavras-chave

Fonte

Tipo de estudo

Tipo de contribuic&o

Ferramentas
Plataforma
Nivel de teste
Tipo de teste

Linguagem

Tipo de
equipamentos
Desafios do TaaS

Tabela 3.2. Formuléario de Extracdo de Dados.

Descricdo
O titulo do trabalho

O(s) autor(es) do trabalho
Palavras-chaves do trabalho

Onde o trabalho foi publicado

Caso de estudo, experimento, relatorio de experiéncia, pesquisa de
opiniao

Infraestrutura, arquitetura, protétipo, implementacao, ferramenta,
abordagem, técnica

Ferramentas utilizadas pelos autores

laaS, PaaS, SaaS

Unitario, Integracao, Sistema, Aceitacao

Funcional, N&o funcional (seguranca, carga, desempenho)
Java, Android, C/C++ ou outra

PCs, servidores, Memoria, CPU, dentre outros;

Desafios apontados pelo (0s) autor (es);

3.1.4 Execucdao do Estudo de Mapeamento

A Tabela 3.3 apresenta o resumo dos artigos encontrados e selecionados. Foram
encontrados 336 artigos nas bibliotecas definidas. Apd6s a aplicagdo do primeiro filtro,
baseado na leitura do titulo, palavras-chave e resumo, 67 artigos foram selecionados. No
segundo filtro, baseada na analise completa do artigo, 30 artigos foram selecionados para a

extracao de informagoes.

Tabela 3.3. Resultado dos Filtros da Revisdo Sistematica.

Fonte Artigos Selecionados Primeiro Filtro Segundo Filtro
SCOPUS 161 48 21

IEEE 55 4

ACM 120 16 6

Total 336 67 30

Os artigos encontrados foram publicados entre 2010 e 2014, como mostrado na
Figura 3.1. O fato de n&o se encontrar artigos em anos anteriores ao 2010 deve-se a que 0
tema ainda estava surgindo em 2009, enquanto que em 2010 comecou a ser um tema de
maior interesse na literatura técnica. A lista completa dos artigos selecionados esta

apresentada no Apéndice A.
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ARTIGOS ACEITOS POR ANO

9

2010 2011 2012 2013 2014
Figura 3.1. Distribuicdo dos artigos selecionados por ano.

3.2 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados foram classificados seguindo as diretrizes de Priyanka et
al. (2012) e Bai et al. (2011), que realizaram, respectivamente, uma revisao sistemética e

uma andlise sobre as técnicas de teste baseadas na nuvem.
3.2.1. Infraestruturas para TaaS

No contexto do Teste como Servi¢o (Test as a Service — TaaS), uma das primeiras
infraestruturas para plataforma mével foi proposto por Gao et al. (2014), na qual visa
suportar os testes de aplicacdes moveis baseados na nuvem em trés abordagens diferentes:
emulacao, simulacdo e dispositivos moveis. Destes, 0 mais relevante para essa pesquisa €
0 Teste baseado na emulagéo, que possui cinco componentes: Mobile emulator manager,
Mobile emulator controller, Mobile emulator test manager, Mobile network connection
manager e Mobile emulation-based test automation manager. Esse Ultimo componente é
quem controla e gerencia a execucao de scripts de teste em um ou varios dispositivos
méveis emulados. No entanto, eles ndo consideram a automacdo de teste como um

processo dentro da infraestrutura.

No mesmo contexto mdvel, Huang (2014) apresenta uma arquitetura chamada
"Mobile App Automated Compatibility Testing Service AppACTS". Nesta proposta, o
componente principal (Master Node) € responsavel por alocar, monitorar e executar 0s
testes designados a cada dispositivo movel. A plataforma usa dispositivos fisicos que séo
espalhados em diferentes data centers, que sédo conectados por meio de uma interface

padrdo (USB) e podem ser acessados via a arquitetura. A desvantagem encontrada é que
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cada dispositivo mével pode ser usado sO por uma aplicacdo e um usuario por vez. Além

disso, essa solucdo ndo usa virtualizagéo, entretanto a considera como trabalhos futuros.

Starov e Vilkomir (2013) sugerem uma proposta denominada “Cloud Testing of
Mobile Systems — CTOMS”, dividida em trés camadas: (1) Presentation, responsavel pelo
acesso web; (2) Platform, implementada por meio da ferramenta Google App Engine - GAE
Google (2014) a qual é responsavel pelo gerenciamento e distribuicdo de testes nos
dispositivos moveis conectados na plataforma; e (3) Information, responsavel pelo
relacionamento entre os testes e as ferramentas de teste. A proposta € executada no
contexto da plataforma Android, mas, segundo os autores, a proposta pode ser adaptada a
outras plataformas, como iOS e Windows Phone. Neste trabalho, os autores mencionam
uma lista de ferramentas que foram usadas para a implementacéo da proposta. O tipo de

teste aplicado é o teste funcional.

No trabalho de Tung et al. (2014), os autores afirmam que o teste de software é uma
das melhores é&reas de atuagdo para migrar o ambiente na nuvem, considerando a
infraestrutura que oferece armazenamento ilimitado, rapida disponibilidade da infraestrutura
com escalabilidade, flexibilidade e disponibilidade de ambientes de teste distribuidos,
reduzindo o tempo de execucao de testes de grandes aplicacbes e permitindo solucdes
rentaveis. Todos esses beneficios motivaram esta proposta, que visa usar 0s recursos da

Computacdo em Nuvem para o teste de aplicacfes moveis.

O trabalho dos autores apresenta um framework de TaaS para Teste de Seguranca
(Security TaaS — STaaS), que consiste em oito componentes: Interface de usudrio,
Gerenciador de pedidos, Gerenciador de testes, Controlador de testes, Gerenciador de
casos de teste de seguranca, Monitoramento e rastreamento, Precos e faturamento e
Scanner de seguranca. Esta plataforma usa o histérico (log) do usuario, na qual séo
armazenadas as atividades solicitadas de um usudario; tornando-a uma aprendizagem que
posteriormente sdo usadas para prever as funcbes que o software do sistema STaaS
provera de modo a facilitar o gerenciamento de pedidos. O componente de Gerenciador de

Testes usa trés tipos de algoritmos (Round robin, minimal cost first, maximal cost first).

Enquanto no cenario web, Wu et al. (2011) propdem uma plataforma de teste
baseado em nuvem hibrida, que os autores definem como o uso dos recursos da nuvem e o
servico “Humanos como servigo” (Human-as-a-Service - HaaS), no qual, os usuérios
disponibilizam seus recursos moveis para serem usados na plataforma. A proposta €
denominada AGARIC, que define trés camadas: Camada da conexdo HTTP, Camada de
Comunicacado (Test Flow Control Protocol TFCP) e a Camada de NOs. Um exemplo do

conceito Human-as-a-Service é o Software Testing Community (UTEST, 2015).
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No contexto de Web Services, Yan et al. (2012) apresentam uma plataforma para
execucdo de Teste de Carga (Web Service Testing as a Service - WS-TaaS) baseada em
outra ferramenta Service4All dos mesmos autores. A plataforma possui trés camadas: laaS,
PaaS e SaaS, todas baseadas no Service4All. Na camada SaaS, esta implementado o Web
Service Load Tester, que executa os processos de selecdo, configuracdo, monitoramento e
amostra de resultados. Foi usado o algoritmo NFS (Non-Shared First) para a distribuicdo
das tarefas de teste. Os experimentos foram rodados em 30 webservices para verificar a

eficiéncia dos mesmos.

Gao et al. (2012) propdem uma infraestrutura voltada para os servicos SaaS com
trés camadas: Interface do Usuario (Ul Layer), Espaco do teste (Test Space Layer) e
Camada TaaS (TaaS Layer). A validacdo da infraestrutura foi realizada por meio de um
estudo de caso executado por estudantes universitarios, que testaram a aplicacédo
OrangeHRM. Essa aplicacdo esta disponivel como Open Source Software (OSS) SaaS, de
facil configuragéo para o gerenciamento de recursos humanos. Os testes foram focados em
duas funcionalidades da aplicagcdo OrangeHRM (“Add Employee® e “Personal Details”). Com
os resultados obtidos, os autores afirmam que a abordagem proposta é viavel para oferecer

diferentes servicos TaaS para sistemas SaaS.

Khanna (2012) propde a solu¢ao “Test Automation as a Service - TAaaS” composta
por quatro camadas: Hardware (servidores, armazenamento, redes); Virtualizacao (firmware,
software bare-metal, hypervisor); Gestédo de recursos (gerenciamento de ambiente de teste,
monitoramento, métricas e processo de cobranca) e Acesso ao usuario final. Os
componentes que fazem parte das camadas iniciam com o processo de requerimento do
servico. Em seguida, € feito o desenvolvimento e agendamento dos testes, execugdo e
reporte dos resultados dos testes e finalmente a forma de pagamento. A solugdo ndo tem

implementacéo, mas os autores descrevem os beneficios que poderiam ser obtidos.

Finalmente, Kosmatov et al. (2013) propdem um servigo para uso publico (gratuito), a
qual executa scripts de testes compilados na linguagem C. Nela sdo fornecidos o nome do
arquivo e o nome da funcéo a qual pretende-se testar. O método de determinar o custo dos

testes é baseado no uso da CPU.
3.2.2.Virtualizagdo e Emulacéo de dispositivos moveis

No contexto de Teste como Servico (TaaS), Yu et al. (2010) desenvolveram um
protétipo de uma plataforma de TaaS baseada no modelo de ontologia e automacédo de
processos. A proposta tem quatro componentes principais: Cloud Controller, Cluster

Controller, Virtual Machine Controller e Monitor. E feita, ainda, a proposta de uma arquitetura

24



para TaaS sobre a nuvem com cinco camadas, apresentando o fluxo de processos desde o
oferecimento do servigo ao usuario, o gerenciamento das tarefas e recursos do teste, a
execucao dos testes e finalmente, os bancos de dados dos testes. Para validar a plataforma
proposta, os autores fizeram uso do servi¢co de teste unitario, além do uso de algoritmos
para a geragcdo de casos de teste. As realizacdes dos testes foram executadas sobre
maquinas virtuais priorizando o gerenciamento delas em relacdo ao uso dos recursos para

cada projeto de teste.

O teste unitario é implementado na infraestrutura proposta por Yu et al. (2011), a
qual serve para o gerenciamento de tarefas de teste usando dois algoritmos LNS (Least
Mean Squares) e HPF (High Priority First). Sdo conduzidos experimentos com os dois
algoritmos e com a combinagéo entre eles para observar a eficiéncia enquanto ao tempo de
resposta. Esta plataforma emprega as maquinas virtuais para o desenvolvimento dos

experimentos, entretanto a linguagem dos programas executados é Java.

Murugesan e Balasubramanian (2014) apresentam um modelo de teste movel
baseado na nuvem, fazendo uso da virtualizagdo para a emulacdo dos dispositivos moveis.
Como parte do TaaS, o modelo propde os seguintes servigos: Dispositivos moveis fisicos,
Emulador e Ferramentas para automacao de testes. No servico de emulacéo de dispositivos
méveis, 0s autores afirmam que os tipos de teste que podem ser executados sao teste de
funcionalidade e aceitacdo, desde que os outros tipos de teste serdo melhor executados nos
dispositivos reais. A proposta ndo apresenta a implementagéo, porém ressalta os desafios
referentes a seguranga na nuvem como privacidade, acesso a informagdo ndo autorizada e

vazamento de informagdes sensiveis.

Baride e Dutta (2011) descrevem um framework voltado para Mobile TaaS,
considerando cinco componentes: Emuladores; Ambiente de teste e dispositivos moveis;
Automacdo de testes; Teste da Complexidade das Aplicacdes (teste de desempenho,
seguranca e sincronizagao); e Teste para diferentes plataformas. Todos esses componentes
sdo apresentados como componentes dentro dos modelos de servico da computacdo na
nuvem (SaaS, PaaS, laaS), porém eles séo redefinidos como: Mobile Testing SaaS, Mobile
PaaS e Mobile laaS. Nao obstante, ndo € mencionado como seria a implementacdo e o

processo da execucao dos testes.

King et al. (2011) definem os seguintes cenérios: Um provedor "B" desenvolve uma
aplicacdo que estendera as funcionalidades de um servico existente, que esta sendo
oferecido remotamente por um provedor "A". Testar esse tipo de aplicagbes € limitado

devido a que o controle dos servigos hospedados em servidores remotos néo é total. Nesse
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cenario, os autores apresentam uma nova abordagem, denominada “Test Suport as a
Service — TSaaS”, para apoiar o teste de integracdo de aplicacbes que dependem de
servigcos hospedados na nuvem. A infraestrutura compreende seis camadas. A virtualizagéo
€ dado pelo Hypervisor, que é responsavel pelo monitoramento das maquinas e servidores
virtuais, nas quais, os servigos do TSaa$S séo inicializados.

A infraestrutura proposta por Kim et al. (2012) prové instancias moéveis virtuais na
qual os usuarios acessam por meio de seus préprios dispositivos para usar 0S recursos
(CPU, memoria, redes) das instancias moéveis oferecidas pela infraestrutura. E apresentada
uma metodologia e arquitetura para detectar o comportamento anormal nos dispositivos
moveis. A proposta é validada por meio de injecdo de programas maliciosos e 0 uso de
algoritmos de aprendizado de maquina com a finalidade de detectar os comportamentos
anormais que surgiram desses programas. Como resultado, foram expostas as variacdes de
comportamento (uso de CPU, tamanho de trafego) entre um dispositivo normal e um

dispositivo infectado.

No trabalho de Bai et al. (2013), os autores implementaram um prot6tipo denominado
Vee@Cloud, que baseia sua infraestrutura laaS em servigos publicos como Amazon Web
Services® e RackSpace’ para prover recursos de teste sob demanda. O gerenciador de
recursos aloca instancias de maquinas virtuais e implementa tarefas de teste. Os testes séo

organizados hierarquicamente visando a execugao multicamada paralela.

A proposta presentada neste trabalho usara como Plataforma base o Android, devido
a ser mais acessivel e ser considerada uma das mais usadas. A proposta sera chamada de
Automacao de testes para Aplicagdes Moveis como Servigo “Automated Mobile Testing as
a Service, AM-TaaS” (no decorrer do texto sera denominado como “Arcabou¢co AM-TaaS”) a
qual, visa usar o0s recursos de virtualizagdo com o intuito de usar os emuladores, em virtude
de sua viabilidade conforme citado nos trabalhos de Baride e Dutta (2011); Gao et al.
(2014b) e Murugesan e Balasubramanian (2014). Nesses trabalhos foram apresentadas
infraestruturas para um modelo de Teste de aplicagdes mdveis na nuvem. No entanto, essas
propostas ndo foram implementadas nem executadas. Assim, ndo € possivel afirmar a

viabilidade das propostas.

Para o propdsito desta pesquisa serdo aproveitados diversos componentes dos

trabalhos citados os quais foram adaptados e modificados conforme os servicos que o

6 https://aws.amazon.com/pt/

7 https://www.rackspace.com
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Arcabouco AM-TaasS pretende oferecer. A implementacdo e especificagdo dos componentes
esté descrito no Capitulo 4.

3.2.3. Ferramentas para teste movel

Existem diversas ferramentas para teste de aplicacdes méveis que podem ter licenca
comercial ou ser de livre distribuicdo (open source). Algumas delas sao: Appium, € um
framework de automacdo de teste de libre acesso livre (open source) para aplicacbes
nativas, hibridas e web. Monkeyrunner, é uma ferramenta, a qual, fornece uma API para
escrever scripts que controlam um dispositivo ou emulador Android de fora do cédigo do
Android. Monkey Talk, € uma ferramenta de testes funcionais para aplicacbes moveis,
suporta as plataformas Android e iOS. AndroidViewClient, € uma ferramenta open source
para automacado de teste de aplicacdes moéveis que permite a execugdo de scripts de teste
em Python. Noeload, € uma ferramenta comercial que permite a execucdo de teste de
carregamento e desempenho. See Test, € uma ferramenta comercial de automagéo de teste

para aplicacbes moveis que sdo executadas em emuladores e dispositivos reais.

Na Tabela 3.4 sao listadas essas ferramentas de forma especifica para a plataforma
Android. As caracteristicas do arcabouco AM-TaaS também sao listadas na Tabela 3.4. A
proposta deste trabalho € unificar os recursos disponiveis na computacdo na nuvem e 0s
recursos e ferramentas necessarias para implementacdo de um servico de teste de

aplicacdes moéveis na nuvem.

Muitos dos autores propSem infraestruturas baseadas na nuvem, porém a
automacao de teste ndo € abordada. Diferentemente desse trabalho, a automacéao de teste
€ abordada amplamente quanto aos critérios de teste da AQUA abordados e testes
funcionais que podem ser executados a partir do arquivo binario APK (Android Package) de

uma aplicagcdo, sem a necessidade de ter o codigo fonte.

Por outro lado, na Tabela 3.5 sdo apresentadas as ferramentas baseadas em nuvem
(cloud-based mobile testing tools) para testes em aplicagbes moveis que foram analisadas
referentes a plataforma, ambiente de teste e & abordagem de teste. Todas as ferramentas
sdo comercias. Alguns dos servigos oferecem o “teste manual”, o qual esta relacionado ao
servico de teste web. Por exemplo, sé@o utilizados dispositivos moveis simulados os quais
séo disponibilizados por meio da interface web para serem manipuladas. Em relag&o ao tipo
de aplicagcbes que séo testadas, a maioria das ferramentas disponibiliza testes para

aplicacdes nativas e hibridas.
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Tabela 3.4. Ferramentas de teste movel na Plataforma Android.

ATRIBUTOS

Monkey

Appium
PP Runner

Monkey
Talk

Neoload

SeeTest

Android View

Client

AM-

TaaS

Open Source

X X

X

X

Testebaseadonaemulagéo X X
(Emulation-based testing)

X

X

Teste baseado em

dispositivos

(Device-based testing)

Teste de App moéveis nativas X X
(Testing for mobile native apps)

Teste de apps moveis web X
(Testing for mobile web apps)

Teste baseado em GUI
(Gui-based testing)

Teste de Performance
(Performance testing)

Teste de carga
(Load testing)

Suporte aLinguagem Script
(Supported script language)

No caso da proposta deste trabalho AM-TaaS, que também é apresentado na tabela,

ainda ndo é provido suporte a aplicagbes hibridas devido a que nessa primeira

implementacdo o foco foi aplicagbes nativas, por elas ndo dependerem de outras

tecnologias para funcionar, como HTML5, e sdo compactadas em um pacote.

Tabela 3.5. Ferramentas de teste baseadas em nuvem.

2 £ 2o 3 ,8. £ 38 @
. = wn 2 = = © § G © (]
Atributos 0 < £€ Q8 =3F g 2L kK
— == () O n
2 O ©g ¢ </U & =0 =
& (] o s X L~ <
Android OS X X X X X X X X
i0S X X X X X X
Plataforma °
Windows OS X X
Fire OS X
Teste baseado na emulacdo X X
Ambiente | Teste baseado em dispositivos X X X X X X X X
Teste baseado em simulagéo X X
Teste mével via web (Teste manual) | X X X X
Teste de toque X
Tipo de Teste para aplicagbes nativas X X X X X X X X
Teste Teste para aplicacées hibridas X X X X X X
Gravar e reproduzir X X
Teste mével de performance X
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Recentemente, em Maio de 2016, foi lancada o Firebase®, um servico de teste na
nuvem da Google. Firebase Test Lab € orientado a plataforma Android e disponibiliza
multiplos dispositivos (13 dispositivos na verséo livre) para a execucdo de testes de
aplicacdes. E possivel realizar especificacdes de localidade e API para a execucdo dos

testes. Os resultados dos testes apresentam opc¢des dos logs, videos e capturas de tela.

Muitas das ferramentas baseadas em nuvem empregam as ferramentas de cédigo
aberto como parte de seus servigos. Essa relacdo € apresentada na Tabela 3.6. Como é
observado, muitos dos servigcos de teste na nuvem incluem mais de uma ferramenta de
cbdigo aberto dentro de suas solu¢des em virtude da variedade de tipos de testes que séo
necessarios, pois uma so ferramenta nao pode cobrir todas as técnicas de teste que séo

necessarias para um projeto de teste.

Tabela 3.6. Servigcos de Teste na nuvem que usam ferramentas de cédigo aberto.

S
i [©] IS o
e @ £ 5 £ @2
= e S s = 2
S ] o o 3 S
o [o] =y [} E (%]
< (@] O n D L
Saucelabs X X
SOASTA X X
Perfecto mobile X X
TestDroid X X X
AWS Device Farm
Xamarin
Firebase Test Lab X X

3.3 Considerag¢des Finais

Os trabalhos apresentados abordam as diversas formas de uso e execucéo do TaaS
em diferentes plataformas, além de indicar os niveis e tipos de teste aplicados em cada
proposta. A Tabela 3.7 apresenta um resumo das principais caracteristicas das propostas
que foram publicadas na literatura e que foram extraidas para realizar a implementacéo do

arcabouco proposto.

As caracteristicas consideradas sdo as seguintes listadas abaixo, as quais

respondem a uma pergunta para confirmar ou definir a caracteristica:

8 https://firebase.google.com/docs/test-lab/
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e Infraestrutura TaaS: o trabalho prop8e uma infraestrutura voltada para TaaS?
(Sim/Nao).

e Virtualizacdo: o trabalho usa a virtualizacdo para o desenvolvimento da
infraestrutura TaaS proposta? (Sim/N&o).

e Emulacdo Movel: o trabalho emprega as tecnologias de emulagdo de
dispositivos moveis para o desenvolvimento da proposta? (Sim/Nao).

¢ Ambiente: qual € o ambiente em que foi desenvolvido a proposta? (Nao define /
Web / Mobile).

¢ Nivel de teste: qual € o nivel de teste aplicado na proposta?

e Tipo de teste: qual é o tipo de teste aplicado na proposta?

Os dados obtidos a partir da classificagdo de caracteristicas dos trabalhos correlatos
permitiram a extracdo de informacdo sobre a Infraestrutura TaaS, que corresponde ao
Passo 2 (P2) da Metodologia de Pesquisa apresentada no Capitulo 1. As infraestruturas
TaaS propostas por todos os autores foram analisadas e selecionadas para a instanciacao
no arcabouco proposto por este trabalho.

Sobre a virtualizagcao e emulagcdo movel, percebeu-se que poucos autores utilizam a
emulacdo como parte de suas propostas, porém é ressaltado sua utilidade nas primeiras
fases do processo de teste e o baixo custo em relacdo a sua implementacdo. Essas
caracteristicas foram consideradas no arcabouco proposto, assim como o tipo de teste

utilizado.
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Tabela 3.7. Caracterizacdo de trabalhos que abordam TaaS.

ID Autores Infra_lg:;rél tura Virtualizacdo ETALQS(G;? 0 Ambiente N_i_\g—;ltge Tipo de Teste
1 Yu et al. (2010) Sim Sim Nao Nao define Unitéario Funcional
2 Gao; Tsai; etal. (2014) Sim N&o N&o Mobile N&o define N&o aplica
3 Tung et al. (2014) Sim N&o N&o Web Sistema Seguranca
4 Baride e Dutta (2011) Néo Néo Sim Mobile Né&o define Né&o aplica
5 ’I;Ael;lglsguebsrzrr:qgnian (2014) Sim Nao Sim Mobile Sistema Funcional
6 Gao et al. (2012) Sim Nao Né&o Web Sistema Funcional
7 Wou et al. (2011) Sim Nao Nao Web Sistema Desempenho
8 King et al. (2011) Sim Sim Nao Nao define Integragao Funcional
9 Kim et al. (2012) Sim Sim Nao Mobile Sistema Seguranca
10 | Yuetal (2011) Sim Sim Né&o N&o define Unitario Funcional
11 | Yanetal. (2012) Sim Nao Nao Web Sistema Carga

12 | Starov e Vilkomir (2013) Sim Nao Nao Mobile Sistema Funcional
13 | Huang (2014) Sim Nao Nao Mobile Sistema N&o define
14 | Baietal. (2013) Sim Sim Nao Web Sistema N&o define
15 | Kosmatov et al. (2013) Sim Nao Nao Web Unitario Funcional

Com o cenario apresentado nesta secdo, percebe-se a importancia do processo de

teste de aplicacbes moveis no contexto da computagdo na nuvem. No proximo capitulo é

apresentado o arcabouco proposto definida para este trabalho de pesquisa.
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CAPITULO 4 — AUTOMACAO DE TESTE PARA
APLICACOES MOVEIS COMO SERVICO

Nesse capitulo sera apresentado o arcabouco proposto Automated Mobile Testing
as a Service — AM-TaaS, que prové teste para aplicacbes mdveis no contexto de
computacdo na nuvem. Como parte do Passo 5 (P5) da metodologia de pesquisa,
serdo apresentadas a visdo geral do arcabouco, os componentes e a relacao entre
eles, sua implementacéo e finalizando com a prova de conceito executada.

4.1.Visao Geral do Arcabougco AM-TaaS

Todo servico que seja oferecido por meio da nuvem esta relacionado a um modelo
de servigo, seja SaaS, PaaS ou laaS, para o qual a infraestrutura sera diferente em cada
modelo. A proposta do Arcabouco serd chamada de Automacdo de Teste para Aplicacdes

Moveis como Servigo (Automated Mobile Testing as a Service” AM-Taas).

No caso do AM-TaaS, é usado o modelo de infraestrutura da nuvem e o servico de
teste como servico oferecido. A natureza do AM-TaaS estd baseada no modelo arquitetural
da computacdo na nuvem (em inglés, Architectural Model for Cloud Computing), como é
descrita por Rhoton e Haukioja (2011). A Figura 4.1 apresenta a visdo geral da proposta
deste trabalho, tendo trés principais caracteristicas ou componentes:

e Os usuéarios (realizam as requisi¢cdes de servico);

¢ Alinfraestrutura (na qual é alocada toda a plataforma);

e O servico oferecido (AM-TaaS).

Requisigao
de servigo

e ° N N )
)
_‘%_ AM-Taa$

Usudrio final

Infraestrutura Servigo

Y AN VA,

Figura 4.1. Visdo Geral da proposta.

32



Android foi escolhida como plataforma mdével principal para esta proposta e para 0s
experimentos de prova de conceito devido ao fato de que é a plataforma mais popular no
mercado e € o0 sistema operacional mais difundido entre os dispositivos moveis,
representando aproximadamente 84% dos dispositivos com o sistema operacional Android
vendidos no primeiro trimestre de 2016 (Gartner, 2016). A diversidade que possui em quanto
a fragmentacdo de telas e versbes de Sistema Operacional fazem de Android uma
plataforma com maiores possibilidades de apresentar falhas na execugdo de uma aplicagéo

movel.
4.2.Escolha da Infraestrutura para AM-TaaS

De forma a satisfazer os requisitos de uma infraestrutura na nuvem que seja
escalavel, com amplo acesso a recursos e atendimento sob demanda, a possivel
implementacdo de AM-TaaS pode ser de diferentes formas, que dependerdo dos recursos
gue se dispbem. A lista a seguir apresenta as possiveis formas de implementacdo do AM-
TaaS:

1) Nuvem Privada: a implementacédo do servico pode ser alocada em uma nuvem
privada com acesso via uma interface Web. Essa nuvem possui seus proprios
recursos para banco de dados e armazenamento. Emuladores séo criados ou
dispositivos méveis sdo conectados dentro da nuvem.

2) Nuvem Publica: esse tipo de sistema contempla todos 0s recursos e servicos na
nuvem oferecidas por terceiros, como as maquinas virtuais (do inglés, Virtual
Machine VM), emuladores (instanciados sobre as VMs) e dispositivos

(conectados a servidores especificos para o gerenciamento).

A opcao 2, por ser baseada em sua totalidade em recursos da nuvem, poderia ser a
melhor escolha. No entanto, isso representa um custo a ser pago pelos recursos da nuvem
gue tem que se usar. Por outro lado, deve-se levar em consideracdo também todas as
tarefas necessarias para a manutencdo da nuvem, como as configuragdes, gerenciamento

das atualiza¢Bes de seguranca, que ndo é uma tarefa simples e nem barata.

A opcdo 1, implementagdo em uma nuvem privada, também € vidvel, pois ela
permite 0 uso dos recursos disponiveis dentro da nuvem e permite 0 acesso via uma
interface Web que facilita o acesso ao servico. Porém, o nivel de desempenho pode ser
menor em relacdo a opcao dois. Analisando a parte econdmica, a op¢céo 1 € menos custosa

e mais factivel de ser implementada quando o objetivo é apresentar o modelo de servigo.

Depois da andlise das duas opcdes para a implementacao da proposta, foi escolhida
a opcdo 1 (Nuvem Privada), que permitia implementar e apresentar o modelo de servigco
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com todas suas caracteristicas, porém sem o desempenho e todas as caracteristicas que a

Nuvem Publica oferece.
4.3.Componentes do Arcabouco AM-TaaS

O Arcabouco AM-TaaS esta contemplado em trés camadas, de modo a ajudar a
reduzir a complexidade do seu entendimento. As camadas sdo: Camada de Interface do
Usuario (User Interface Layer), Camada de Informacao (Information Layer) e Camada de
Recursos (Resources Layer). Cada camada estd composta por componentes especificos
gue trabalham em conjunto para a execucdo do todo o processo de servico de teste. As

camadas e componentes sao apresentadas na Figura 4.2.

/Camada de Camadade Camadade \
Interface do usuario Informacao Recursos
= | = |
A b Gerenciador de Gerenciadorde
cessowe Dados (BD) Emuladores

Gerenciador de

Gerenciador de

Arquivos Ferramentas

Gerenciador de
Casos de Teste

o /

Figura 4.2. Componentes do AM-TaaS.

A relacdo interna entre os componentes € descrita em alto nivel nos seguintes

passos, 0s quais sao ilustrados na Figura 4.3.

(1) Um usuario logado envia artefatos de entrada (Aplicacdo mével e Casos de
Teste) para a o Arcabouco AM-Taas.

(2) Os dados do usuarios e informacfes sao salvos no banco de dados.

(3) E criado um diretério no qual séo salvos os artefatos de entrada.

(4) S&o chamados os emuladores a serem usados.

(5) Séo chamados os scripts de teste a serem executados.

(6) Os scripts de teste sdo executados nos emuladores.
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(7) Os resultados séo salvos.
(8) Os resultados sé@o apresentados na interface do usuario.

Nuvem _
Gerenciador de .
Gerenciador de
Emuladores/
. ies Casos de Teste
Dispositivos
4 5
6 | Gerenciadorde |6
Ferramentas 2
Recursos
Gerenciador
de Arquivos
Informacdo
3
Acesso Web |2
Interface do Usuario

f
Aplicacdao Mével , Casos de Teste
em Teste “-1 (Usuario)

Artefatos de entrada

Figura 4.3. Relac&o entre os componentes das camadas de AM-TaaS.

4.3.1. Camada de Interface do Usuério (User Interface Layer)

a) Acesso web (Web Access): Este componente tem o propésito de expor a légica
do modelo de servigco, permitindo a interacdo entre os usuarios que realizam a
requisicao de um servico e a infraestrutura na qual esta alocado o AM-TaaS. Ele
possui uma interface GUI que permite a facilidade de acesso a esta camada. O

acesso a um servico por meio de esta camada apresenta as seguintes vantagens:

* NAao é necessario que o usuario conheca as tecnologias usadas por tras desta

camada.

* A exigéncia do poder computacional no usuario € minima, devido a que a

maior parte do processamento é realizado no servidor.
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Os artefatos de entrada que sao necessérios para dar inicio & execucdo do
servico de teste do AM-TaaS séo enviados por meio desta camada. Os artefatos
de entrada sdo o arquivo binario de uma aplicacéo (APK) e os scripts de teste.
Esses componentes séo apresentados na Figura 4.4.

Usuario
&
[
= N

Artefatos de
entrada

Figura 4.4. Artefatos de entrada do AM-Taas.

4.3.2. Camada de Informacéao (Information Layer)

a)

b)

Gerenciador de Dados (Data Base Manager): Este componente é responsavel
pelo gerenciamento dos dados do arcabouco, os dados dos usuarios, as
informagbes das caracteristicas e o status dos emuladores. Os dados dos
usuarios sdo importantes, pois quando é realizada uma requisi¢cdo do servico, 0s
dados sao usados pelo Gerenciador de Arquivos e os emuladores. Conforme um

emulador é utilizado, o status dele é atualizado para que outros usudrios nao

possam interromper o processo de execuc¢do do servigco de teste.

Gerenciador de Arquivos (File Manager): Os componentes que fazem uso
deste recurso sdo 0os componentes: Acesso web e o Gerenciador de Ferramentas.
Como o AM-TaaS trabalha com arquivos fisicos (arquivo binario da aplicacéo,
arquivos de scripts de teste definidos como padrdes e os arquivos de scripts que
0s usuarios enviam, logs). Este componente também é responsavel pela criacao
de um diretorio de pastas, toda vez que um usuario solicita o servico de teste. A
estrutura do diretorio criado € apresentada na Figura 4.5. Todos os resultados
obtidos serdo apagados quando iniciar uma nova execucdo do servico, em raz&o
do armazenamento limitado do servidor local. Caso o servico fosse oferecido na

nuvem, todos os dados poderiam estar disponiveis para futuras consultas.
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— [AppFile
—/ScriptFiles
JuserlD —— /Devices

— /Images

— /log

L

/Devicelog

Figura 4.5. Estrutura do diretorio de arquivos por usuario.

O conteudo das pastas é como segue: A pasta userlD identifica os dados do usuario
que esta fazendo uso do AM-TaaS; a pasta AppFile contém os arquivos binarios da
aplicacdo a ser testada (apk); a pasta ScriptFiles contém os scripts de teste que serdo
executados nos emuladores escolhidos pelo usuario; a pasta Devices contém informacgéo
sobre os emuladores e dispositivos que o0 usuario selecionou para serem testados; a pasta
Images contém as capturas de tela dos scripts de teste; a pasta Log contém o log do script
de teste executados e a subpasta DeviceLog que contém o log de cada emulador.

4.3.3. Camada de Recursos (Resources Layer)

a) Gerenciador de Emuladores (Emulators Manager): Devido a esta proposta
estar baseada na plataforma Android, sera usado o pacote SDK Manager (Kit de
Desenvolvimento de Software) para gerenciar os emuladores. Este componente é
responsavel também pela limpeza dos dados dos usuarios que tenham utilizado
os emuladores e a verificagdo se o emulador esté disponivel para seu uso.

Ele esta baseado no gerenciador de dispositivos moveis (Android Virtual
Devices AVD Manager), no qual sédo criados emuladores com diferentes versbes
do SO Android e que para a implementacéo deste trabalho serdo chamados de
AVDs. Um AVD imita o comportamento de um dispositivo mével real. Quando o
emulador é criado, é gerado um arquivo chamado de “Configuragcdo AVD” o qual
descreve como deve se comportar para simular um dispositivo real. As

informagdes que contem esse arquivo Sao:

» Versdo da plataforma do Android que sera emulada, comumente chamado de
API level.

* Tamanho, densidade e resolucao da tela.

* Tamanho do armazenamento externo da memoria
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+  Tamanho da meméria RAM do emulador.

* Tipo de CPU.

b) Gerenciador de Casos de Teste (Test Case Manager): O objetivo principal
deste componente € hospedar e gerenciar os critérios de testes que foram
automatizados neste trabalho (chamados de casos de teste padrdo) e prover
esses testes aos dispositivos mdveis. Outro objetivo € gerenciar os scripts de
teste que sdo enviados pelos usudarios. AM-TaaS executa trés casos de teste
padrdo para todas aplicacbes que sdo enviadas ao Arcabouco. A Tabela 4.1
apresenta os casos de teste que foram extraidos dos critérios de teste publicados

em AQUA, os quais séo considerados primordiais em qualquer tipo de aplicacéo.

Tabela 4.1. Casos de Teste Padrdo de AM-TaasS.

ID Caso de Teste: Titulo Caso de Teste: Descricéo

1 | OTAInstall (a) Instalar a Aplicagdo movel.

2 | OTA Install (b) Instalar a Aplicacdo sem espaco suficiente no emulador
3 | OTA Uninstall Desinstalar a Aplicagéo

Este componente é extensivel, ou seja, é possivel adicionar outros casos de teste
para diferentes tipos de teste (ex: teste de seguranca ou desempenho) que possam ser

executados nas aplicacbes submetidas ao arcabouco.

c) Gerenciador de Ferramentas (Tools Manager): Este componente esta
constituido por um conjunto de ferramentas, cada uma delas realiza uma tarefa

importante dentro de todo o processo de teste. Estas ferramentas séo:

e Android Debug Bridge (ADB)®: ADB é uma ferramenta de linha de comando
versatil que permite a comunicagdo com uma instancia de um emulador o um
dispositivo conectado. Esta ferramenta permite o controle dos emuladores por
meio de comandos. Por exemplo, é possivel atualizar o sistema, executar
comandos shell, gerenciar as portas nas quais 0s emuladores estédo
conectados, copiar e ler arquivos.

e Monkeyrunnerl®: Esta ferramenta vem em conjunto com o framework

Android SDK, a qual é projetada para a execucao de testes no nivel funcional

9 https://developer.android.com/studio/command-line/adb.html

10 https://developer.android.com/studio/test/monkeyrunner/index.html
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e teste de unidade. Para interagir com a aplicacdo que serd testada,
Monkeyrunner usa as coordenadas de posicao (X,Y). O uso desta ferramenta
é viavel se é usado apenas um modelo de emulador/dispositivo. No entanto,
se o0 script gerado é wusado em dois ou mais modelos de
emuladores/dispositivos diferentes, ndo é mais viavel devido a posi¢cao ou
coordenadas que serao diferentes para cada modelo de dispositivo. A
linguagem usada para esta ferramenta é o Python. Esta ferramenta é usada
nos scripts de teste padrdo do AM-Taas.

AndroidViewClient!': Denominado AVC, é uma ferramenta para automagao
de teste de aplicacbes moveis que permite a execucgdo de scripts de teste em
Python. A criacdo de scripts é feito por meio da ferramenta Culebra que vem
junto com o AVC e € uma ferramenta de Captura e Reproducdo. AVC é uma
ferramenta independente, ndo é parte das ferramentas do Framework Android
SDK. Uma das vantagens desta ferramenta € a interagdo com os elementos
de uma aplicacdo movel. Enquanto o Monkeyrunner usa as coordenadas
(X,)Y), AndroidViewClient usa as propriedades dos elementos (ID, nome e
descricdo) e os scripts podem ser reutilizados em outros emuladores ou
dispositivos de diferentes tamanhos de tela. AVC é compativel com a
ferramenta UlAutomator do Android SDK. Esta ferramenta € usada para
geracao dos scripts de teste que séo oferecidos aos usuarios como exemplo.
UlAutomator: Faz parte do SDK do Android e que vem junto com o
UlAutomatorViewer, a qual permite listar todos os objetos de uma Interface de
usuério (user interface) de uma aplicacdo movel. Uma desvantagem do
UlAutomatorViewer é que suporta apenas dispositivos com a versdo de

Android API 18 ou superior.

O uso destas ferramentas ndo é limitado, ou seja, é possivel adicionar outras

ferramentas que permitam a execu¢do de outros tipos de teste (novamente, exemplos séo

teste de seguranga ou desempenho).

4.4.Implementacdo do Arcabougo AM-TaaS

Para suportar o modelo de servigo de teste na nuvem e visando criar uma versao

demonstrativa dos principais conceitos sobre o modelo de servigo de teste para aplicacbes

11 https://github.com/dtmilano/AndroidViewClient
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méveis na nuvem, foi implementado o arcabouco AM-TaaS. Nessa secdo serdo

apresentados detalhes da implementacéo de forma abrangente.
4.4.1 Ambiente

Em virtude da infraestrutura escolhida para a implementacédo do AM-TaasS, o servidor
local tem as seguintes caracteristicas: 8GB de memoéria RAM, Processador Intel Core i5 3.0
GHz, 100 GB de armazenamento, e 0 Sistema Operacional Linux Ubuntu de 64 Bits. O
gerenciador do Android SDK foi instalado e configurado, definiram-se as variaveis locais
para “ANDROID_SDK_HOME”, “ANDROID_SDK_HOME/tools” e “ANDROID_SDK_HOME/
platform-tools”. Elas sdo responsaveis para o correto funcionamento do SDK e das
ferramentas que AM-TaaS utiliza, tais como ADB, Monkeyrunner. Por outro lado, foram
necessarias a instalacdo de algumas bibliotecas (ia32-libs) para o suporte a aplicagbes de
32 bits.

Para a criacdo dos emuladores foi utilizado o gerenciador de dispositivos do Android
(AVD Manager). Nele foram necessérios especificar as caracteristicas dos emuladores que
seriam usados. A lista de caracteristicas ¢ apresentada na Tabela 4.2. E importante
ressaltar que para a escolha de estas caracteristicas foi realizada uma andlise sobre as
versdes de Android que sdo as mais usadas e os tamanhos de tela mais comuns. Essas

informacdes foram obtidas do préprio site de Android?*2.

Tabela 4.2. Caracteristicas de emuladores - AM-TaasS.

MODELO Nexus One Galaxy Nexus Nexus 5 Nexus 6 Nexus 7
Target (API) Google API Google API Google API Google API Google API
Level 17 Level 17 Level 18 Level 19 Level 19
APl Nome Jelly Bean Jelly Bean Jelly Bean KitKat KitKat
ARM ARM ARM ARM ARM
CPU/ABI . . . . .
(armeabi-v7a) (armeabi-v7a) (armeabi-v7a) (armeabi-v7a) (armeabi-v7a)
Teclado Sim Sim Sim Sim Sim
Skin Nexus One Galaxy Nexus Nexus 5 Nexus 6 Nexus 7
Ram 768 1024 1024 1024 1024
VM Heap 32 64 64 128 64
Armazenamento 200 200 200 200 200
Interno
SD tamanho 100 MB 100 MB 100 MB 100 MB 100 MB
Snapshot Nao Nao Nao N3o Nio
Use Host GPU Sim Sim Sim Sim Sim

12 https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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Para a execucgéo dos Casos de Teste, a ferramenta Monkeyrunner vem junto com o
framework do Android SDK, j& a ferramenta AndroidViewclient teve que ser configurada para
se comunicar com o Android SDK. Também foram instaladas as librarias necesséarias para o
suporte de Python, o qual € a linguagem para a escrita dos scripts de teste e Python image
para o uso da ferramenta Culebra, que € uma ferramenta de Captura e Reproducdo de
Scripts de teste.

Apache é o servidor web usado no sistema operacional do servidor e permite a
interacdo do usuario com a infraestrutura de AM-TaaS. Com o objetivo de atender as
necessidades de AM-TaaS, foi necesséario configurar algumas caracteristicas como o
tamanho limite de arquivos para serem enviados ao arcabouco (upload de arquivos), assim
como o tamanho méaximo de tais arquivos. Essas configuragdes foram necessarias em razéo
de que o tamanho em MB (MegaBytes) dos arquivos binarios (APK) dos usudrios € muito

variavel sendo importante cobrir ao maximo todas as aplicagfes que usem o AM-TaaS.
4.4.2 Acesso web (Front End)

Com o objetivo de seguir um padrédo de desenvolvimento web, a camada de Interface
de usuario (User Interface Layer) foi implementada baseada na ferramenta MTControol
(Nascimento, dos Santos e Dias-Neto, 2014). Esta ferramenta foi implementada usando o
Framework Yii*®* que permite a criagdo de interfaces web baseados no modelo MVC (Model
View Control), PHP é a linguagem usada.

4.4.3 Gerenciador de Dados e Arquivos

O componente Gerenciador de Dados é composto por um banco de dados MySQL.
Em contrapartida, os arquivos (arquivos binarios, logs, scripts de teste) foram armazenados
diretamente no disco rigido organizado em diret6rios, como foi descrito no componente de

Gerenciador de Arquivos.
4.4.4 Gerenciador de Casos de Teste

A camada Gerenciador de Casos de Teste é composta pelos casos de teste padrao
do AM-TaaS. Os scripts foram escritos na linguagem Python e funcionam junto com a
ferramenta Monkeyrunner. Parte do cAdigo do caso de teste “OTA Install” é apresentado na

Figura 4.6 e o c6digo completo esta disponivel no Apéndice C.

13 http://www.yiiframework.com
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def get package_activity name(apk_address):
command = defPath.sdk_plaTool + “aapt dump badging %s" %*apk_address
aapt_result = subprocess.Popen(command, stdout=subprocess.PIPE, shell=True).communicate()[@]
lines = aapt_result.split("\n")
myDic = {}
for line in lines:
splitedline=line.split(":")
if len(splitedline)==2:
myKey,myValue=1ine.split(":")
myDic[mykey]=myValue
package = myDic[ package’].split(""")[1]
activity = myDic['launchable-activity ].split(" ")[1]
return package, activity

def run(self):
eraselog(self.device)
fs_1 = check_free_space(self.device)

for apk in glob.glob(self.apkfolder + */*.apk’'):
print "Getting package and activity name...”
packagename,activity = get package_activity name{apk)
componentname = packagename + "/." + actiwvity
apk_path = self.device.shell( 'pm path ' + packagename)
if not apk_path:
print "Installing ™ + str(packagename) + " ...
result_install = self.device.installPackage(apk)
else:
if apk_path.startswith( package:"):
print "Apk has already installed, re-installing...”
result_install = self.device.installPackage(apk)

Figura 4.6. Parte do cAddigo Caso de Teste - OTA Install.

Os Casos de teste que sdo enviados pelos usuarios também sdo gerenciados
e executados. A estrutura é variavel em virtude da variedade de aplicacbes
méveis que podem ser testadas usando o AM-TaaS. O usuério esta facultado a
enviar seja um sO arquivo de teste ou um conjunto de casos de teste. Eles séo
enviados em formato comprimido em um arquivo com extensao “zip”. Para serem
executados, eles serdo descomprimidos e executados para todos os emuladores

gue o usuério tenha selecionado.
4.45 Processo de Servi¢co do Arcabouco AM-TaaS

O processo para o funcionamento do arcabougo contém seis passos que podem ser

observados na Figura 4.7.

e Passo 1. é iniciado quando o usuério acessa a plataforma por meio da interface
web.

e Passo 2: 0 usuario envia os scripts de teste indicando quais os testes que serdo
executados nos emuladores.

e Passo 3: 0 usuario seleciona os dispositivos mdveis nos quais serdo executados

0Os testes.
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e Passo 4 e 5: € um processo interno (ndo visivel ao usuério) os scripts de teste
sdo executados nos emuladores selecionados no Passo 3.

e Passo 6: finalmente, um relatério com informagédo sobre o estado dos testes
executados € enviado e mostrado na tela do usuario.

Os testes que sao oferecidos como automatizados no Passo 2 podem ser definidos
pelo préprio desenvolvedor ou pelo gerente do projeto dos testes, pois 0 Arcabouco podera
aceitar scripts de testes que ja estdo automatizados apenas para execucdo ou podem ser

critérios de teste que um time de teste ja tenha definido com antecedéncia.

o)

pm——————— e

Figura 4.7. Processo de Servico do AM-TAAS.

4.5.Prova de Conceito

Prova do Conceito é um modelo pratico que visa a provar o conceito (teérico) de uma
pesquisa (Carsten, 1989). Para a execucdo da prova de conceito, foram definidos os
seguintes componentes: o ambiente de teste, o critério de teste a ser executado e as
aplicacbes moveis a serem testadas. ApOs a execucao serd apresentada a analise dos

resultados. Esse processo é apresentado na Figura 4.8.
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Prova de Conceito
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32'2:3;7:5: Dispositivos Critérios de  —m Sel:giz &
Maveis Teste P
Verificagéo e Execucéio
ValldachuEes dos testes
Resultados

Figura 4.8. Passos seguidos para a prova de conceito.

O Passo 4 (P4), Estudo de Viabilidade — Prova de Conceito, da metodologia de
pesquisa apresentada no Capitulo 1 é descrito nessa secdo. O principal objetivo desta prova
de conceito € avaliar a viabilidade da proposta.

Foram selecionados nove emuladores, cinco aplicacées moveis e trés casos de teste
para analisar o tempo de execugdo, e com isso verificar a viabilidade do arcabouco proposto.
O objetivo ndo é verificar o tempo entre os dispositivos, mas sim verificar a viabilidade de
introduzir esses casos de teste automatizados no arcaboucgo proposto nessa pesquisa.

451 Ambiente de Teste

O ambiente foi implementado com uma maquina Ubuntu 14.04, 8GB Ram, 50 GB
HDD. Foram usados dispositivos méveis emulados que possuem diferentes versbes de
Sistema Operacionais Android, tamanhos de tela, capacidade de memoria e diversos
modelos de dispositivos.

A classificagdo dos dispositivos méveis foi baseada de acordo com Kirubakaran e
Karthikeyani (2013), que definiram trés categorias de dispositivos méveis de acordo a suas
caracteristicas. Para o desenvolvimento do trabalho foram redefinidos os valores para se
ajustarem as novas caracteristicas dos dispositivos moveis atuais. A lista de categorias €

ilustrada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Classificagao de Dispositivos Moéveis.

Grupo Prioridade Descrigao
G Dispositivos com baixo desempenho em CPU, RAM e
rupo 1 C . ~
baixa resolucéo de tela.
Gruno 2 B Dispositivos com desempenho médio em CPU, RAM
P (<=512 MB), tamanho de tela e resolucéo boa.
Gruno 3 A Dispositivos de alto desempenho com dual/quad-core
P CPU, RAM (>512 MB) e alta resolucéo de tela.
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Além da classificagdo usada por Kirubakaran e Karthikeyani, (2013), os dispositivos

foram baseados nas informacgbes divulgadas por (Gartner, 2013b) e em base nas

estatisticas de uso sobre as versdes coletadas do site do Android** no ano de 2015. A

Figura 4.9 apresenta essas estatisticas. No final, foram definidos nove diferentes dispositivos

para serem parte da prova de conceito. Os dados sdo apresentados na Tabela 4.4.

Froyo

0,4% —Gingerbread
Lollipop 7,4%
1,6% T

KitKat
39,7%
Jelly Bean
—44,5%

Figura 4.9. Uso das Versdes do SO Android.

Tabela 4.4. Dispositivos M6veis Emulados.

1-A 4.1 16 4.55 2GB
2-A 4.4.4 19 4.95 2GB
3-A 4.4.2 19 5.0 2GB
4-B 4.3 18 4.8 1GB
5-B 4.4.2 19 4.5 1GB
6-B 4.2 17 4.0 768 MB
7-C 4.0 14 3.5 512 MB
8-C 4.0.3 15 4.3 512 MB
9-C 4.1.2 16 3.0 512 MB

4.5.2 Critério de Teste

Para a execucado do teste, foi selecionado o critério da AQuA “OTA Install’. Ele

verifica se uma aplicacao foi instalada com sucesso, caso contrario devolve uma mensagem

indicando o erro. Na Figura 4.10 é ilustrado este caso de teste publicado por AQUA.

14 http://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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Para a execucéo do critério de teste foi necesséria a criacao de trés casos de teste.

e CT1-OTA Install: O primeiro verifica se a aplicacdo (APK) existe no dispositivo
moével e, se ndo existir, realiza a instalacdo, caso exista, é exibida uma
mensagem informando que a aplicacédo ja esta instalada.

e CT2-OTA Install: O segundo caso € quando o dispositivo hdo tem memoria
suficiente e tenta-se iniciar a instalacdo da aplicacdo. Feito isso, verifica se a
instalacdo foi realizada com sucesso, se nao for, mostra-se uma mensagem
sobre o espaco insuficiente na memoaria.

e CT3-OTA |Install: O terceiro caso é quando a aplicagcdo possui alguma
dependéncia para sua instalagdo que n&o esta previamente instalado no
emulador. O resultado esperado € uma mensagem reportando a falta de

dependéncias para a instalacéo.

Test ID Test Title Critical
1.4 OTA install
Test Description
The Application must install via OTA to the main memory of the device.
Required for:

All applications.
Testing Note

1. If errors occur at installation time, any corresponding messages must be
reported by the tester in the test report.

2. If the device does not display the icon, then the user must be able to start the
Application using other means.

3. For carriers that will only accept the installation of Applications from Android
Market, this test cannot be performed until the Application is in Android
Market.

4. If the device supports installation to 5D card or other internal memary then
this test must be repeated for each one supported by the device.

Testing Steps
1. Open the browser Application of the device;
2. Type the URL of the Application file, or navigate to it graphically;
3. Connect to the typed URL / application icon;
4. Accept the installation of the Application to the main memaory of the device

RESULT:
1. The Application installs to the device.
2. The icon for the Application can be found from the device.
3. If there is insufficient space, the user is informed.
4. The application name is correctly displayed in the menu and in the application
Manager.
Result of Test

[] Pass ] FAIL

Figura 4.10. Critério de teste "OTA Install" da AQUA.

4.5.3 AplicagcBes moveis

Foram selecionadas 5 aplicagdes moéveis do repositorio Google Play Store, baseadas

nas aplicagbes mais populares. A Tabela 4.5 apresenta os dados e caracteristicas de cada
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aplicacdo. Cada aplicagdo representa uma categoria diferente dentro do repositorio e a
propriedade Dependéncia indica se a aplicacdo precisa de outra aplicacdo previamente
instalada para ser executada. No caso da aplicacdo Easy Taxy, ela depende da instalagédo

da aplicacdo Google Maps para funcionar.

Tabela 4.5. Lista de Aplicacdes moéveis.

Aplicacdo movel Categoria Dependéncia
Duolingo Educacéo N&o

Pou Jogos N&o

Easy Taxi Transporte Sim (Google Maps)
Instagram Social N&o

Viber Comunicacdo N&o

4.5.4 Execucdo da Prova de Conceito

Para o processo de execucdo da prova de conceito, os emuladores descritos na
Tabela 4.4 foram criados com suas respectivas caracteristicas. Logo, os casos de teste
foram escritos na linguagem Python e foram executados uma vez com a ferramenta
Monkeyrunner. Cada caso de teste foi executado uma vez para cada emulador por meio do
terminal (linha de comando). A Figura 4.11 apresenta um extrato do codigo para os casos de

teste, usando a ferramenta Monkeyrunner.

from com.android.monkeyrunner import MonkeyRunner, MonkeyDevice
import os, threading, glob, subprocess
from datetime import datetime

startTime = datetime.now()}
def main():
devices = os.popen('adb devices').read().strip().split{ "\n"}[1:];
count = @
for d in devices:
deviceid = d.split('‘\t'}[@];
print "Identified device %s" % deviceid
device = MonkeyRunner.waitForConnection('',deviceid)
count = count + 1
droidTesting = DefaultDroidTest(device, count)
droidTesting.run()
def run(self):
eraselog(self.device)
self.device.startActivity(component=componentname)
MonkeyRunner.sleep(5)
image = self.device.takeSnapshot()
image.writeToFile(self.imagefolder + 'screenshot ' + packagename +
str(self.count) + ".png', 'png')
log(self.logfolder + 'test' + str(self.count) +'.log', self.device);
print 'Execution Time', datetime.now() - startTime

Figura 4.11. Parte do caso de teste criado usando Monkeyrunner.
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455 Resultados

O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a viabilidade do arcabouco
proposto neste trabalho. Ao total, foram executados 99 casos de teste, no qual 84 casos de
teste, que representam 85%, passaram os testes e 15 casos de teste falharam. Esses

resultados podem ser observados na Figura 4.12.

Alguns casos de teste falharam por causa de um problema existente na versédo API
19 do Android relacionado ao armazenamento interno em AVDs. Este problema nédo permite
mudar o tamanho da memaria interna em AVDs, o que impossibilitou a execugéo do teste

CT2-OTA para alguns dispositivos/aplicacoes.

= Aprovados = Reprovados

Figura 4.12. Prova de Conceito: Resultados Totais dos Casos de Teste.

Os resultados dos casos de teste CT1-OTA Install, CT2-OTA Install e CT3-OTA
Install podem ser observados na Tabela 4.6, Tabela 4.7 e Tabela 4.8, respectivamente. Os
resultados sdo mostrados em segundos. Os casos de teste foram executados em cada
dispositivo mével emulado, para as cinco aplicacdes escolhidas. Na Tabela 4.7 podem ser
observados com o simbolo * quais casos de teste ndo puderam ser executados para cada

dispositivo/aplicagdo, como citado anteriormente.

Tabela 4.6. Resultados em segundos do CT1-OTA Install.

1-A 46.29 89.06 63.37 127.47 50.94
2-A 36.22 52.16 44.34 79.20 36.13
3-A 35.14 52.64 42.89 82.56 39.94
4-B 36.29 56.52 45.57 82.72 93.48
5-B 36.08 52.70 273.80 294.35 61.36
6-B 4411 79.86 61.22 125.77 63.06
7-C 46.21 80.73 55.88 124.36 42.06
8-C 43.75 50.13 55.50 129.35 43.55
9-C 43.20 72.86 45.21 108.94 72.87
Total 367.30s 586.65s 687.78s 1174.72s 503.38s

48



Tabela 4.7. Resultados em segundos do CT2 OTA Install.

1-A 19,63 30,36 20,67 45,54 14,08
2 - A * * * * *

3 - A * * * * *

4-B 20,06 32,84 21,58 47,03 14,81
5 - B * * * * *

6-B 18,89 29,28 19,37 43,10 14,80
7-C 17,53 29,80 19,79 42,91 14,05
8-C 18,34 29,88 19,97 43,36 13,80
9-C 16,32 29,28 20,01 42,54 14,84
Total 110.77s 181.44s 121.39s 264.49s 86.39s

Finalmente, na Figura 4.13

Tabela 4.8. Resultados em segundos do CT3 OTA Install.
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Figura 4.13. Prova de Conceito: Tempo total de execu¢do em minutos dos Casos de teste CT1,
CT2 e CT3 por cada aplicacéo.
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O tempo médio para executar todos os testes em nove dispositivos emulados, para
uma aplicagao foi de aproximadamente 14 minutos, sendo executados 18 casos de teste
para aplicagcbes sem dependéncias e 27 casos de teste para aplicagcbes com dependéncia.
Como os dispositivos moéveis foram emulados, isso contribuiu para a reducéo do esforco e
custo dos recursos necessarios para os testes, pois ndo foi necessario adquirir dispositivos
méveis fisicos e nem a contratacdo de pessoas para realizar testes em cada dispositivo.

Os critérios de teste usados para esta prova de conceito foram os critérios da AQUA.
No entanto, a escolha dos critérios de teste a serem automatizados depende de cada
projeto de aplicacdo movel, sendo os desenvolvedores ou gerentes de projetos quem
definem quais testes podem ser automatizados e executados. No cenario atual, sdo o0s

desenvolvedores que criam as aplicagfes e quem tomariam essas decisoes.

Os resultados mostraram a possibilidade de executar os casos de teste
automatizados para aplicagbes com e sem dependéncias em diversos dispositivos
emulados, os quais poderiam ser introduzidos no arcabouco proposto e a partir deles

adicionar outros que possam ser automatizados.
4.6.Consideracdes Finais

Nesse capitulo foram apresentados os detalhes do processo de concepcdo do
arcabouco AM-TaaS, assim como sua implementagcédo e os componentes que formam parte.
Esse arcabouco foi desenvolvido com o objetivo de apresentar o modelo de servico de teste

para aplicacdes moveis.

Em seguida, foi apresentada a prova de conceito realizado com o objetivo de verificar
a viabilidade do arcabouco proposto. Os resultados apresentaram a viabilidade da proposta
para sua implementacdo. Porém, € necessario realizar um novo estudo de viabilidade com a
intervencdo de usuarios no uso do arcabouco proposto. O préximo capitulo ir4 explicar o
detalhe do estudo de viabilidade que foi planejado e executado, assim como os resultados
obtidos.
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CAPITULO 5 - ESTUDO DE VIABILIADE

Neste capitulo € apresentado um estudo experimental para avaliar a viabilidade do
arcabouco que oferece de servigo para teste para aplicacbes moveis “AM-TaaS”,
avaliado do ponto de vista da eficiéncia em relacdo ao tempo, a corretude e
utilidade. O experimento foi conduzido em dois ambientes de teste: o ambiente de
teste oferecido por AM-TaaS e um ambiente de teste local que é utilizado
frequentemente por desenvolvedores de aplicacdes mébveis. Esse capitulo
representa o Passo 6 (P6) da metodologia de pesquisa.

5.1 Definicdo do Estudo de Viabilidade

5.1.1 Propésito

O propésito desde estudo foi responder a questao: “A utilizagdo do arcabougo AM-
TaaS é viavel analisando sua utilidade e eficiéncia comparados com um ambiente de teste
local?” Por utilidade se entende neste estudo como a percepc¢ao dos usuarios sobre a
utiidade do AM-Taas e por eficiéncia, o tempo de execucdo e corretude em relagdo ao

namero de Casos de Teste que sdo executados.

Nesse trabalho, o ambiente de teste local refere-se ao ambiente provido pelo
Framework Android SDK que vem junto com o Android Studio!®. Nele, é possivel criar
emuladores e executar os testes de forma local. Esse ambiente apoia as atividades de
testes por desenvolvedores da plataforma Android. Assim, no decorrer desse capitulo sera

chamado de “Amb. Local’.

5.1.2 Perspectiva

A perspectiva é do ponto de vista dos usuarios. Nesse contexto, 0S USUarios mais
proximos sdo os desenvolvedores/testadores que desejam analisar a utilidade e eficiéncia

do AM-TaaS nas atividades de teste de aplicacdes moveis.

5.1.3 Objetivos Especificos
e Analisar o arcabouco de apoio a execucdo de testes automatizados em
aplicacdes moéveis (AM-TaaS);

e Com o propésito de caracteriza-lo;

15 https://developer.android.com/studio/index.html
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e Com relacao a utilidade e eficiéncia;
e Do ponto de vista do testador;

¢ No contexto de teste de aplicacdes mdveis em multiplos dispositivos.

5.1.4 Questdes e métricas

e Q1. Qual é a eficiéncia do Arcabouco AM-TaaS em relacdo ao uso de um Ambiente
de Teste Local no que diz respeito ao tempo de execucdo de um conjunto de Casos
de Teste?

o Métrica: Tempo gasto na execugdo de um Conjunto de Casos de Teste.

e Q2. Qual é a eficiéncia do Arcabouco AM-TaaS em relacdo ao uso de um Ambiente
de Teste Local no que diz respeito ao nimero de Casos de Teste que falharam?
o Métrica: Numero de Casos de Teste executados que falharam.

e Q3. Qual é a utilidade do Arcabouco AM-TaaS em relagdo ao uso de um Ambiente
de Teste Local no que diz respeito a percep¢do do usuario?
o Meétrica: Namero de participantes favoraveis ao uso do Arcabougo proposto.

5.1.5 Questdes em aberto

Ha alguma mudanca na atitude positiva ou negativa sobre a utilidade percebida e

facilidade de uso na utilizagéo do arcabouco AM-TaaS?
5.2 Planejamento do Estudo

Este estudo tem como objetivo a execucdo de testes para aplicacdbes moveis por
meio da utilizagcdo do Arcabouco AM-TaaS, no qual foram usados aplicagbes moéveis e
scripts de testes automatizados previamente selecionados. Com os resultados obtidos a
partir da realizacdo desse estudo € possivel caracterizar o arcabougo proposto em relacdo
ao uso de um ambiente de teste local. Entretanto, a comparacdo entre 0S recursos
computacionais usados nos dois ambientes de teste ndo é o objetivo principal, devido ao
fato de que os dois ambientes usaram 0S mesmos recursos computacionais, porém o0s

ambientes de teste eram diferentes.

Portanto, o objetivo dessa comparacédo é de caracterizar AM-TaaS em relacdo a
outro ambiente de teste o “Amb. Local”’. Esse estudo de viabilidade busca construir corpo de
conhecimento que permita avaliar a viabilidade do arcabouco proposto. Com isso, espera-se
gue os resultados obtidos e o corpo de conhecimento decorrente de sua condugéo fornegcam
informacfes que permitam evoluir o arcabougo e otimizar seu uso na execucéo de teste

para aplicacdes moveis.

Para avaliar o arcabouco, foi analisado o tempo de execugdo dos Casos de Teste em

duas partes. A primeira parte foi chamada de Tempo de Execucéo (TE), o qual é medido em
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relacdo ao tempo gasto na execucdo de um conjunto de quatro Casos de Teste que foram
executados nos dois ambientes. A segunda parte € chamada de Tempo de Execucéo Total
(TT), que considera todo o processo de teste, desde a configuracdo dos ambientes de teste
(emuladores), passando pela execucédo dos scripts até a apresentagéo dos resultados.

Por outro lado, também foi analisado o nimero de Casos de Teste que falharam nos
dois ambientes de teste. Finalmente foi analisada a utilidade percebida em relagdo ao uso
dos dois ambientes de teste (AM-TaaS e Ambiente Local).

5.2.1 Formulacao das Hipoteses

A premissa por tras de um servico de teste para aplicacbes moveis € o tempo que
leva a execugdo, o nivel de utilidade e a facilidade de uso que os usuarios percebem. Assim,

foi definida a seguinte hip6tese nula para este estudo:

Hipo6tese nula (HO): N&o ha diferenca entre os resultados obtidos usando AM-TaaS e o
Ambiente Local em relacdo ao Tempo Total (TT) gasto na execucdo dos testes e o

namero de Casos de Teste que falharam (CTF).

Para se obter resultados que venham a refutar ou confirmar a hip6tese HO, a
eficiéncia dos ambientes de teste foi avaliada. Portanto, para cada caracteristica, as
seguintes hipéteses foram definidas:

Hip6tese nula A (HO A): O tempo gasto na execucgédo total dos testes usando o
arcabouco AM-TaaS € o mesmo tempo usando o Ambiente de Teste Local.
HO A: TTamb. Local = TTam-Taas

o Hipotese Alternativa 1 A (H1 A): O tempo gasto na execucdao total dos testes
usando o arcabou¢co AM-TaaS e 0 Ambiente de Teste Local séo diferentes.
Hial TTamb. Local # TTAM-Taas

Hip6tese nula B (HO B): O numero de Casos de Teste executados que falharam
usando o arcabouco AM-TaaS é o mesmo que usando o Ambiente de Teste Local.
HO B: CTFamb. Locat = CTFam-Taas

e Hipdtese Alternativa 1 B (H1 B): O niumero de Casos de Teste executados que
falharam usando o arcabouco AM-TaaS e o Ambiente de Teste Local s&o
diferentes.

His: CTFamb. Locat # CTFam-Taas
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5.2.2

TTamb. Locat = TeMpo médio na execucgdo total das atividades de teste usando o

Ambiente de Teste Local.

e TTamtaas = Tempo médio na execucao total das atividades de teste usando AM-
TaaS

e CTFamb. Loca = NUmero de Casos de Teste executados que Falharam usando o
Ambiente de Teste Local.

e CTFawmraas = NUumero de Casos de Teste executados que Falharam usando AM-

TaaS.

Testes Estatisticos

A andlise dos resultados obtidos do experimento foi feita baseado em Bisquerra et al.

(2004), seguindo a execugdo dos seguintes testes estatisticos:

1.

5.2.3

Primeiramente foi executado o Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk) com o objetivo
de avaliar se a distribuicdo obtida era normal ou néo;
Para as distribuicbes normais, aplicou-se o Teste de Homocedasticidade (Levene
Test) para verificar se as variancias obtidas dos resultados do experimento eram
homogéneas ou heterogéneas entre si;
o Para as distribuicbes homogéneas (homocedasticas), foi aplicado o teste
estatistico Analise de Variancia (ANOVA);
o Para as distribuicbes heterogéneas, foi aplicado o teste estatistico Welch
ANOVA.
Para as distribuicbes ndo normais e amostras independentes, foi usado o teste Nao
Paramétrico Mann-Whitney como forma de testar a hipotese;
Para apoiar a andlise estatistica foi utilizada a ferramenta SPSS v22.0%5;

O nivel de confianca usado foi de 95% (o = 0,05).

Selecao de Participantes

Os participantes para esse estudo foram provenientes da lista de estudantes

matriculados na disciplina Verificacdo & Validacdo nos cursos de graduacdo e pos-

graduacéo do Instituto de Computacdo (IComp) da Universidade Federal do Amazonas no

periodo 2016/01. Entretanto, para participar do estudo, os estudantes tiveram que:

1.

Manifestar interesse em participar do estudo, concordando com o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido e Formulario de caracterizagdo, para termos

16 http://www-03.ibm.com/software/products/pt/spss-statistics
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conhecimento do grau de experiéncia de cada aluno. Assim como, ambiente de teste
e plataformas usadas, ferramentas e tipos de servicos de teste para aplicagbes na
nuvem. Instrumentos disponiveis no Apéndice B e em
https://pt.surveymonkey.com//DQTCMHG.

2. Participar de um treinamento nas ferramentas de teste que seriam usadas no estudo

e 0 uso do Arcabouco AM-Taas.

5.2.4 Selecéo de Grupos

Um total de 18 participantes foram divididos em dois grupos, Grupo A e Grupo B,
levando em consideracao as informacdes que foram preenchidas por eles mesmos, sobre o

grau de conhecimento e experiéncia em desenvolvimento e teste de aplicacdes moveis.

O formulario de caracterizagdo apoiou divisdo dos participantes e balanceamento
nos grupos. Analisando o perfil dos participantes, 44.4% (8) deles tinham conhecimento
sobre desenvolvimento de aplicagbes moveis e 33.3% (6) tinham alguma experiéncia em
teste de software. Essas informagfes ajudaram na execucdo do treinamento de maneira a

uniformizar os conhecimentos sobre teste de aplicacdes moveis.

5.2.5 Materiais

Devido ao experimento envolver execucdo dos testes na plataforma Android, foi

necessario o uso dos seguintes elementos:

1) Infraestrutura: para a execugdo desse experimento foi necessario o uso do
Laboratério de Informética do ICOMP-UFAM. Esse ambiente foi utilizado quanto para a

execucgdo dos testes utilizando o Ambiente de Teste Local e o arcabouco AM-Taas;

2) Aplicacbes Moveis: o critério de selecdo das aplicagbes moéveis envolveu as
seguintes caracteristicas: (1) A aplicacdo ndo deve precisar de conexao a Internet para seu
funcionamento, pois isso evita possiveis problemas de conexdo que possam impactar na
execucdo do experimento. (2) A aplicagcdo deve ter elementos que possam ser acessiveis
(e.g.: caixas de texto, lista de opcdes e botdes). As duas aplicagbes moveis escolhidas
cumprem com esses requisitos e apresentam acdes semelhantes como adicionar, editar,
deletar, procurar. Essas aplicacdes foram selecionadas a partir do repositério F-Droid*’.

Sao elas:

17 https://f-droid.org/repository/browse/
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¢ Daily Money (Aplicacdo 1 — APP-1): é uma aplicacdo financeira que permite
gerenciar as despesas diarias, ativos e passivos. A Figura 5.1 apresenta as

principais telas da aplicacéo.

Daily Money

What is new

09.8

o
Expense-Entertainment v

Date

* Backup database to SD /
(Manually, in Data Add Detail Daily list Weekly list  Monthly list

function)

o Restore database from . &
afl ~BY5 ». L
SD after new installation 1 \/ ?'
=== History === il 7 .'
09.7

Yearly list Accounts Data Preferences

7/18/2016 ‘

e Hierarchical Account of Report
e Language : German(de)

e First day of week now supports / RN
Saturday \'ﬁ\a—") / \? ”
¥ % y
096 ~ .
" Books About
o Multiple-Books
e Daily list
o Install in SD (Android 2.2 and after)
e Language : Chinese(zh_CN),
Russian(ru), Italian(it)
e Allow ADW-Launcher to directly open
detail editor
» Able to set start day of month
e Fix bugs

Create @ Cancel

Figura 5.1. Telas da Aplicagdo A: Daily Money.

Cash: $0

e Gradr (Aplicagcdo 2 — APP-2): é uma aplicagdo que permite acompanhar de
forma simples e facil as notas do aluno. As principais op¢des sdo gerenciar cursos
e notas para cada curso, além de permitir prever os pontos necessarios para obter
a nota desejada. A Figura 5.2 apresenta as principais telas da aplicacao.

A & 15

Grades =+ Add Class|

kP Cons Class Grade

Assignment Name

Points correct

Total Points

Welcome to Gradr

Figura 5.2. Telas da Aplicacdo B: Gradr.

3) Casos de Teste: para as duas aplicacbes moveis foi criado um conjunto de quatro

Casos de Teste automatizados. Os testes estdo relacionados a acdes de criacdo, edicéo,

atualizacédo e remocdao de registros. Os scripts foram automatizados na linguagem Python.
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4)  Emuladores: considerando os recursos computacionais do laboratério disponivel, foi
designado o uso de trés emuladores para a execucdo dos experimentos. As caracteristicas
desses emuladores foram escolhidas de forma a ter uma variedade nas versdes de APIs e
tamanho de tela, o skin usado para cada emulador correspondia ao modelo de dispositivo
movel, assim a visualizacdo dos emuladores foi 0 mais préximo possivel ao dispositivo
real. Devido aos recursos necessarios para o funcionamento, o modelo Nexus 6 precisou
de 128MB de memodria RAM a ser alocada (VM Heap) para um melhor desempenho do
emulador, no caso dos outros dois emuladores ndo foi necessario acrescentar esse

tamanho. Essas caracteristicas sao descritas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Emuladores utilizados para o experimento.

MODELO Galaxy Nexus Nexus 5 Nexus 6
Target (API) Google APl Level 17 | Google APl Level 18 | Google API Level 19
APl Nome Jelly Bean Jelly Bean KitKat
CPU/ABI ARM (armeabi-v7a) ARM (armeabi-v7a) ARM (armeabi-v7a)
Teclado Sim Sim Sim
Skin Galaxy Nexus Nexus 5 Nexus 6
Ram 1024 1024 1024
VM Heap 64 64 128
Armazenamento Interno 200 200 200
SD tamanho 100 MB 100 MB 100 MB
Snapshot Ndo Ndo Nao
Use Host GPU Sim Sim Sim

5.3 Execucéo do Estudo

O estudo de viabilidade foi conduzido de forma online e executado em duas sessoes.
Em cada sessao os participantes foram divididos nos grupos Grupo A e Grupo B e foram
usadas as duas aplicacdes (APP-1 e APP-2), que foram usadas de forma alternada. Este

cendrio é ilustrado na Figura 5.3.
5.3.1 Primeira Sesséo

Nessa primeira sessdo foi realizado um treinamento sobre teste de aplicacdes
méveis e as ferramentas disponiveis para a execug¢do dos testes. Foi ensinado o uso da
ferramenta AndroidViewClient, que permite a execucdo dos testes, e Culebra, que é uma
ferramenta que ajuda na criagcdo dos scripts de teste a partir da gravacdo das interagbes

com uma aplicacao.
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1ra Sessdo: Ambiente de Teste Local
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Figura 5.3. Cenarios de Execucéo dos Testes.

O ambiente de teste usado nessa sec¢ao foi o Ambiente de Teste Local (Amb. Local)
provido pelo Framework Android SDK. Para cada grupo foram disponibilizados os seguintes
artefatos: O arquivo binario de uma aplicacdo (<nomeApp>.apk), um script de teste
contendo um conjunto de quatro Casos de Teste (fullteste<nomeApp>.py), um guia com o
passo a passo das atividades e os artefatos na qual seriam preenchidos os resultados dos
testes. O guia completo pode ser visualizado no Apéndice F: Artefatos utilizados e guia das

atividades - Sesséo 1, um extrato dos passos da primeira atividade “Criacdo de emuladores”

sao:
Passo 1. Abra o AVD manager
Passo 2. Clique na aba “Device Definitions”
Passo 3. Selecione 0 modelo de dispositivo (device)
Passo 4. Clique no botao “Create AVD”
Passo 5. Registre a hora de inicio
Passo 6. Preencha as configuracdes
Passo 7. Clique no botéao “OK”
Passo 8. Registre a hora de término

O treinamento partiu da ideia de que os participantes possuem uma aplicacao
desenvolvida e é necesséaria a execucdo dos testes. Portanto, a primeira atividade
executada foi a “Criagdo de trés emuladores”. As caracteristicas e os passos foram
disponibilizados dentro dos artefatos entregues na sala; cada participante registrou o tempo

de criagado para cada emulador. A segunda atividade foi a “Inicializacdo dos emuladores”, no
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qual o tempo de inicializacdo também foi registrado. Finalmente, foi registrado o tempo de
execucdo dos Casos de Teste em cada emulador. Esse tempo é chamado de Tempo de
Execucdo dos Casos de Teste (TE). A soma dos tempos das trés atividades realizadas é
considerada como o Tempo Total do processo de teste (TT).

Apés a conclusédo das atividades, os participantes responderam a um questionario de
Pés-treinamento (disponivel no Apéndice D e em https://pt.surveymonkey.com/r/LMTM5G2),
como forma de identificar as percepgdes sobre as atividades realizadas, utilizando a Escala
de Likert (em quatro pontos, desde Discordo Totalmente a Concordo Totalmente), e
identificar alguma mudanca de atitude positiva (Concordo Totalmente ou Parcialmente) ou

negativa (Descordo Totalmente ou Parcialmente) sobre o treinamento.
5.3.2 Segunda Sesséo

Nessa segunda sessdo o treinamento foi relacionado ao teste de aplicagdes na
nuvem. Assim, foi explicada a estrutura do arcabougo AM-TaaS e suas funcionalidades. O
ambiente de teste usado nessa secao foi o arcabouco AM-TaaS. Para cada grupo foram
disponibilizados o0s seguintes artefatos: O arquivo binario de uma aplicacdo
(<nomeApp>.apk), um script de teste contendo um conjunto de quatro Casos de Teste
(fullteste<nomeApp>.zip), um guia com 0 passo a passo das atividades e os artefatos onde
seriam preenchidos os resultados dos testes. E importante ressaltar que AM-TaaS ja

disponibiliza os emuladores prontos para serem utilizados.

O arcabouco AM-TaaS foi implementado em cada computador do laboratério, com o
objetivo de todos os participantes usarem na mesma sessdo. Dessa forma, todos podiam
acessar por meio do link http://localhost/siteamtaas/. Seguindo os passos do funcionamento
do arcabouco, os participantes iniciaram a atividade de teste. O primeiro passo foi submeter
os artefatos de entrada do arcabougo (arquivo binario.apk e arquivo dos scripts de teste.zip).
Em seguida, deveriam ser selecionados trés emuladores (os mesmos que foram usados na
primeira se¢cdo) e entdo iniciar o teste. Os guias utilizados podem ser visualizados no

Apéndice G: Artefatos utilizados e guia das atividades - Sessao 2.

O AM-TaaS por padrédo executa trés Casos de Teste basicos para todos os
emuladores selecionados. Esses testes estao relacionados ao critério OTA Install do AQUA,
que contém o teste de instalacdo, instalagdo com memdria insuficiente e desinstalacao.
Com isso, foram registrados o Tempo de execugéo dos testes do critério OTA Install e o
Tempo de Execucdo dos Casos de Teste submetidos pelo usuario (TE), que sdo os quatro
testes previamente definidos neste estudo. Assim, a soma desses tempos é considerada o

Tempo Total da atividade de teste (TT).
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Apoés a concluséo das atividades, os participantes responderam a um questiondrio
Pdés-treinamento como forma de identificar as percepgdes sobre as atividades realizadas
com o arcabougo AM-TaaS, utilizando a Escala de Likert (em quatro pontos, desde Discordo
Totalmente a Concordo Totalmente). Ainda como parte do Pés-Questionario, foram incluidas
questdes sobre a percepcdo de utilidade e facilidade de uso para serem analisados
seguindo a metodologia do Modelo de Aceitacdo Tecnologica (em inglés, Technology
Acceptance Model - TAM) (Davis et al.; 1989), disponivel no Apéndice E, e em
https://pt.surveymonkey.com/r/JDB6JLB.

A Figura 5.4 apresenta as ferramentas e artefatos usados em cada sesséo. Todas as
atividades em cada sesséo tiveram uma duragdo de 2 horas. Em cada sessdo 0s
participantes receberam informagfes de como seria a dindmica de treinamento e deveriam
ficar atentos em relacdo ao tempo de execucgdo das atividades designadas. Além disso, 0s
participantes foram orientados a preencher os formularios preparados para cada atividade.

Apbs a conclusao do experimento os resultados foram coletados para analise.

Ambiente de Teste Local AM-Taa$s
208 | awre 22
: 2 24 @ 2 LA
[ - A
v" Terminal de comandos v" Terminal de comandos
v’ UlautomatorViewer v Android Virtual Device (AVD)
v AndroidViewClient— Culebra Manager
v Android Virtual Device (AVD) v Emuladores
Manager v' http://localhost/siteamtaas/
v" Emuladores
\\Casos de Teste (.py) ‘ \\Casos de Teste (.zip) |
APP (.apk) APP (.apk)

Figura 5.4. Ferramentas utilizadas no experimento.

54 Resultados do Estudo de Viabilidade

Neste estudo foram realizadas analises quantitativas e qualitativas em cima dos
dados obtidos. Os dados quantitativos foram obtidos a partir do tempo registrado nas
atividades de cada sessdo. Os resultados qualitativos, por sua vez, foram obtidos a partir

das respostas dos participantes aos questionarios Post-Sessao.
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5.4.1 Analise Quantitativa

Nesta se¢éo serd apresentada a analise do tempo de execucado dos testes divididas
em duas variaveis: primeiramente é analisado o Tempo de Execucéo (TE) de quatro Casos
de Teste em ambos os ambientes, em seguida é analisado o Tempo Total (TT) de toda a
atividade de teste em cada ambiente. A varidvel TT é utilizada para analisar a hipétese

definida para este estudo (Hip6tese HO A).

5.4.1.1 Analise do tempo

Os dados do tempo foram coletados separadamente. Na primeira parte €
considerado o Tempo de Execucgéo (TE) a partir dos quatro casos de teste gerados para
cada aplicacdo. Esse conjunto de casos de teste foi executado nos dois ambientes. Na
segunda parte é considerado o Tempo Total (TT) o qual refere-se a atividade completa do
teste que inclui o TE e as atividades de cada ambiente. No caso do Ambiente de Teste Local
(Amb. Local), o Tempo Total inclui a criagdo de emuladores, inicializagdo e execuc¢ao dos
testes; e no caso do AM-TaaS o Tempo Total inclui os testes padrdo do AM-TaaS e a
execucdo dos quatro casos de teste gerados para cada aplicacdo, considerando que no
ambiente proposto ndo existe atividade de criacdo e inicializacdo de emuladores, pois eles
ja estdo configurados em AM-TaaS. Conforme a Secdo 5.2.5, os casos de teste foram
executados nos trés emuladores utilizados neste estudo: Galaxy Nexus, Nexus 5 e Nexus 6.

Apoés os resultados serem tabulados, a Tabela 5.2 e a Tabela 5.3 apresentam o0s
resultados em cada sessdo, respectivamente em relacdo a meétrica analisada em este
estudo. O tempo registrado (mm:ss) para cada emulador € o Tempo de Execuc¢éo (TE) dos
guatro casos de teste projetados para cada aplicagdo e o Tempo Total (TT) em que foi
concluida toda a atividade. Ao todo foram executados 144 Casos de Teste na Primeira

Sessado (Amb. Local) e 144 Casos de Teste na Segunda Sessao (AM-TaaS).
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Tabela 5.2. Resultados da Primeira Sesséao (Amb. Local).

Ambiente APP Participante Nome do AVD Ex;:eurzgc? T 'I'Toetrglp'IE)T
AVD17_GalaxyNexus 05:00 07:00
Al AVD18_Nexus5 02:00 06:00
AVD19_Nexus6 02:00 10:00
AVD17_GalaxyNexus 12:00 17:00
A2 AVD18_Nexus5 02:00 07:00
AVD19 Nexus6 00:00 07:00
AVD17_GalaxyNexus 03:00 08:00
A3 AVD18_Nexus5 06:00 11:00
APP A AVD19_Nexus6 02:00 11:00
AVD17_GalaxyNexus 05:00 10:00
A5 AVD18_Nexus5 06:00 11:00
AVD19 Nexus6 02:00 12:00
AVD17_GalaxyNexus 11:00 15:00
A6 AVD18_Nexus5 06:00 11:00
AVD19_Nexus6 04:00 17:00
AVD17_GalaxyNexus 09:00 19:00
A7 AVD18_Nexus5 05:00 12:00
Amb. AVD19 Nexus6 08:00 17:00
Local AVD17_GalaxyNexus 03:00 10:00
B1 AVD18_Nexus5 01:00 06:00
AVD19_Nexus6 00:00 08:00
AVD17_GalaxyNexus 04:00 08:00
B3 AVD18_Nexus5 06:00 11:00
AVD19_Nexus6 07:00 15:00
AVD17_GalaxyNexus 04:00 08:00
B4 AVD18_Nexus5 05:00 09:00
APP B AVD19 Nexus6 07:00 14:00
AVD17_GalaxyNexus 05:00 11:00
B6 AVD18_Nexus5 04:00 12:00
AVD19 Nexus6 05:00 13:00
AVD17_GalaxyNexus 08:00 12:00
B7 AVD18_ Nexusb5 04:00 10:00
AVD19_ Nexus6 07:00 15:00
AVD17_GalaxyNexus 05:00 07:00
B8 AVD18_Nexus5 02:00 06:00
AVD19 Nexus6 03:00 09:00
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Tabela 5.3. Resultados da Segunda Sessao (AM-TaaS).

. L Tempo Tempo
Ambiente APP Participante | Nome do AVD Execucdo TE T_(IJ__tI_aI
Al AVD18_Nexus5 01:20 02:20

A2 AVD17_GalaxyNexus 03:52 05:10

AVD18_Nexus5 01:23 02:39

AVD17_GalaxyNexus 03:43 04:52

A3 AVD18_Nexus5 01:03 02:14

AVD19_Nexus6 04:48 05:50

Ad AVD18_Nexus5 02:10 07:16

AVD19 Nexus6 04:46 05:45

APP B AVD17_GalaxyNexus 03:42 04:51

A5 AVD18_Nexus5 01:21 02:33

AVD19 Nexus6 06:01 09:42

AVD17_GalaxyNexus 03:41 04:56

A6 AVD18_Nexus5 01:22 02:40

AVD19_Nexus6 06:05 11:17

AVD17_GalaxyNexus 03:43 05:01

A7 AVD18_Nexus5 01:19 02:34

AVD19_Nexus6 06:03 11:56

AVD18_Nexus5 04:56 06:05

AM-TaasS Bl AVD19_Nexus6 06:45 12:28
AVD17_GalaxyNexus 06:17 07:33

B2 AVD18_Nexus5 05:04 06:21

AVD19_Nexus6 06:30 11:39

AVD17_GalaxyNexus 06:18 07:29

B3 AVD18_Nexus5 05:00 06:10

AVD19_Nexus6 06:32 10:31

AVD17_GalaxyNexus 06:11 07:19

APP A B4 AVD18_Nexusb5 04:59 06:07

AVD19 Nexus6 06:29 10:08

B5 AVD17_GalaxyNexus 06:17 07:31

AVD18_Nexus5 05:01 06:33

AVD17_GalaxyNexus 02:47 03:53

B6 AVD18_Nexus5 06:28 07:33

AVD19_Nexus6 06:37 10:47

AVD17_GalaxyNexus 06:12 08:04

B8 AVD18_Nexusb5 02:27 03:37

AVD19_ Nexus6 06:45 11:53

1) Andlise das Médias por Ambiente

Para analisar a média em relacdo ao Tempo de Execucéo (TE) e o Tempo Total

(TT), foram levados em consideracdo os tempos registrados nas duas sessfes desse

estudo. Com esta informacéo calculou-se a média, mediana e o desvio padrao paras as
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duas varidveis. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.4 e Tabela 5.5,

respectivamente.

Tabela 5.4. Média, Mediana e Desvio padrdao do Tempo de Execucdo (TE) nos Quatro Casos de
Teste por Ambiente.

Amb. Local AM-TaaS
Emuladores . .

Média Mediana Desv:o Média Mediana Desv:o
Padrao Padrao

AVD17_GalaxyNexus 06:10 05:00 03:04 04:48 03:52 01:25

AVD18_Nexus5 04:05 04:30 01:53 03:08 02:18 01:58

AVD19_Nexus6 03:55 03:30 02:51 06:07 06:29 00:43

TOTAL 14:10 14:03

Analisando a variavel Tempo de Execucdo dos 4CTs, observou-se que existe uma

pequena diferenca entre os dois ambientes, sendo que o “Amb. Local” demorou 14min10seg
em executar os 4CTs nos trés emuladores, e AM-TaaS levou 14min03seg. Assim, o tempo é
aproximadamente similar para os dois ambientes de teste. E possivel perceber que o
desempenho dos emuladores também é variavel. No Amb. Local o emulador
AVD18_Nexus5 teve a menor variacdo (01:53), ja no AM-TaaS o emulador AVD19 Nexus6
teve a menor variacdo (00:43). O desempenho dos emuladores esta sujeito aos recursos
computacionais onde sao executados os testes. Nao é possivel afirmar que os dois

emuladores que tiveram menor variagdo serdo sempre os melhores.

Tabela 5.5. Média, Mediana e Desvio padrdo do Tempo Total de Execugéo (TT) por Ambiente.

Amb. Local AM-Taa$
Emuladores Média Mediana I?:::’;g Média Mediana E:::’;‘;
AVD17_GalaxyNexus 11:00 10:00 04:01 06:04 05:10 01:31
AVD18_Nexus5 09:20 10:30 02:25 04:37 04:51 02:06
AVD19_Nexus6 12:20 12:30 03:24 10:11 10:47 02:19
TOTAL 32:40 20:51

Analisando a variavel Tempo Total de Execucdo, observou-se que existe uma

diferenca de 11min49seg entre o Tempo Total de AM-TaaS (20min51seg) e o Amb. Local
(32min40seq). Isso indica que AM-TaaS obteve um tempo melhor do que o ambiente Amb.
Local. Sobre o desempenho dos emuladores, no Amb. Local o emulador AVD18_Nexus5

teve a menor variagdo e em AM-TaaS a menor variacdo foi no emulador
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AVD17_GalaxyNexus. Com isso, € possivel perceber que dependendo do desempenho dos

emuladores, os resultados para os dois ambientes podem variar.

A Figura 5.5 apresenta graficamente os resultados das médias nas duas variaveis
Tempo de Execucdo dos 4 Casos de Teste e o Tempo Total.

Analise do Tempo
12:20

06:10 06:07

EXECUCAO 4CT EXECUCAO 4CT EXECUGAO TOTAL EXECUGAO TOTAL

AMB. LOCAL AM-TAAS AMB. LOCAL AM-TAAS

E1AVD17_GalaxyNexus  ®AVD18_Nexus5 [@#AVD19_ Nexus6

Figura 5.5. Analise da Média do Tempo por Ambiente.

2) Anélise das Médias por Aplicacéo

As aplicacBes utilizadas nesse estudo sdo de caracteristicas similares. Isso é
refletido na similaridade de tempos de execuc¢do. O Tempo médio para as duas aplicacdes
no Tempo Total (TT) levam menos tempo se executados no ambiente AM-TaaS do que no

Ambiente Local (Amb. Local), apresentado na Figura 5.6.

Analise de Tempo

EXECUCAO 4CT EXECUCAO 4CT EXECUCAO TOTAL | EXECUCAO TOTAL

AMB. LOCAL AM-TAAS

AMB. LOCAL AM-TAAS

APLICACAO A HAPLICACAO B

Figura 5.6. Analise de Média do Tempo por Aplicacao.
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Com os resultados obtidos, calculou-se a média, mediana e desvio padrdo para as
variaveis Tempo de Execucdo dos quatro Casos de Teste (TE) e para o Tempo Total (TT),
apresentado na Tabela 5.6 e Tabela 5.7, respectivamente.

Tabela 5.6. Média, Mediana e Desvio padrdo do Tempo de Execucéo dos 4CT (TE) por

Aplicacao.
Amb. Local AM-TaaS
Aplicagoes
Média | Mediana | Desvio Padrao | Média | Mediana | Desvio Padrdo
APLICACAO A 05:00 05:00 03:20 05:40 06:17 01:16
APLICACAO B 04:27 04:30 02:09 03:19 03:42 01:50

Analisando a variavel Tempo de Execucéo dos 4CTs, observa-se que a variagdo no

tempo usando o ambiente do AM-TaaS é menor nas duas aplicagbes (01:16 e 01:50).
Porém, a Aplicagdo A teve um melhor tempo médio de execugdo usando o Amb. Local,

enquanto que a Aplicagéo B teve um melhor tempo usando AM-Taas.

Tabela 5.7. Média, Mediana e Desvio padréo do Tempo Total de Execugdo (TT) por Aplicagéo.

Amb. Local AM-TaaS
Aplicagoes
Média | Mediana | Desvio Padrdo | Média | Mediana | Desvio Padrao
APLICACKO A 11:33 11:00 03:58 07:59 07:31 02:35
APLICACKO B 10:13 10:00 02:52 05:23 04:56 03:04

Analisando a variavel Tempo de Execucdo Total, observa-se que usando o ambiente

do AM-TaaS obteve-se menor tempo de execu¢do em comparagao a execu¢ao no Ambiente
Local. No entanto, a variagdo dos tempos em cada aplicacao é diferente nos dois ambientes

de teste.

Como forma de entender a variabilidade do Tempo de Execucgéo dos testes (TE) e 0
Tempo de Execucédo Total (TT) por Ambiente e Aplicagdo, foi utilizado o diagrama de caixa

(boxplot) conforme na Figura 5.7 e Figura 5.8, respectivamente.
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Figura 5.7. Diagrama de Caixa — Variabilidade do Tempo por Ambiente.
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Figura 5.8. Diagrama de Caixa — Variabilidade do Tempo por Aplicacéo.
3) Teste de Normalidade

Como forma de testar a hipétese nula HO definida na Secao 5.2.1, seguiram-se 0s
procedimentos para o teste estatistico indicados na Secao 5.2.2. A Tabela 5.8 apresenta os
resultados dos testes de normalidade Shapiro-Wilk para as variaveis analisadas neste
estudo (Tempo de Execucdo e Tempo Total). Considerando o resultado do valor de p-value,

qualquer valor menor do que 0,05 indica que os dados ndo possuem distribuicdo normal
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nem homocedasticidade; a homocedasticidade é testado s6 em caso dos dados possuam
distribuicdo normal, caso contrario ndo séo testados e identificados com a sigla NT (Not
Tested). Para as varidveis analisadas neste estudo na andlise por ambiente e por
aplicagdo, os dados ndo possuem distribuicdo normal. Nesse caso devido a que as
amostras sdo independentes foi utilizado o teste ndo paramétrico Mann-Whitney
apresentado na Tabela 5.9.

Tabela 5.8. Teste de Normalidade e Homocedasticidade.

Andlise por Ambiente Analise por Aplicacéo
Variavel SEaplro-Wllk Levene Shapiro-Wilk Levene
Dependente fg(‘: o | AM-Taas Test APP A APP B Test
Tempo
Execucio 4CTs 0,2082 0,0005 NT 0,0253 0,2679 NT
Tempo Total 0,0651 0,0497 NT 0,0187 0,1269 NT
Tabela 5.9. Resultados do teste Mann-Whitney.
Mann Whitney
Variavel , : ~
Dependente Por Ambiente Por Aplicacéo
Tempo _ —
Execucdo 4CTs p-value = 0,87900 p-value = 0,00690
Tempo Total p-value = 0,00001 p-value = 0,05316
4) Andlise do Tempo de Execucao 4CTs

Na analise por ambiente o p-value obtido foi de 0,87900, o que indica que ndo ha
diferenca estatistica significativa. Esse resultado era esperado, pois 0s quatro casos de
teste que foram executados sdo 0os mesmos em cada ambiente. Porém, na analise por
aplicacdo é possivel perceber que existe diferenga significativa (p-value = 0,00690). Esse
resultado ndo era esperado. Logo, foi realizada uma andlise das aplicacdes e uma das
aplicacdes (Aplicacdo B) possui um defeito ocasionando um erro intermitente na primeira
execucdo da aplicacdo. Se for executada uma segunda vez existe a possibilidade de o erro
ndo ser executado outra vez. Portanto € possivel que esse defeito tenha influenciado nos

resultados obtidos na andlise por aplicagéo.

5) Anélise do Tempo Total

Considerando que o Tempo Total (TT) é a variavel para a avaliacdo da hip6tese
desse estudo, na analise por ambiente o p-value obtido foi de 0,00001, o que indica que
existe uma diferenca estatistica significativa entre os dois ambientes ao nivel de 5% de

significAncia (o = 0,05). Logo, a hipotese HO A é rejeitada (0 tempo gasto na execucéo total
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dos testes usando o arcabouco AM-TaaS é o mesmo tempo usando o Ambiente de Teste
Local). J& na analise por aplicacdo, ndo existe diferenca significativa (p-value = 0,05316).

5.4.1.2 Analise de Casos de Teste

Em cada emulador foram executados quatro casos de teste e foram definidos trés
estados: Casos de Teste que Passaram (P), Falharam (F) e os que N&o foram executados
(X). No total foram executados 144 Casos de Teste na Primeira Sessédo usando o ambiente
“Amb. Local” e 144 casos de teste utilizando AM-TaaS. Na Figura 5.9 percebe-se a maior
diferenca no nimero de Casos de Teste que passaram entre os dois ambientes, no qual

66.6% dos Casos de Teste passaram usando AM-Taas,

Amb. Local S %
AuTaes S S

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mPassou ®Falhou N&o Executado

Figura 5.9. Niamero de Casos de Teste executados em cada ambiente.

Uma analise foi realizada sobre os Casos de Teste que falharam, a causa
encontrada foi erro “App crash” enquanto que os que nao foram executados (3.5%) foi
devido a um erro na criacdo do arquivo XML da ferramenta AVC utilizada.

Jéa utilizando o Ambiente Local, obteve-se um maior indice que Casos de Teste Nao
executados (34.7%) que foram causados pela ferramenta AVC utilizada. Com isso, o
namero de Casos de Teste que falharam ndo sao iguais, rejeitando a hip6tese nula HOB (O
namero de Casos de Teste executados que falharam usando o arcabouco AM-TaaS é o
mesmo que usando o Ambiente de Teste Local).

Com esses resultados foi percebido que a ferramenta AVC ndo esta totalmente
amadurecida e ainda possui bugs que comprometem seu funcionamento, esse erro ja foi
reportado, mas ainda néo foi solucionado pelos autores, as futuras melhoras da ferramenta

serdo atualizadas em AM-TaaS.

1) Anélise dos Casos de Teste por Emuladores

Cada emulador possui caracteristicas diferentes e principalmente APIs diferentes, o
que faz com que os resultados sejam diferentes entre eles, como é apresentado na Figura
5.10.
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Figura 5.10. Casos de Teste por Emuladores.

As falhas que foram percebidas nos dois ambientes séo: App crash e o erro na
criagdo de um arquivo XML da ferramenta AVC, o numero de ocorréncias em cada emulador
€ apresentado na Tabela 5.10. O erro App Crash esta relacionado aos Casos de Teste que

falharam e o erro XML esté relacionado aos Casos de Teste que ndo foram executados.

Tabela 5.10 Ocorréncias registradas por Ambiente e Emulador.

Emuladores Falhas Amb. Local | AM-Taa$
AVD17_GalaxyNexus | App Crash 2 4
App Crash 2 5
AVD18_Nexus5 AVC: erro XML 3 1
AVD19_Nexus6 AVC: erro XML 8 0

Os resultados para o emulador AVD18_Nexus5 foram desfavoraveis para o ambiente
proposto. Nesse caso serd executado outro estudo para verificar se o erro tem a ver com a
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versdo do APl do emulador ou com a aplicacdo. Finalmente, no AVD19_Nexus6 surgiu o
erro da ferramenta AndroidViewClient no Ambiente Local, fazendo com que muitos dos

casos de teste ndo pudessem ser executados.

2) Anélise dos Casos de Teste por Aplicagao

A Aplicagdo A teve um melhor resultado utilizando AM-TaaS comparado com o
Ambiente Local. Porém, no Ambiente Local foram percebidos um erro da aplicacéo (crash) e
seis erros da ferramenta AndroidViewClient (AVC). Este erro esta relacionado a criacao de
um arquivo XML gerado como resultado do comando dump, os quais ainda ndo foram

resolvidOs pelos autores da ferramenta.

Na Aplicagdo B foram observadas cinco erros da ferramenta (AVC) e trés erros da
aplicacdo (crash) no Ambiente Local, enquanto que no AM-TaaS foram observados nove
erros da aplicacao (crash) e um erro da ferramenta (AVC). Estes dados influenciam muito na
execucdo dos casos de teste, pois muitos deles ndo passaram ou ndo foram executados. O

resumo dessas informacdes poder ser visualizado na Figura 5.11.

Aplicacdo A

Amb. Local | 67426, 6N 25,00
1,3% 5,3%

AGEESE

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mPassou mFalhou mN&o Executado

Aplicacdo B

Amb. Local - | SOIGoAN2S 00A A aos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mPassou mFalhou = N&o Executado

Figura 5.11. Casos de Teste por Aplicagdo Mdvel.
5.4.2 Analise Qualitativa

Nesta secdo, analisamos de forma qualitativa a opinido dos participantes sobre as
atividades executadas em cada ambiente. O resultado e as atividades sdo apresentados na
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Figura 5.12. Na primeira sessao € possivel perceber que a atividade relacionada a Criacdo e
Execucdo de scripts ndo é considerada facil; jA na segunda sessao, as atividades Escolha
de emuladores e Execuc¢édo de scripts sdo consideradas atividades muito faceis.

14

0 0 O

Muito dificil Relativamente Relativamente Muito facil
dificil facil

u Criacéo de Emuladores
m Criacdo de Scripts de Teste

= Execucgdo dos Scripts de Teste em cada dispositivo

(a) Ambiente Local

0 0

Muito dificil Relativamente Relativamente Muito facil
dificil facil

= Configurar a App e os Scripts de Teste
m Escolha de Emuladores

= Execugédo dos Scripts de Teste em cada dispositivo

(b) AM-TaaS

Figura 5.12. Opinido sobre as atividades executadas nas sessdes nos dois ambientes (a)
Ambiente Local e (b) AM-TaaS.

Como forma de medir a atitude dos participantes em relacdo ao nivel de dificuldade
das atividades, eles foram questionados a partir de duas questdes: (1) Qual € a sua atitude
frente a uma nova ferramenta para automacao de teste? (2) Qual € a sua atitude em relacéo
ao nivel de dificuldade do processo de automacgdo de testes (Emuladores + Scripts +
Execucdo). As respostas seguem a escala de Likert em quatro pontos. Estas respostas

foram agrupadas em “Atitude negativa” (considerando as respostas Relativamente dificil e
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Muito dificil) e a “Atitude positiva” (considerando as respostas Relativamente facil e Muito
facil). Assim, percebeu-se que depois da segunda sessao foi identificado uma atitude
positiva maior em relagdo ao nivel de dificuldade sobre o aprendizado de uma nova
ferramenta. Estes resultados podem ser observados na Figura 5.13 (a) e (b),

respectivamente, que respondem as seguintes questoes:

(a) Qual é a sua atitude frente a uma nova ferramenta para automacéao de teste?
(b) Qual é a sua atitude em relacdo ao nivel de dificuldade do processo de automacao

de testes (Emuladores + Scripts + Execucao)?

(a) (b)
16 16
Amb. Local AM-TaaS Amb. Local AM-TaaS
Atitude Positiva Atitude Positiva
= Atitude Negativa m Atitude Negativa

Figura 5.13. Mudanca de atitude Post-Sesséo.
5.4.3 Analise da Percepcdo do Usuario

Depois da andlise qualitativa, foi executado um questionario relacionado a aceitagédo
da tecnologia proposta, as respostas seguem a escala de Likert e as perguntas do
guestionario podem ser visualizadas no Apéndice E. Este questionario foi baseado nos
indicadores do Modelo de Aceitacdo de Tecnologias (Technology Acceptance Model - TAM)
(Davis et al., 1989). Os indicadores definidos foram Utilidade Percebida (PU), Facilidade de
Uso Percebida (EOU) e Intengéo de Uso (IU), como é visualizado na Figura 5.14.
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percebida (PU) AM-Taa$

Intengao de
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percebida (EOU)

Figura 5.14. Aplicando TAM na Avaliagdo do AM-TaaS.

1) Andélise da Utilidade Percebida (PU): é o grau em que um usuario acredita que
utilizando os servigos providos pelo AM-TaaS terd uma melhoria na execucdo de suas
atividades e no seu desempenho. Para avaliar este indicador as seguintes perguntas foram

realizadas e os resultados séo apresentados na Tabela 5.11.
[PU-1]: A utilizacdo do AM-TaaS permite a execugdo de teste mais facilmente?

[PU-2]: A utilizacdo do AM-TaaS permite reduzir o esforco dos usuarios nas

atividades de teste?

[PU-3]: A utilizacdo do AM-TaaS iria melhorar meu desempenho nas atividades de
teste?

[PU-4]: Utilizar o AM-TaaS néo adiciona valor a atividade de teste?

[PU-5]: De forma geral, AM-Taas é util?

Tabela 5.11. Resultados sobre a Utilidade Percebida (PU).
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Dos resultados, 77,8% (14) dos participantes concordam que AM-TaaS é util (PU-5)
e 88,3% (15) discorda sobre a afirmagédo que AM-TaaS ndo adiciona valor a atividade de
Teste (PU-4). Além disso, 72,2% (13) concordam que a AM-TaaS permite reduzir o esforco
dos usuarios nas atividades de teste (PU-2). Esses resultados nos permitem ter boas
expectativas sobre a utilidade que usuario tem sobre o ambiente de teste proposto.

2) Andlise da Facilidade de Uso percebida (EOU): é o grau em que um usuario
acredita que o uso dos servigos providos pelo AM-TaaS nédo envolvera esforgo. Para avaliar
este indicador as seguintes perguntas foram realizadas e os resultados sdo apresentados na
Tabela 5.12.

[EQU -1]: Eu achei AM-TaaS muito complicado de usar?
[EQU -2]: O uso do AM-Taas é claro e compreensivel?
[EQU -3]: De forma geral, AM-TaaS é facil de usar?

Tabela 5.12. Resultados sobre a Facilidade de Uso percebida (EOU).

Discordo Discordo Concordo Concordo
Perguntas : :
plenamente parcialmente parcialmente plenamente
12 3 3 0
S 66,7% 16,7% 16,7% 0,0%
0 1 5 12
EoUZ 0,0% 5,6% 27,8% 66,7%
0 2 5 11
2018 0,0% 11,1% 27.8% 61,1%

Sobre a facilidade de uso, 66,7% (12) dos participantes discordam com a afirmacéo
que o AM-TaaS é muito complicado de usar (EOU-1). Da mesma forma, 66,7% (12) afirmam
que o uso do AM-TaaS é claro e compreensivel. No entanto, 5.6% (1) discordam dessa
afirmacéo e 11,1% (2) afirmam que o AM-TaaS nao é facil de usar. Neste estudo ndo foram
coletados os comentarios das respostas, porém em outro estudo serd realizado uma

verificagcdo sobre a usabilidade da proposta.

3) Andlise da Intencdo de Uso (IU): € o grau em que um usudrio tem a intencdo de
usar AM-TaaS, os resultados sdo apresentados na Tabela 5.13 e as perguntas realizadas

Sao as seguintes:
[IU -1]: Sou favoravel em relacéo ao uso do AM-Taas;
[IlU -2]: Faz sentido usar AM-Taas;

[IU -3]: Os usuarios (desenvolvedores/testadores) devem adotar o uso de AM-TaaS.
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Tabela 5.13. Resultados sobre a Intencao de Uso (IU).

= Discordo Discordo Concordo Concordo
ergunta : .
plenamente parcialmente parcialmente plenamente
U-1 1 0 4 13
5,6% 0,0% 22,2% 72,2%
U-2 1 0 2 15
5,6% 0,0% 11,1% 83,3%
IU-3 0 1 4 13
0,0% 5,6% 22,2% 72,2%

Sobre a intencdo de uso, 72,2% (13) dos participantes concordam plenamente que
sdo favoraveis ao uso do AM-TaasS e que os desenvolvedores/testadores deveriam adotar o

uso de AM-TaaS como suporte a execugdo dos testes.

55 Ameacas a Validade

Nesta secao sdo discutidas as possiveis ameacas a validade dos resultados deste
estudo de viabilidade.

5.5.1 Validade Interna

Relacionada a questfes que ameacam a habilidade de tracar conclusGes corretas

sobre o relacionamento entre tratamentos e resultados de um estudo experimental.

e Instrumentagdo: os instrumentos que foram utilizados em ambas sessdes
(formularios online e os formularios de registros de resultados) passaram por
revisdo e foram submetidos a um estudo piloto;

e Selecdo: como mencionado na Secédo 5.2.3, para selecdo dos participantes levou-
se em consideracao sua caracterizacdo. Os grupos foram distribuidos de maneira
igualitaria;

e Maturacgdo: para ndo ocorrer desmotivacdo durante o andamento das sessoes, foi
informado que seriam disponibilizados brindes (chocolates) para todos os
participantes no final de cada sesséo, independentemente de seu desempenho;

e Comportamento competitivo: como forma de reduzir a competi¢cdo entre os dois
grupos, foi explicado que ndo haveria avaliacdo entre o resultado dos grupos;

o Efeito da expectativa do sujeito: para reduzir o efeito positivo ou negativo por
parte dos participantes, foi esclarecido que ndo haveria avaliagdo dos resultados
de forma individual nem de forma grupal, a utilizacdo do uso dos guias passo a

passo também ajudou a reduzir esse efeito;
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o [Efeito da expectativa do experimentador: para reduzir esta ameaca, foi
utilizado um guia com o passo-a passo das agdes que deveriam ser executadas e

como elas deviam ser registradas, de forma que o experimentador ndo interviesse.

5.5.2 Validade Externa

Questdes relacionada a ameaca dos resultados do estudo ndo serem generalizaveis

a projetos reais da industria. As principais ameacas identificadas foram:

e Participantes: os participantes selecionados refletem o comportamento da
populacdo de desenvolvedores, que de forma geral adquirem conhecimento sobre
desenvolvimento de aplicagbes moéveis, mas ndo sobre como testa-las. No
entanto, € necessario outro estudo com outros participantes com maior
experiéncia em desenvolvimento e também em testes para tratar essa ameaca;

e Tempo: o tempo em que foi executado o experimento foi 0 mesmo para as duas
abordagens, considerando que foram executados os mesmos Casos de Testes
para as duas abordagens;

e Ambiente do experimento: o ambiente utilizado para a execug¢do do experimento
foi um ambiente académico, porém a infraestrutura computacional representa as

mesmas que sao usadas na industria por desenvolvedores e testadores.

5.5.3 Validade de Constructo

Problemas relacionados & ameaca de generalizar os resultados do estudo a teoria

que o sustenta. As principais ameacas sao:

e Projeto do Experimento: Como descrito nos Capitulos 2 e 3, o arcabouco AM-
TaaS passou por uma fase de concepcédo, baseado num corpo de conhecimento
construido por meio de um mapeamento sistematico e sob uma prova de conceito
para validar os conceitos propostos. E enquanto ao Ambiente de Teste Local no
Laboratorio, este foi utilizado pelo fato se ter semelhanca ao ambiente que um
desenvolvedor utiliza como ambiente de teste na indUstria;

e Fatores humanos (ou sociais): os participantes nédo foram informados sobre o
objetivo do experimento para eles ndo serem influenciados, participando assim de
forma voluntaria como uma forma de adquirir conhecimento. Por outro lado,
nenhum dos participantes estava participando de outro experimento nos dias que
foram executadas as duas sessodes;

e Apreensdo de Avaliacdo: uma possivel ameaca € a probabilidade de os

participantes influenciarem seus resultados devido a expectativas pessoais sobre
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a avaliacdo. Como forma de suprimir esta ameaca, foi informado que ndo sera

feito nenhum tipo de avaliacdo sobre os resultados, como parte da disciplina.

5.5.4 Validade de Conclusao

Relacionada a questfes que ameacam a habilidade de tracar conclusfes corretas

sobre o relacionamento entre tratamentos e resultados de um estudo experimental.

e Confiabilidade nas medidas: Percebendo-se que o uso de um Unico servidor
local ndo seria suficiente para todos os participantes, as duas abordagens foram
implementadas em cada computador, garantindo assim que as medidas nao
sejam influenciadas pelos recursos computacionais. Na primeira sessao, foram
usados artefatos para o registro dos resultados, enquanto que na segunda sesséo
os resultados foram obtidos do arquivo de log de testes;

e Heterogeneidade Aleatéria dos Participantes: os participantes foram alunos de
graduacgédo. Portanto, ndo se espera participantes com niveis de competéncia téo
discrepantes que possam comprometer a validade do estudo;

e Confiabilidade na Implementacdo do Tratamento: este risco esta relacionado a
aplicacdo do tratamento n&o ser similar entre os diferentes participantes do
estudo, como forma de reduzir esta ameacga foram entregues guias com o passo-

a-passo das atividades a serem executadas em cada sessdo.

5.6 Consideracfes Finais

Este capitulo apresentou o estudo de viabilidade do ambiente de teste AM-TaasS,
correspondente a fase de avaliagdo da metodologia adotada nesta pesquisa. Seu objetivo
foi analisar a viabilidade, por meio de um experimento controlado, com respeito ao Tempo
de Execucdo, Casos de Teste que falharam e a percepc¢ao de utilidade do usuario referente
a o uso do AM-TaaS. A proposta conseguiu impactar na mudanca de atitudes positivas em

relacdo ao seu uso como forma de suporte as atividades de teste.

Mesmo com os resultados que confirmam a viabilidade da proposta, percebeu-se a
necessidade de refinar a ferramenta em termos de usabilidade e suporte a outros tipos de
teste necessarios (desempenho, regressao), assim como definir um padrdo de scripts de

teste segundo a ferramenta utilizada.

No proximo capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais e contribuicdes
deste trabalho, assim como as perspectivas de trabalhos futuros para continuacdo desta

pesquisa.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais e conclusdes sobre
este trabalho de pesquisa, também s&o indicados os trabalhos futuros como
oportunidades de investigagcéo para dar continuidade a esta pesquisa.

6.1 Consideracdes Finais

A atividade de teste de aplicacbes médveis tem se tornado uma tarefa extenuante
para os desenvolvedores e testadores, devido a ampla diversidade de modelos de
dispositivos moveis, sistemas operacionais, versées de APIs, tamanhos de tela e tamanhos
de memoria diferentes nos dispositivos moveis. Como resultado dessa variedade, 0s
usuarios (desenvolvedores e testadores) precisam de um ambiente apropriado que permita
refletir um cenéario préximo a realidade, no qual, existem milhares de modelos de

dispositivos com todas as diversas caracteristicas mencionadas antes.

O ambiente adequado de teste, além dos dispositivos, requer de conhecimento de
ferramentas que permitam o suporte na execucao dos testes. No entanto, essas ferramentas
precisam de um tempo para conhecer e aprender o funcionamento e configuracéo delas e
esse tempo muitas vezes nao esta considerado dentro do tempo destinado ao teste. O
lancamento das aplicacbes é realizado em curtos periodos de tempo, isso impacta

diretamente a atividade de teste nas aplicagdes.

Como forma de oferecer suporte aos desafios descritos acima, esta pesquisa propos
0 Servigo de Teste para Aplicagdes na Nuvem. Assim, o arcabougo de Automagéo de Teste
para Aplicacbes Moveis como Servico (Automated Mobile Testing as a Service AM-TaaS) é

proposto nesta pesquisa.

Para a identificacdo da estrutura da proposta, foi realizado um mapeamento sobre
Cloud Testing, e nele foram identificadas caracteristicas relacionadas ao ambiente mével e
0S componentes necessarios para sua implementacdo. Logo, foram analisados os Casos de
Teste proposto por AQUA com a finalidade de verificar se era possivel sua automatizagéo.
Observou-se que muitos casos de teste que séo exigidos precisam de acdes externas (por
exemplo, inserir e retirar o cartdo de memoria ou bateria) e outras de percepcdo humana
(por exemplo, ouvir se o som é claro). No entanto, foram identificados outros Casos de
Teste que sim era possivel sua automatizagdo, os quais foram adicionados ao arcabouco

proposto.
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Em seguida, foi realizado ainda uma prova de conceito de forma a verificar a
viabilidade da pesquisa. Com os resultados obtidos foi possivel definir a estrutura de AM-
TaaS que suporte um ambiente de teste para aplicacdes moveis.

Finalmente, foi desenvolvida uma ferramenta como meio de acesso ao arcabouco, a
qual foi implantada numa nuvem privada. Como forma de avaliar a proposta, foi realizado
um estudo de viabilidade que permitiu observar a utilidade e eficiéncia do arcabouco e a

atitude dos usuarios frente a uma nova tecnologia.

Os resultados obtidos do estudo de viabilidade no Capitulo 5, permitiu afirmar a
hip6tese definida para esta pesquisa. A proposta do arcabouco AM-TaaS ajuda na reducéo

do esfor¢o na execucao dos testes em aplicagées moveis.

O arcabouco AM-TaaS proposto permite ser implantado para diversos tipos de

usuarios, listados abaixo:

e Usuarios finais: é possivel ser implementado no ambiente local de cada usuéario,
utilizando os recursos disponiveis pelos usuarios (desenvolvedores ou testadores);

¢ Ambiente académico: se implementado dentro de um servidor local ou uma nuvem
privada, € possivel que o AM-TaaS seja usado por alunos de um ambiente
académico;

e Ambiente industrial: a implantacao também € possivel ser realizada dentro de um
ambiente industrial. No entanto, nessa primeira verséo, ainda precisa ser realizada
mais ajustes e outro estudo de viabilidade para ter um amadurecimento da

proposta.
6.2 Contribuicdes
As principais contribuigcdes desta pesquisa sdo as seguintes:

1) Corpo de Conhecimento sobre Cloud Testing as a Service, obtido por meio de um
Mapeamento Sistematico da Literatura.

2) Corpo de Conhecimento e analise de componentes de uma infraestrutura para Cloud
Testing voltado a Aplicacdes Méveis.

3) Arcaboucgo de teste para aplicagdes moveis “AM-TaaS”.

4) Como resultado dessa pesquisa, 0s seguintes artigos foram aceitos para publicacao:
¢ Villanes, Costa e Dias-Neto, “Automated Mobile Testing as a Service (AM-TaaS)”,

2015 IEEE World Congress on Services, New York.

¢ Villanes, Meireles e Dias Neto, “Cloud-Based Mobile App Testing Framework:

Architecture, Implementation and Execution”, VII Congresso Brasileiro de
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6.3

6.4

Software: Teoria e Prética - CBSoft 2016 - | Simposio Brasileiro de Teste de
Software Sistemético e Automatizado, Maringa.

Limitacdes

Algumas limitagdes foram observadas no decorrer desta pesquisa:

O componente Gerenciador de emuladores usa o SDK Manager de Android, que
apresenta menor desempenho se comparado a outros gerenciadores de emuladores
como Genymotion. Nessa primeira versdao do AM-TaaS, foi usado o SDK por ser
parte da familia Android, que foi a plataforma escolhida para esse trabalho.

O uso de emuladora ajuda na execucdo de testes para quem nao tem acesso a
dispositivos reais, porém tem limites de desempenho.

Os participantes que avaliaram a proposta sdo do ambiente académico. Assim, &
necessario ainda avaliar a utilizacdo da proposta com usuarios mais experientes na
area de teste e que representem a indudstria.

A ferramenta utilizada como base do ambiente de teste (AndroidViewClient) para os
testes ajudaram na execucdo em diversos modelos de emuladores e versbes de
APIs, porém ainda continua em evolugéo, e ndo tem a maturidade suficiente para ser
estavel. No entanto, outras ferramentas estdo surgindo que poderiam ser inclusas na

proposta visando sua melhoria.
Trabalhos Futuros

No decorrer desta pesquisa surgiram novas ferramentas para dar suporte a
execucdo dos testes, como o Expresso no Android. E necessario incluir essa nova
ferramenta na proposta para avaliar o desempenho do AM-Taas.

Os testes inclusos em AM-TaaS séo os de funcionalidade e compatibilidade, porém
se faz necesséaria a implementacdo de novos tipos de teste que permitam a
execucdo de mais testes.

O uso de emuladores foi a base de AM-TaaS, e pretende-se avaliar o desempenho
do arcabougo com o uso de outros gerenciadores de emuladores, como Genymotion.
A execugdo de testes usando dispositivos reais € possivel. No entanto, € necessario
realizar ajustes em AM-TaaS para diferenciar emuladores de dispositivos reais e
permitir a execucao dos testes.

Incluir outros servigos de teste no ambiente do AM-TaaS (e.g. Teste de seguranca,
desempenho, carga) que possam cobrir mais tipos de teste, necessarios para
garantir a qualidade da aplicacdo mével.

Realizar um estudo de observacdo no ambiente industrial o que permitiria o

amadurecimento do AM-Taas.
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Apéndice B: Formulario de Consentimento

[Caracterizacdo] Teste de Aplicagbes Moveis

imento Livre e Esclarecido

] s0%

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade & que concordo em participar em estudos nio invasivos conduzidos pelo Prof. Arile Claudio Dias Meto & a pesquisadora
|sabel Karina \illanes Rojas, como parte das atividades do curso de pés-gla.dua.gin do |Comp da UFANIAN. Estes estudos visam compresnder o uso de
femramentas para teste de aplicagdes moveis.

CONFIDEMCIALIDADE

Toda informagdo coletada neste estudo & confidencial, & meu nome no serd identificado em momento algum. Da mesma forma, me comprometo a nio
comUnicar of meus resultados enguanto ndo terminar o estudo, bem como mantsr sigik da tcnica & documentos apresentados & que fazem parte do
X perimento.

BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA,

Eu entendo que os bensficios que recebersi deste estudo sio limitados ao aprendizado que € ensinado visande atender os reguisitos do curse, independents
de participar ou nio deste estudo, mas que os pesquisadores esperam aprender mais sobre quio efiviente & a utilizagio de tecnologias de software e os
benefizios trazidos por este estudo para o contexto de Teste de Aplicagdes Miveis .

Eu entendo gue sou livre para realizar perguntas 3 gualgusr momento ow solicitar gue gualquer inforrna.gio relacionada 3 minha pessos nEo sejs incluida no
estudo. Eu entendo que minha pa.nicipa.v;io ne estude & de livre & espontanea vontade com o Gnico intuite de contribuir para a pesguisa sobre Teste de
Aplicagbes Moveis,

PESQUISADORES

|sabel Karina \illanes Rojas

Programa de Pds-graduagio em Informatica
LIFAM

Prof. Arilo Claudio Dias Neto

Programa de Pés-graduagio em Informatica
LIFAM

* 1. Vocé concorda em participar?

“ "y Sim{Escreva ssu nome)

Prx.
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Formulério de Caracterizacéo

* 2. Qual é a sua idade?

(T 17 ou menos ™y 1Baz (™) 2aze (T Wads (T 40 ou mais

* 3. Qual é sua experiéncia em desenvolvimento de aplicacbes moveis?
(::] Sem experiéncia em desenvolvimento de aplicaghes moveis.
C
O

Tenho desenvolvido aplicagbes moveis de forma individual ouw na Universidade

Tenho desenvolvide aplicaghes moveis como parte de uma equipe ou como parte de uma empresa.

* 4. Qual é sua experiéncia em teste de aplicacdes moveis?
(_::] Sem experidncia em teste de aplicaghes maveis.
C
O

Tenho testado aplicagbes moveis de forma individual ou na Universidade

Tenho testado aplicaghes moveis como parte de uma equipe ou como parte de uma empresa.

5. Quanto tempo possui de experiéncia em teste de aplicagcbes moveis?

() Nenhuma. () Menos de 1 ano. () Defa2anes. () De3abanes. () Mais de 5 anos.

6. Em quais plataformas, vocé ja realizou teste de aplicacGes moveis?

I:‘ Android {Google) I:‘ 105 (Apple) I:l Windows efou Windows Phane (Microsoft)

D Outro {especifigus)

7. Em quais dos seguintes ambientes, vocé ja executou os testes?
I:‘ Emuladores I:‘ Servigo de emuladores na nuvem
I:‘ Devices (fisicos) I:‘ Servigo de devices na nuvem

D Outro {especifigus)

8. Quais destas ferramentas de teste, vocé ja usou?
D Appium D Cucumbsar |:| UlAutomatar

I:‘ AndroidiewClient - Culebra I:‘ MonkeyRunner

|:| Calaba.sh |:| Robotium

D Outro {especifigus)
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Apéndice C: Cbédigo do Caso de Teste OTA Install

from com.android.monkeyrunner import MonkeyRunner, MonkeyDevice
import os, threading, glob, subprocess

from datetime import datetime

import sys

import re

import defPath #File with path of directoeries

startTimel = datetime.now ()

#
Function: main

Open and read files with name of emulators from

#
#
#
# server and from users selected
# @emulatorid = receive emulator's name
# @deviceid = receive internal name of emulated devices online
# @count = receive number (index) of emulators
def main () :
print " [Starting Devices] "
deviceid = sys.argv[l]

print "[Emulator Internal Name] $%$s" % deviceid

emulatorid sys.argv[2]
print " [Emulator Name] %s" % emulatorid
count = sys.argv[3]

device = MonkeyRunner.waitForConnection('',deviceid)
droidTesting = DefaultDroidTest (device, count, emulatorid, deviceid)
droidTesting.run ()

#

# Funcion: get package activity name (apk address)

def get package activity name (apk address):

command = defPath.sdk plaTool + "aapt dump badging %s" %apk address

aapt result = subprocess.Popen (command, stdout=subprocess.PIPE,

shell=True) .communicate () [0]
lines = aapt result.split("\n")
myDic = {}
for line in lines:
splitedline=line.split (":")
if len(splitedline)==2:
myKey,myValue=line.split (":")
myDic[myKey]=myValue
package = myDic['package'].split("'") [1]
activity = myDic['launchable-activity'].split("'") [1]

return package, activity

def saveresult (fr, device, msg):
f result = open(fr, 'wt')
if msg is None:
msg = 'None'

f result.write(msg.encode ('utf-8"))
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f result.close()
def log(fn, device):
msg = device.shell ('logcat -d')
f log = open(fn, 'at')
if msg is None:
msg = 'None'
f log.write(msg.encode ('utf-8"))
f log.close()

device.shell ('logcat -c')

def eraselog(device) :

device.shell ('logcat -c')

def verify package in avd(device,packagename) :
command = device.shell ("pm list packages -3")
splitedline=re.split (':|\r|\n', command)

if any(packagename in s for s in splitedline):

msg = "failed,"
else:
msg = "passed,"

return msg

def verify package in normal avd(device,packagename) :
command = device.shell ("pm list packages -3")
splitedline=re.split (':|\r|\n', command)

if any(packagename in s for s in splitedline):

msg = "passed,"
else:
msg = "failed,"

return msg

def check free space(device):
r = device.shell ("df|grep data")
pos = r.rfind("M")
s = r[pos-6:pos].strip()
mf = int (float(s))

return mf

def shutdown avd(deviceid) :

#command = "/home/experts/android-sdk-linux/platform-tools/adb -s + deviceid + emu
kiil"
command = defPath.sdk plaTool + "adb -s " + deviceid + " emu kill"

subprocess.call (command, shell=True)

def uninstall apk(device,packagename) :

print "Starting App Uninstaller...

device.shell ("pm uninstall " + packagename)

def select files(fmemsize):
1sf = {}

fms= int (fmemsize)
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if fms>0:
for p in 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1:
if fms >= p:
n = fms/p

r = fms-p*n
1sfpl=n
fms = r
else:
return (1lsf)

return (lsf)

def copy files(lsf,device,deviceid):
src_path = defPath.src filesmb
dst_path = " /data/"
for v, g in lsf.items():
src = 'filetxt' 4+ str(v) + 'mb.txt'
x=1
while x <= g:
dstfile = src path + str(x) + src
command = defPath.sdk plaTool + "adb -s "+ deviceid + " push " + dstfile + dst path
subprocess.call (command, shell=True)
x+=1

src = ""

def list files del (device):
command = device.shell ("ls /data/ | grep filetxt")
splitedline=re.split ('\r|\n', command)
for filetxt in splitedline:
res=device.shell ("rm -f /data/"+filetxt)

class DefaultDroidTest:
deviceid = sys.argv[l]
emulatorid = sys.argv[2]

usr_id = sys.argv[4]

#apkfolder = rootfolder + 'app files/'

apkfolder = defPath.src_rootFolder + usr_id + defPath.src_app_ files

imagefolder = defPath.src_rootFolder + usr_ id + defPath.src_img

#logfolder = rootfolder + 'log/'

logfolder = defPath.src rootFolder + usr id + defPath.src_log

#resfolder = rootfolder + 'log/' + emulatorid + '/'

resfolder = defPath.src rootFolder + usr id + defPath.src log + emulatorid + '/'
startTimel = datetime.now ()

if not os.path.exists (resfolder):

os.makedirs (resfolder)

def init (self, device, count, emulatorid, deviceid):
self.device = device
self.count = count
self.emulatorid = emulatorid

self.deviceid = deviceid
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def run(self):
eraselog (self.device)
fs 1 = check free space(self.device)
for apk in glob.glob(self.apkfolder + '/*.apk'):
print "Getting package and activity name..."

packagename,activity get package_activity name (apk)

componentname = packagename + "/." + activity

apk path = self.device.shell('pm path ' + packagename)
if not apk path:

print "Installing " + str(packagename) + " ..."

result install = self.device.installPackage (apk)
else:

if apk path.startswith('package:'"):

print "Apk has already installed, re-installing..."

result install self.device.installPackage (apk)

print "Verifying if Apk was installed"

if (result install):

msg = "passed,Installation,"”
else:
msg = "failed,Installation,"

fs 2 = check free space(self.device)

timel = datetime.now() - startTimel
msg+=str (timel)

print "Saving results...

saveresult (self.resfolder + self.emulatorid + 'otal' + '.txt',self.device,
msg=""
startTime2 = datetime.now ()

MonkeyRunner.sleep (10)

#Uninstall APK
print "Uninstalling...."
print packagename
print activity
print componentname

uninstall apk(self.device,packagename)

#vrik:

verifica se package esta no dispositivo

print

"Verifying if Apk was uninstalled"

msg = verify package in avd(self.device,packagename)

msg+=

"Uninstall,"

time2 = datetime.now() - startTime2

msgt=str (time2)
print "Saving results..."

saveresult (self.resfolder + self.emulatorid +

'ota2' +

'.txt',self.device,

nsg)

nsg)
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startTime3 = datetime.now ()

fs 3 = (fs 1 - fs 2)
fs 4 = check free space(self.device)
free mem = fs 4 - (fs_3 - 1)

#Copy files based on free memory size
print "Filing memory..."
1f = select files(free mem)

copy files (1f,self.device,self.deviceid)

#TC-memory test - install
print "Installing Apk without enought memory..."
for apk in glob.glob(self.apkfolder + '/*.apk'):
self.device.installPackage (apk)
#Verify if Package is on device
print "Verifying if Apk was installed"
msg = verify package in avd(self.device,packagename)
msg+= "No space left on device,"
time3 = datetime.now() - startTime3
msg+=str (time3)
print "Saving results..."
saveresult (self.resfolder + self.emulatorid + 'ota3' + '.txt',self.device,
print "Freeing up memory space"
list files_del (self.device)
# Install App for User Test
print "Installing Apk for User Test..."
for apk in glob.glob(self.apkfolder + '/*.apk'):
self.device.installPackage (apk)
res = verify package in normal avd(self.device,packagename)

print res

log(self.resfolder + self.emulatorid + 'logtest' +'.log', self.device);
print " FINISHED "
if name == " main ":

main ()

nsg)
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Apéndice D: Questionéario Pos-treinamento - Sesséo 1

[Sessao 1] Formulario Pas-Treinamentio

Responda conforme sua opinido sobre os itens e atividades realizadas durante o treinamento.

*1. Qual é seu nome?

* 4. Indique o nivel de dificuldade das seguintes atividades executadas no
treinamento.

Relativamente
Muite dificil dificil Relativamente facil Muite facil

Criacdo de Emuladores )

Criacdo de Scripts de Teste )] ()

Execucio dos Scripts de Teste em cada dispositivo (varios emuladores) ) ) )

* 5. Selecione o nivel de dificuldade das seguintes afirmagdes sobre o treinamento
em geral.

Relativamente
Muite dificil dificil Relativamente facil Muite facil

Aprender uma nova ferramenta para automagdo de teste é... ILJ 'Z:' -:Z' 'Z:' )] )

Qual & o nivel de dificuldade do processe de automacde de testes (Emuladores + I e I Y
Scripts + Execugio)? —

* 6. Qual é seu nivel de concordancia com as seguintes afirmagdes.

Discordo Discordo Concordo Concordo
plenamente parcialmente parcialmente plenamente

O uso de ferramentas para automacio de teste & importante ) ) ) )

A automacio de testes ajuda na melhoria da execucdo de testes

Me senti engajado com as atividades de automagéo de Teste de Apps Maveis. ) ) )
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Apéndice E: Questionario Pds-treinamento - Sesséao 2

[Sessao 2] Formuldrio Pos-Treinamento AM-Taas

Responda conforme sua opinido sobre os itens e afividades realizadas durante o treinamento.

*1.Qual é seu nome?

*2.Seu Grupo é...

() GRUPDA (") GRUPDE

*3 Onumerodoseu PC é.

l:] PCA l:J PC2 l:] PCA l:] PC4 l:] PCS

() Pcs () e () Pca

* 4. Indique o nivel de dificuldade das atividades executadas no uso do AM-TaaS

Muita dificl Relafivamee dificl  Relaxfvamene Sl
i i i

Configurar a App e os Soripts de Teste

Escalfa de Emuladares L) () )

— —

DESN

Exmaoucha das Scoripts de Teste emn cada disposi$ve (varas emuladares)

* 5. Selecione o nivel de dificuldade sobre o uso do AM-TaaS em geral.

bl uity il Redafvamene dificl  Relafvamente Sl
— — —
Agrender urna nova ferrameenta para automaco de feste & lH] I.H:I lH]
Ol é anived der dificulidade do processa de automacia de testes | Emuladares + l._\] l“] l._L]
Seripts + Exeoucial? st - -

* 6. Qual é seu nivel de concordédncia com as seguintes afirmacoes.

Dimcarda
pleremere

Dimcarda
prciaimee

Cancarda
percialmee

Sou Ervariesl em relacio ao usa do Al -Taas

()
()

Far senfida usar AM-Taas5

Dre forma geral, AM-TanS & Gl

O wsudrios | desermvdvedaresSestadores ) devern adatar o usa de AM-TaaS

A utilizacio da AM-Taa’5 iria medhorar mew desempenio res afvidades de feste

Drer farrnas gesral, AM-TaaS & B0l des wear

SES SN ESNS NS

A utilizacio da AM-TaaS permite redusr o esforgo dos usudrios nes afvidades de fesie

Eu ackhei Ab-TaaS muita complicada de usar

A utilizacio do AM-TaaS permite a execucio de teste mais Bolmente

Usilizar o AM-Taa5 nao adiciana valor 3 afvidade de teste

0 w=a da AM-Taas & daro e comprosensivel

SHONO NSRS NSNS NS
SEOES NSRS NSNS NSNS

SHORESNS

Muita il

]

—
|

SHSN

§

plerarmere

OO0 0O0O00 000
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Apéndice F: Artefatos utilizados e guia das atividades -

Sessao 1

Ferramentas de Teste para Aplicacbes Moveis
GRUPO X
ATIVIDADE 1 — CRIACAO DE EMULADORES
I. Descricado da Atividade:
Criar cinco emuladores usando os modelos de dispositivo descritos na tabela abaixo.
Registre a hora do inicio e a hora de fim da atividade. Use a hora do seu computador.
Inicio: quando inicia o preenchimento as caracteristicas do emulador.
Fim: quando finaliza o preenchimento das caracteristicas do emulador.
Exemplo: Inicio: 18:20 Fim: 18:25

Id Modelo de Dispositivo
1 GalaxyNexus

Nexus5
3 Nexus6

[I.  Passos da Atividade:
1. Abra o AVD manager
Clique na aba “Device Definitions”
Selecione o modelo de dispositivo (device)
Clique no botdo “Create AVD”
Registre a hora de inicio
Preencha as configuracdes
Clique no botéo “OK”

© N o o b~ WD

Registre a hora de término

ID Nome Inicio Fim Observacéo
AVD17_GalaxyNexus

AVD18 Nexusb5
AVD19 Nexus6
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Caracteristicas dos Emuladores:

Caracteristicas

AVDs Name
Device
Target (API)
CPU/ABI
Keyboard
Skin

Ram

VM Heap
Internal Storage
SD Card Size
Use Host GPU

2) Modelo do dispositivo (device): Nexus 5

Caracteristicas
AVDs Name
Device
Target (API)
CPU/ABI
Keyboard
Skin
Ram
VM Heap
Internal Storage
SD Card Size
Use Host GPU

1) Modelo do dispositivo (device): Galaxy Nexus

Galaxy Nexus
AVD17_GalaxyNexus

Galaxy Nexus
Google API Level 17

ARM (armeabi-v7a)
v

Galaxy Nexus
1024

64

200

100

Nexus 5
AVD18_Nexus5
Nexus 5
Google API Level 18
ARM (armeabi-v7a)
Sim
Nexus 5
1024
64
200
100

Sim
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3) Modelo do dispositivo (device): Nexus 6

AVDs Name AVD19_Nexus6
Device Nexus 6

Target (API) Google API Level 19
CPU/ABI ARM (armeabi-v7a)
Keyboard v

Skin Nexus 6

Ram 1024

VM Heap 128

Internal Storage 200

SD Card Size 100

Use Host GPU v



V.

ATIVIDADE 2 — INICIALIZACAO DE EMULADORES
Descricao da Atividade:

Devido aos recursos do computador PRIMEIRO devem-se inicializar APENAS 3
emuladores (que estdo em negrito na tabela) depois de terminar a atividade 3 (execucéo de
scripts). Fechar os 3 emuladores usados e inicialize os 2 que faltam. Registre o tempo que
demorou a inicializagdo do emulador indicando a hora do inicio e fim. Use a hora do seu
computador.

Exemplo: Inicio: 18:30 Fim: 18:38

Nota: Um emulador termina a inicializacdo quando vocé é capaz de abrir e

fechar o App Calculadora

Id Modelo do Dispositivo
1 GalaxyNexus

Nexus5
3 Nexus6

Passos da Atividade:
1. Abra o AVD Manager, com o comando: $ android avd

Clique na aba “Android Virtual Devices”

Selecione um emulador

Clique no botao “Start”

Registre a hora de Inicio e esperar finalizar a inicializa¢gdo do emulador.

Registre a hora de término.

N o o bk~ D

Se ocorrer alguma falha registre-o na coluna Observagéo.

Se o0 emulador demorar mais de 5 minutos em inicializar feche-o e volte a iniciar, atualize

a hora do inicio e a hora término, logo registre-o na coluna observagao.

ID Nome Inicio Fim Observacao
1 AVD17_GalaxyNexus

AVD18_Nexus5
AVD19 Nexus6
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Apéndice G: Artefatos utilizados e guia das atividades -

Sessao 2

Framework AM-Taa$
Avtomated Mobile Testing as a Service

AM-Taas Tool

#» Username: admin
» Password: admin

Framework AM-Taa$
Automated Mobile Testing as a Service

AM-TaaS Tool

» Devices: Lista dos dispositives (emuladores)
disponiveis para executar testes.

» Start Testing: Inicio do processo de teste
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Framework AM-Taa$
Avtomated Mobile Testing as a Service

Emulator Device Information

Device Name Brand Plottarm wersion AR
i Nawis Ona (Goagie AFT) Soagha Android
H Golaxy Naxus (Geagla AF1) Scoghe Android
ﬁ Nawus S (Geogla AF1) gla Android 5
%)
un

Framework AM-Taa$
Avtomated Mobile Testing as a Service

Session Test Name *

«— GrupoXx2-pPC99
Aok File: Bowse. . Netwaeeced = NOMe-app.APK

Script Test File: Browse... No fie zelected P fU"feSfOpp.ZlP

Noxt Step

@)

T
=
wn

Framework AM-Taa$
Avtomated Mobile Testing as a Service

Select emulator devices

&
a

Select Emulators o
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Framework AM-Taa$
Avutomated Mobile Testing as a Service

Select emulator devices

Framework AM-Taa$
Automated Mobile Testing as a Service

)\'fno
A
7

Framework AM-Taa$
Automated Mobile Testing as a Service

Test Results #

Muzus Do (Google AP}
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