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Resumo de Dissertagdo apresentada a UFAM/AM como parte dos requisitos necessarios para a

obtencéo do titulo de Mestre em Informética (M. Sc.)

LINHA DE PROCESSO DE SOFTWARE PARA APOIAR TESTES EM APLICACOES
MOVEIS

Kariny Marques de Oliveira
Setembro / 2017
Orientador: Arilo Claudio Dias Neto, DSc.

A evolucdo das aplicagdes moveis nos Ultimos anos tem resultado em um desafio
constante para a &rea de Engenharia de Software. O exponencial crescimento desse mercado e da
criticidade dos sistemas desenvolvidos impdem uma maior atencdo a aspectos de qualidade dessas
aplicagdes, como por exemplo qual técnica de teste aplicar a certos tipos de aplicacdes. O teste
de software consome uma quantidade significativa de recursos do projeto e tempo do ciclo de
desenvolvimento. Custos normais de teste variam de 40% a 85%, de acordo com a criticidade da
aplicagdo. Sendo assim, qualquer iniciativa para reduzir o esforgo, tempo ou custo do ciclo de
desenvolvimento deve incluir o processo de testes, e este deve ser adaptado de acordo com as
caracteristicas da aplicacéo a ser testada. Como alternativa de apoio a este cenério, este trabalho
propde o desenvolvimento de uma Linha de Processo de Software (LPrS) de modo a simplificar
o controle de variabilidades e possibilitar a derivagcdo de novos processos de testes de aplicagdes
moveis, auxiliando o gerente/lider de testes na selecdo de elementos de teste (i.e. atividades, tipos
de teste, nivel de teste, responsaveis pelas atividades, fases e ferramentas) mais adequados,
levando em consideracdo as especificidades de cada aplicagdo. Uma ferramenta intitulada
MTPLT (Mobile Testing Process Line Tool) foi desenvolvida com o objetivo de oferecer o apoio
ferramental necessario ao gerente/lider de teste, facilitando a manipulagdo de dados referentes a
aplicacdo e auxilio na tomada de decisdo a respeito do processo a ser adotado. A ferramenta
MTPLT foi submetida a avaliacdo por especialistas da area de teste de software com o objetivo
de verificar sua viabilidade de uso. Como resultado, foi observada uma tendéncia a aceitacdo
guando observados os quesitos utilidade percebida e facilidade de uso. Em utilidade percebida
foram obtidas 46 respostas positivas contra 4 respostas negativas. Ao analisar a facilidade de uso,
foram obtidas 30 respostas positivas e apenas 3 negativas. Também foram realizadas analises
avaliando perfis, tempos de experiéncia e papéis desempenhados. Participantes com experiéncia
em atuacdo na industria e em pesquisas cientificas apresentaram consideragdes a respeito da

ferramenta quanto a apresentacdo de conteudo e adi¢do de funcionalidades.
Palavras-chave: linha de processo de software, teste de software, aplicagdes moveis.
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Abstract of Thesis presented to UFAM/AM as a partial fulfillment of the requirements
for the degree of Master of Science (M. Sc.)

SOFTWARE PROCESS LINE TO SUPPORT MOBILE APPLICATION TESTING
Kariny Marques de Oliveira
September / 2017

Advisor: Arilo Claudio Dias Neto, DSc.

The evolution of mobile applications in recent years has resulted in a constant challenge
for the Software Engineering area. The exponential growth of this market and the criticality of
the developed systems impose a greater attention to quality aspects of these applications, such as
which test technique to apply to certain types of applications. Software testing consumes a
significant amount of project resources and development cycle time. Normal test costs range from
40% to 85%, according to the application’s criticality. Therefore, any inititive to reduce the effort,
time, or cost of the development cycle should include the testing process, and this should be
tailored according to the characteristics of the application under test. As an alternative to support
this scenario, this work proposes the development of a Software Process Line (SPrL) in order to
simplify the control of variabilities and enable the derivation of new mobile application testing
processes, assisting the test manager/leader in the selection of test elements (i.e. activities, test
types, test level, responsible for activities, phases and tools), taking into account the specificities
of each application. The tool called MTPLT (Mobile Testing Process Line Tool) was developed
with the aim of providing the necessary tooling support to the manager/test leader, facilitating the
manipulation of data related to the application and aid in decision making regarding the process
to be adopted. The MTPLT was evaluated by experts in software testing in order to verify its
feasibility in industry environments. As a result, it was observed a tendency to acceptance when
observed the requirements perceived utility and ease of use. In the perceived utility, 46 positive
responses were obtained against 4 negative responses. When analyzing ease of use, 30 positive
and only 3 negative responses were obtained. Analyses were carried out evaluating profiles,
experience times and roles performed. Most of the participants with previous experience on the
industry and researchers presented considerations regarding the presentation of content and the

addition of features.

Keywords: Software Process Line, Software Testing, Mobile Applications.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto e Motivacgao

Uma aplicacdo mével é um software projetado para executar em smartphones, tablets e
outros dispositivos mdveis que pode ou ndo considerar informacBes contextuais de entrada
(CHEN e KOTZ, 2000). Inicialmente, as aplicacbes moveis foram desenvolvidas especialmente
para o setor de entretenimento, porém agora estdo sendo aplicadas em dominios mais criticos, tais
como Varejo (comercio baseado na localizacdo do cliente), Midia (revistas e jornais 100%
digitais), Viagens (reservas, check-ins, mapas, ofertas, etc.), Educacdo (tablets e aplicativos em
salas de aula), Saude (registro de paciente, monitoramento de pessoas, notas de médicos, etc.),
Financas (aplicativos em tempo real para negociacdo e analise de portfélio) e Sociais (jogos e
midias sociais) (DELAMARO et al., 2016). Ao mesmo tempo em que as aplicagdes moveis estdo
se tornando cada vez maiores e mais complexas, a exigéncia de qualidade nestes produtos também
tem aumentado. No entanto, como ja consolidado na Engenharia de Software, a qualidade de um
produto de software também depende da qualidade dos processos de desenvolvimento adotados
para construi-lo (CUGOLA e GHEZZI, 1998; FUGGETA, 2000; OSTERWEIL, 1987).

Um processo de software pode ser definido como um conjunto coerente de politicas,
estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conceber,
desenvolver, implantar e manter um produto de software (FUGGETA, 2000). No entanto, a
diversidade de organizacdes, projetos, suas caracteristicas e objetivos torna a tarefa de definicdo
de processos de software ndo trivial. H4 uma grande quantidade de material indicando as melhores
praticas a serem seguidas, mas cada organizacdo deve definir seus processos levando em
consideracdo ndo sé essas informacdes, mas também suas proprias caracteristicas (BERTOLLO
etal., 2006). Devido ao grande niumero de processos oriundos dessas derivagdes, algumas técnicas
tém sido utilizadas para reduzir o esforco de derivagdo e definicdo dos processos, dentre elas a
reutilizacdo de processos. Utilizando conceitos semelhantes a reutilizacdo de produtos, a
reutilizacdo de processos tem o objetivo de definir processos baseando-se em um processo padrao,

adicionando especificidades do projeto, aplicagdo ou organizacéo.

O processo de teste possui atividades, fases, ferramentas, tipos de teste e responsaveis
pela execucdo das tarefas. Todos esses elementos podem apresentar variacdes dependendo do
dominio da aplicacgdo a ser testada. Entende-se por dominio da aplicacéo a categoria ou meio ao
qual é destinada. Os testes de aplicacbes mdveis diferenciam-se de testes de aplicaces

tradicionais por possuirem alguns requisitos especificos (DELAMARO et al., 2016), sdo eles:
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Potencial interagcdo com outras aplicacOes a partir de fontes variadas;

Conectividade com uma rede movel que pode variar em velocidade, confiabilidade e

seguranca;

Diversificados métodos de entrada de dados que exigem um certo nivel de proficiéncia,
tais como acelerémetro, tela sensivel ao toque (touch screen), teclados reais e/ou virtuais,
sistema de posicionamento global (GPS), microfone, uma ou mais cameras e Varios

protocolos de comunicacdo em rede.

Sensibilidade ao contexto no qual estdo inseridas (ex.. sensores de som, luzes,

movimentos, tipo de conexao e localizacdo) para funcionarem de forma adequada.

Diversidade de familias de hardware e plataformas de software nas quais uma aplicacdo
movel precisa funcionar, com diferentes sistemas operacionais, plano de telefonia e
diferentes componentes de hardware e sensores que auxiliam na entrada de dados, de
forma que dois dispositivos distintos executando a mesma aplicagdo em um mesmo

ambiente podem computar diferentes resultados;

Seguranga, visto que as plataformas moveis sdo abertas, permitindo a instalagdo de novas
aplica¢Bes “malware” que podem afetar a operacdo global do dispositivo, incluindo a

transmisséo oculta de dados locais por uma aplicagéo.

Interface de usuério deve estar aderente a diretrizes desenvolvidas pela plataforma. Além
disso, dispositivos mdveis contém tamanho de tela limitado e por isso a quantidade de
informacdo que pode ser exibida é limitada e a resolugdo de dispositivos moéveis é
reduzida em relacéo a resolugdo de computadores desktop, resultando em imagens com

mais baixa qualidade;

Limitacdo no consumo de energia em comparagdo a laptops e computadores desktops.
Assim, o0 uso de recursos do dispositivo moével deve ser otimizado de modo a evitar a

degradacdo do desempenho e funcionamento incorreto da aplicagéo;

Novas linguagens de programacdo foram projetadas para suportar as caracteristicas
diferenciadas dessas aplicacbes, como mobilidade, gerenciamento de consumo de

recursos e manipulacdo de novos elementos de interface grafica;

Complexidade dos testes, visto que as caracteristicas citadas anteriormente tornam o
processo de testes ainda mais desafiador e com caracteristicas proprias, quando
comparados aos testes de outras plataformas de software. Dessa forma, técnicas
tradicionais de teste precisam ser revisadas de forma a serem aplicadas & nova plataforma

de desenvolvimento de softwares para dispositivos méveis.
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Tendo em vista que a qualidade das aplicacGes comeca inicialmente pela definicdo do
processo a ser adotado, torna-se necessario realizar uma definicdo adequada a respeito desse
processo. Analisando os fatores mencionados anteriormente, a diversidade de caracteristicas torna
ardua a tarefa de definicdo do processo adequado. Dessa forma, uma das formas de gerenciar a
grande quantidade de processos resultantes dessa instanciacdo é a adocdo de Linhas de Processo
de Software (LPrS). Segundo (TEIXEIRA e WERNER, 2014), uma Linha de Processo de
Software € um conjunto de processos de software que compartilham um conjunto de
caracteristicas comuns e varidveis, e sdo desenvolvidos a partir de artefatos, que podem ser
reutilizados e combinados entre si, segundo regras de composicao e recorte, para compor e adaptar

processos de software.

A utilizacdo da abordagem de Linha de Processo de Software (LPrS) para derivagdo de
processos adaptados em determinados dominios de aplicacdo pode gerar diversas vantagens como
aumento da previsibilidade, reducédo de custo e tempo, e reducéo de riscos por meio da reutilizagdo
de elementos de processos de software. Com a melhoria e a rapida adaptacdo de processos aos
diversos cenérios é possivel aumentar a qualidade dos produtos de software e acelerar seu
desenvolvimento. Entre as principais tarefas dessa abordagem esta a geréncia e a adaptacao de
variabilidades em familias de processos de software.

O conceito de LPrS foi utilizado devido a grande variedade de tipos de teste, ferramentas
e abordagens utilizadas, dessa forma ha um gerenciamento de aspectos variaveis relacionando-os

da melhor forma para aumentar a qualidade da aplicacdo desenvolvida.
1.2 Hipotese

A hipétese definida para este trabalho considera o seguinte cenério:

Uma ferramenta de apoio a definicdo de processos de teste de aplicacdo moveis a partir de
conceitos de LPrS contribui para a melhoria da qualidade da aplicagdo na definicdo do
processo de teste a ser utilizado.

1.3 Objetivos
Nesta secao serdo apresentados 0s objetivos desta pesquisa.
1.3.1 Objetivo Geral

Definir e avaliar experimentalmente uma ferramenta baseado em linha de processos de
software para instanciacdo de processos de teste para aplicacdes mdveis visando apoiar 0 gerente
de testes na indicacdo de atividades, técnicas, artefatos e ferramentas relacionadas as fases de

projeto e execucdo dos testes de acordo com o dominio da aplicacdo mdvel a ser testada.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Apresentar um modelo de caracteristicas (feature model) com ferramentas, atividades, tipos
de teste e responsaveis envolvidos, extraidos de um mapeamento sistematico e trabalhos

relacionados.
e Definir uma Linha de Processo de Software para apoiar o teste de aplicacdes moveis.

e Prover uma ferramenta que utilizando a linha de processo de software definida e a partir da
andlise de questdes respondidas pelo gerente de testes indica o processo mais adequado para

o tipo de aplicacéo.
1.4 Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é composta por duas fases:
concepcdo, onde o foco é a definicdo e construcdo da ferramenta MTPLT (Mobile Testing
Process Line Tool), e; avaliacdo, focada em avaliar a utilizacdo da ferramenta. Na Figura 1 sdo
apresentadas as etapas dentro de cada fase, nas se¢fes 1.4.1 (concepcdo) e 1.4.2 (avaliagéo) as
etapas sdo detalhadas.

C2) Mapear C3) Extrair processo
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Figura 1. Metodologia de pesquisa.

1.4.1 Fase de concepcao

e (1) Estudos preliminares de LPrS. Foi realizada uma busca informal na literatura com o

objetivo de capacitar o pesquisador para torna-lo apto a realizacdo deste trabalho. O

trabalho envolve a compreensdo dos processos de teste de software, incluindo tarefas,
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atividades, ferramentas e papéis envolvidos, desde o0s processos classicos aplicados no
mercado, até os processos propostos para teste de aplicacbes moveis. O pesquisador
também deve dominar a atividade de um engenheiro de processo de software, que é
responsavel pela customizacdo dos processos de engenharia de software. O estudo
preliminar pode ser visto na se¢do 2.2.

e (2) Foi realizado um mapeamento sistematico sobre os processos de teste de software,
seguindo os principios de uma revisdo sistematica da literatura (KITCHENHAM e
CHARTERS, 2007). O protocolo definido, os procedimentos de execuc¢do e a analise dos

resultados do mapeamento sistematico podem ser vistos na secédo 2.4.

e (C3) Foi extraido o processo de reuso sistematizado (processo base) e as variacdes do
mesmo, a partir dos resultados do mapeamento sistematico em conjunto com a ISO/IEEE
29119-2. Foram definidos pontos de variacdo apresentados na se¢do 3.2 e 0 modelo de
caracteristicas (feature model) disponivel no Apéndice C.

e (C4) Concepgdo da ferramenta. A partir dos resultados das atividades anteriores a
ferramenta foi concebido, contendo os processos de teste possiveis com a combinacdo de

caracteristicas do modelo de caracteristicas, disponiveis no Capitulo 3.

e C5) Apobs a concepcdo foi desenvolvido o apoio ferramental que utiliza a ferramenta
concebido, baseado em questionario o usuério responde a uma série de perguntas e tem
como resultado a indicagdo de um processo a ser seguido para testar a aplicagdo mével

especificada, disponivel na secédo 3.5.
1.4.2 Fase de avaliagdo

e Al) A avaliacdo da ferramenta foi realizada utilizando um survey com especialistas na
industria e academia, tendo em vista que a implantagéo e avaliacdo de uma LPrS em
uma empresa demanda bastante tempo, por fatores como treinamento, resisténcia a

novas tecnologias e migracdo de dados, disponivel no Capitulo 4.

e A2) Apos a avaliacdo os resultados apresentados pelos especialistas foram analisados e
identificados pontos de melhorias na ferramenta, a partir desses pontos foi realizada uma

revisao da ferramenta acrescentando as possiveis melhorias.
1.5 Estrutura do Documento

Este Capitulo 1 apresentou uma visdo geral da proposta de trabalho contextualizando o
leitor sobre a relagdo com algumas areas da engenharia de software. Apresentou a motivacao,

objetivo geral e especifico, assim como a estruturagdo do processo de trabalho.
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O Capitulo 2 apresenta o referencial teorico, focando os temas de processo de software,

notacdo para modelagem de processos de software e teste de aplicagdes moveis.
O Capitulo 3 descreve a concepcdo da linha de processo e ferramenta de apoio.
O Capitulo 4 avalia a proposta do trabalho com especialistas da area.
O Capitulo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

Os apéndices A até F apresentam o protocolo de pesquisa, componentes da linha e 0s

formularios de avaliacdo da linha.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve alguns dos conceitos bésicos relacionados a esta pesquisa, como
engenharia de processos de software, linha de processo de software, processo de teste de software,
teste de aplicacBes moveis e os trabalhos relacionados ao tema desta pesquisa.

2.1. Engenharia de Processo de Software

Processo de software € um conjunto de atividades uniformizadas a serem aplicadas
sistematicamente que se encontram agrupadas em fases, cada uma das quais com 0S Seus
intervenientes com responsabilidades, que possui diversas entradas e produz diversas saidas.
(SOMMERVILLE, 2015)

De acordo com Pressman (PRESSMAN, 2009), a fundamentacdo da engenharia de
software é a camada de processo. O processo define um framework que deve ser estabelecido
para entrega efetiva de uma tecnologia de engenharia de software (veja Figura 2).

Ferramentas "

\_Tﬁ_/

Figura 2. As camadas da Engenharia de Software. Adaptado de (PRESSMAN, 2009)

Um processo de teste de software é um conjunto de fases, atividades, papéis e ferramentas

de apoio que sdo utilizadas quando algum produto esta sendo avaliado:

e Fase: utilizada para alcancar um objetivo e é aplicada independentemente do dominio da
aplicacéo, tamanho do projeto, esforco ou grau de rigor com que a engenharia de software

esta sendo aplicada. Uma fase envolve uma série de atividades.

e Atividade: tarefa focada em um objetivo menor, mas bem definido que produz um

resultado tangivel que pode ser associada com papéis e ferramentas de suporte.
e Papel (ex., testador): responsavel pela execu¢do de uma atividade.

e Ferramenta de suporte (ex., TestLink): ferramenta utilizada para apoiar as atividades do

[processo.

A engenharia de processo de software é responsavel pela definicdo, modelagem,

avaliagcdo, medigéo, gestdo, adaptacdo e melhoria do processo de ciclo de vida do software. O
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SWEBOK — A Guide to The Software Engineering Body of Knowledge (IEEE, 2004) estruturou
as areas de conhecimento necessarias para a elaboracdo de um processo de engenharia de software,
aqui referenciado como Engenharia de Processo de Software e apresentado na Figura 3.

Engenharia de Processo
de Software
Implementagdo e N - Medi¢do do
— mudanga do — De;:glcgssoséjo —— Avarléaczaszgo — processo e
processo P produto
Modelos de
Infraestrutura Modelos de S e Medicdo do
> —> > h avaliagido do
do processa ciclo de vida processo processo
Gerenciamento do Processo de ciclo Métodos de Medigio de
—> ciclo de processo —> avaliagéo do do produto de
de software de vida do software processo software
Modelos para Notagdo para Qualidade dos
—>» implementacao de —> definigio do resultados das
mudangas processo medicies
. - - Modelos de
Consideragtes Adaptacdo do . <
—> Lt —> —> informagdo do
praticas processo ftware
Técnicas de
—>»  Automagio —> medic3o do
processo

Figura 3. Areas de conhecimento da engenharia de processo de software, adaptado de (IEEE, 2004)

A primeira subarea de conhecimento (Implementacao e Mudanca no Processo) é dedicada
a avaliacdo e descri¢do das mudancas na organizagdo e seu impacto na infraestrutura, atividades,
modelos e outras consideragGes praticas (IEEE, 2004). Na segunda subarea (Definicdo do
Processo), enumeram-se 0s conhecimentos necessarios para defini¢do do processo, dos modelos
de ciclo de vida, diagramac&o, adaptacéo de ferramentas que suportem o controle da execucdo do
processo. J& na terceira subarea (Avaliacdo do Processo) esté a avaliacdo baseada em modelos de
referéncia para a melhoria de processos, como 0 CMMi-Dev (CMMI, 2006) e o0 MR-MPS
(MPS.BR, 2012); e os métodos de avaliacdo, com procedimentos estruturados que gerem uma
avaliacdo quantitativa ou capacitiva, como o SCAMPI (SCAMPI, 2011) e MA-MPS (MPS.BR,
2012). Por fim, na dltima subéarea sdo apresentados os conhecimentos relativos a medicéo

(Medig&o do Processo e Produto).

A necessidade de customizar processo de software foi motivada pela crescente demanda
pela definicdo de melhorias continuas para promover o desenvolvimento de software de qualidade
com baixo custo. A adaptacdo de um modelo de processo de software é uma tarefa complexa e
dispendiosa. Antes de realizar adaptaces nos processos, faz-se necessaria a analise e concepcao

das mudangas, atividade que requer muito tempo (ARMBRUST et al., 2008). Para elaborar,
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estabelecer e treinar as equipes no processo de software, faz-se necessario uma notacdo que

facilite a comunicacéo e a disseminagéo do processo.

Existem propostas de linguagens para a modelagem de processos de software, porém

diversas organizacdes utilizam simplesmente um diagrama de atividades ou fluxograma.

Trabalhos anteriores realizaram a comparacdo entre os requisitos suportados entre as principais

propostas de abordagens para a modelagem de processos, as quais estdo avaliadas em diferentes

perspectivas. Estas abordagens de representacdo sdo predominantemente baseadas em UML

(Unified Modeling Language) e possuem uma riqueza semantica semelhante (BENDRAOU et
al., 2010):

A abordagem de DiNitto’s e a Promenade s@o resultantes da especializagdo de um
framework orientado a objetos, com uma camada de modelagem UML (DI NITTO et al.,
2002; FRANCH et al., 1997);

A abordagem de Chou’s é resultante de diagramas de alto nivel baseados na UML e uma
linguagem adicional de baixo nivel para o controle e execucdo do processo (CHOU, S,
2002);

UMLA4SPM busca complementar o meta-nivel, com suporte a tratamento a exce¢oes e

mecanismos para a execucdo (BENDRAOU et al., 2007);

Software Process Components é uma abordagem simplificada que define basicamente
trés tipos de componentes: concretos, que ndo suportam variabilidades; abstratos, que sao
0s pontos de variabilidades que serdo substituidos por componentes variantes; e,
opcionais. Estes componentes sdo ligados com associagdes do tipo: inicio-fim, inicio-
inicio, fim-fim, fim-inicio (BARRETO et al., 2010);

SPEM - Software Process Engineering Metamodel (versdo 1.0 e 2.0) que possui origens
tanto na forma do MOF Metamodel quanto nos perfis da UML (OMG, 2008). SPEM é o
padrdo da Object Management Group - OMG destinado a modelagem de processos de
software, cuja versdo 2.0 foi disponibilizada em 2008. Sua estrutura favorece a
reutilizacdo, pois separa elementos e aspectos entre 0 método de desenvolvimento e a
instancia de um processo em particular. A versdo 2.0 inclui controles basicos de

variabilidade como o uso da tarefa e 0 uso do produto de trabalho.

VSPEM abordagem que complementa as variabilidades do SPEM verséo 2.0. Permite a
definicdo de pontos de variagdo e variantes, inclusive dentro do contetido do processo,
possibilitando a definicio genérica de um processo com suas atividades (MARTINEZ-
RUIZ et al., 2011).

BPMN - Business Process Model and Notation padréo para modelagem de processos de
25



negocios e fornece uma notacdo grafica para a especificacdo de processos de negdcios
em um Business Process Diagram (BPD), ou Diagrama de Processos de Negdcio,
baseado em uma técnica de fluxograma muito semelhante ao de diagramas de atividades
da UML.

Destas abordagens de modelagem de processos de software, somente a abordagem de
DiNitto e 0 UML4SPM suportam a capacidade de execucdo do processo modelado, e com
algumas restricBes a abordagem de Chous atendia parcialmente a este requisito (BENDRAOU et
al., 2010). Em trabalhos mais recentes, novas abordagens tornaram possivel a execucdo do
processo para 0 SPEM (ALEIXO et al., 2011). Para o dmbito do trabalho, foi escolhida a
modelagem VSPEM, por possuir suporte a modelagem de variabilidades, elementos integrantes
emuma LPrS e, segundo (CARVALHO et al., 2014), por ser a segunda linguagem de modelagem

mais utilizada. A primeira seria o feature model, também utilizado e disponivel no apéndice C.

Ao lado esquerdo da Figura 4 ficam as definigdes reutilizaveis, chamadas de conteudo do
método, respondendo a questdes sobre: “quem” deve fazer “o que” e “como”, sem envolver
informacdes sobre o tempo. Entre os tipos de elementos do conteddo do método estdo: a definicéo
de um produto de trabalho, definicdo de papéis, definicdo de tarefas, categorias e guias. Os papéis
definem as fungdes das pessoas envolvidas, as quais podem realizar as tarefas como: Executor
principal também chamado de responsavel; Adicional também chamado de participante; e
Assistente. Cada tarefa possui entradas e saidas, que sdo relacionadas com os produtos de

trabalho, podendo ter guias para detalhar sua elaboracdo e utilizagéo de ferramentas.

Ferramentas do
Método

Conteudo do Processo
Método

' Definicdo do Uso da tarefa @ \

' Produto de Trabalho )
: oo M Uso do Papel

Uso do Produto

T

I

k

- Definigdo do

Fagel K de Trabalho —‘d
?aerg?;gao da —_— sz Atividade

™ @ Categoria Processo O

Figura 4. Elementos bésicos do SPEM, adaptado de (OMG, 2008).

Jé ao lado direito da Figura 4 estdo os elementos para representar o processo, “quando”
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estes sdo combinados para definir todas as sequéncias de fases, iteracoes, o fluxo de atividade e
marcos que definem o ciclo de desenvolvimento envolvendo aspectos temporais. Um processo é
representado por uma cole¢do organizada de atividades. J& as atividades sdao um agrupamento que
usam diferentes papéis, produtos de trabalho e tarefas. Os componentes de defini¢do, no contetido
do processo, podem ser combinados e reutilizados gerando diferentes processos (OMG, 2008).

2.2. Linha de Processo de Software

A abordagem de Linha de Processo de Software (LPrS) surgiu como uma técnica de reuso
sistematico de processo e foi apresentada nas abordagens de (BARRETO et al., 2010; JAUFMAN
e MUNCH, 2005; ROMBACH, 2005; WASHIZAKI, 2006) que aplicam a ideia de LPS (Linha
de Produto de Software) para processos.

Washizaki (WASHIZAKI, 2006) define uma linha de processo como “uma série de
processos para um problema de dominio particular, ou um proposito particular, que eles tém
caracteristicas comuns e sdo construidas baseados em ativos dos processos reusaveis”. Algumas
melhorias podem ser apontadas por meio do uso de LPrS: aumento crescente da produtividade na
atividade de definig¢do do processo, diminuindo o esfor¢o para realiz4-1o; aumento na qualidade e
adequacao dos processos gerados pelo reuso do conhecimento de profissionais e uso dos dados;
aumento do potencial de reuso de variabilidades por meio da representacao; e reducao no risco de
definicdo de processos inadequados (JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2005;
WASSERMAN, 2010).

Rombach (ROMBACH, 2005) lida com o conceito de Linha de Processo de Software com
base no mesmo principio de Linha de Produtos de Software. Ele define as principais

caracteristicas de uma Engenharia de Linha de Processos de Software:

1. Dois processos de desenvolvimento separados: o processo de Engenharia de Dominio,
em que um (conjunto de) processo (s) genérico (s) para reutilizacdo é projetado para
capturar as semelhangas e variabilidade controlada em um dominio, e o processo de
Engenharia de Aplicacdo, por quais processos especificos de um projeto a ser

desenvolvido;
2. Um repositorio para fornecer processos reutilizaveis de todos os niveis de abstracao;

3. Um processo de reuso sistematico, a escolha pré-definida de cada variabilidade, a

escolha dos componentes do processo padrao, e;

4. Um processo sistematico de gestdo, em que para cada excecao (ex., um comportamento
inesperado do processo ocorre) serd decidido se a excecdo deve ser adicionada ao

processo padréo ou néo.
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2.2.1. Engenharia de Dominio (ED)

Segundo Arango e Prieto-Diaz (ARANGO e PRIETO-DIAZ, 1991), a ED é o processo
de identificacdo e organizacdo do conhecimento sobre uma classe de problemas, o dominio do
problema, para suportar sua descrigdo e solugdo. O conceito de dominio pode ser entendido como

uma classe de sistemas que apresentam funcionalidades similares.

O processo de ED pode ser dividido em trés fases principais: Analise do Dominio, Projeto
do Dominio e Implementacdo do Dominio (GRISS et al., 1998; KANG et al., 1990; SIMOS e
ANTHONY, 1998). A etapa de Analise do Dominio abrange a identificacdo, aquisicdo e
representacdo do conhecimento referente a um dominio, destacando suas variabilidades dentro de
uma familia de aplicagdes. A especificagdo da infraestrutura, ou Projeto do Dominio, gera como
resultado uma arquitetura que permite identificar os ativos de um dominio, elementos
relacionados ao ciclo de vida de um software que foram projetados para utilizacdo em diferentes
contextos (i.e., componentes que sdo relevantes para a reutilizacdo, a forma de relacionamento
entre eles, assim como as formas de customizagdo disponiveis, a distribuicdo destes componentes
pelos repositorios e outras especificagdes). A Implementagdo do Dominio compreende o processo
de geragdo dos modelos que podem ser implementados que inclui a identificagdo, aquisicgao,

extracdo de sistemas existentes, adaptacdo e/ou producao e manutencao dos artefatos reutilizaveis.

As atividades envolvidas na ED consistem no processo de desenvolvimento para
reutilizacdo que gera artefatos reutilizaveis pelo processo de desenvolvimento com reutilizagéo,
caracterizado pela Engenharia de Aplicacdo (EA). A engenharia de processos da linha de processo

de software pode ser observada na Figura 5.

2.2.2. Engenharia de Aplicagdo (EA)

A EA consiste, inicialmente, na avaliagdo do dominio e da afinidade da familia de
sistemas com o produto ou aplicacdo que sera construido. A seguir, a selecdo dos componentes
necessarios a aplicacdo é feita em um alto nivel de abstra¢do, por meio do modelo do dominio,
descendo gradualmente em niveis de abstracdo, até conseguir atingir 0s componentes
implementados ou semidesenvolvidos do dominio (MILER, 2000). Esse recorte € fortemente
influenciado pela variabilidade modelada no dominio, uma vez que as caracteristicas variaveis

em artefatos do dominio determinam o tipo de aplicacdo que serd instanciada (OLIVEIRA, 2006).
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Figura 5. Engenharia de processos para LPrS. Adaptado de (BAYER et al., 2005).

A

2.3. Processo de Teste de Software

A norma internacional ISO/IEC 29119 (ISO/IEEE 29119-2, 2013) disponibiliza um
framework geral de processos de teste contendo processos basicos e atividades para garantir a
gualidade dos processos gerados (Veja Figura 6).

Processo de
Teste
Organizacional

Processo de Teste Gerencial

Processo de
Processo de \ Processo de
. Monitoramento
Planejamento Encerramento
e Controle
de Teste dos Testes
dos Testes

Processo de Teste Dindmico

Processo de Processo de Processo de Processo de
Design e Cofiguracac e Execucdo de Documentagdio
Implementacdo Manutencao de Teste de Incidentes
de Teste Ambiente de Teste

Figura 6. Modelo em camadas do processo de teste. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013)
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Os processos que compdem a norma séo:

e Processo de Planejamento de Teste (Figura 7): inclui o entendimento do contexto,
organizar desenvolvimento do plano de teste, identificar e analisar riscos, identificar
mitigacdo dos riscos identificados, identificar estratégia de projeto de teste, determinar
equipe e cronogramas, documentar o plano de teste, obter aprovacdo do plano de teste e
disponibilizar o plano de testes;

Entender o Organizar Identificar e analisar Identificar abordagens Projetar
contexto desenvolvimento do riscos de mitigacao de riscos estratégia de
plano de teste teste
Determinar Documentar Aprovar o plano Disponibilizar o
pessoal e plano de teste de teste plano de teste
Cronograma
Figura 7. Processo de Planejamento de Teste. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013).
e Processo de Monitoramento & Controle de Testes (Figura 8): incluindo configuracgéo,

monitoramento, controle e documentacéo;

-

Relatar
Configurar Monitorar n; | Controlar
i |
R R I
e
_ oV
«ProcessPackages \ '
Processodetesteﬁa ek
dindgmico
iV ... Processo de
: teste ...
|
|
|
—
«ProcessPackages
Gerenciamento d(Ea
processos de teste

Figura 8. Processo Monitoramento e Controle. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013).
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e Processo de Encerramento de Teste (Figura 9): incluindo arquivar ativos de teste,

restaurar ambiente de testes, identificar licGes aprendidas e documentar encerramento dos

testes;
Arquivar ativos Restaurar ambiente de Identificar ligdes Documentar
de teste teste aprendidas encerramento
dos testes

Figura 9. Processo de encerramento de testes. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013).

e Processo de Projeto & Implementacdo de Teste (Figura 10): incluindo identificar
conjunto de caracteristicas, derivar condigdes de teste, derivar itens de cobertura de testes,
derivar casos de teste, reunir conjunto de testes, e derivar procedimentos de teste;

p—np—p—p

Identificar Derivar condicoes Derivar itens de Derivar casos
caracteristicas de teste cobertura de teste de teste
W

_>— »

Reunir ativos Derivar procedimentos de
de teste teste

Figura 10. Processo de Projeto e Implementacdo. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013)

e Processo de Definicdo & Manutencdo de Ambiente de Teste (Figura 11): incluindo

estabelecimento de ambiente de teste e manutencéo;

| g 4

E:stabelecer Manter ambiente
ambiente de teste
de teste

Figura 11. Processo de Definicdo & Manutengdo de Ambiente de Teste. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-
2,2013).
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e Processo de Execucéo dos Testes (Figura 12): incluindo executar procedimentos de teste,

comparar resultados dos testes e documentar execugao dos testes;

> > — >

Executar Comparar Documentar
procedimentos resultados execucao dos
de teste dos testes testes

Figura 12. Processo de Execucdo dos Testes. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013).

e Processo de Documentacdo de Incidentes (Figura 13): incluindo a analise de resultados

de testes e criar/atualizar documento de incidentes de testes.

_»

R N
4

W

Analisar Criar / Atualizar
resultados relatorio de
dos testes incidentes

Figura 13. Processo de Documentacdo de Incidentes. Adaptado de (ISO/IEEE 29119-2, 2013).

Apesar de apresentar um framework de processos, a ISO/IEC 29119 (ISO/IEEE 29119-2,
2013) ndo tem o objetivo de instanciar os processos em uma organizacao de software. Desse
modo, cada organiza¢éo pode adotar um processo gque atenda suas necessidades e especificacdes.
Nesse trabalho é realizada uma investigacdo das diferentes instanciacGes do processo de teste de

software publicados na literatura técnica por meio de um estudo secundario.

2.4.  Mapeamento Sistematico sobre Processos de Teste de Software

Na secédo 2.3 foram apresentados o0s conceitos de processos de teste e a ISO/IEEE 29119,
porém percebeu-se a necessidade de mapear a literatura técnica existente sobre processos de teste

para identificar variacGes utilizadas na composicdo dos processos de reuso sistematizado.

Esta se¢do compartilha resultados de um mapeamento sistemético planejado e executado
como parte desta pesquisa, que investiga a literatura existente sobre processos de teste de
software, apontando papéis, atividades e testes que o compdem. Inicialmente pretendia-se realizar
0 mapeamento a respeito de processos de teste para aplicacbes moveis, porém apds alguns testes

de strings de busca poucos trabalhos foram retornados, inviabilizando assim a restricdo a
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aplicagdes moveis. Sendo assim decidiu-se por aumentar o contexto da string para processos de
teste em geral e ap6s analise identificar quais poderiam ser ajustados para o teste de aplicacdes

moveis.

Um estudo de mapeamento sistemético (SMS - Systematic Mapping Study) é planejado e
executado como forma de prover uma visao geral da area de pesquisa e determinar uma evidéncia
de pesquisa em topicos existentes (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). O protocolo definido

para 0 mapeamento sistematico é apresentado na préxima secao.

2.4.1. Protocolo do mapeamento sistematico

2.4.1.1. Questdes de pesquisa

O objetivo deste estudo serd esquematizado a partir do paradigma GQM (Goal Question
and Metric) (BASILI e ROMBACH, 1994), o qual é apresentado na tabela 1. O objetivo deste
trabalho é caracterizar o cenério de processos de teste de software, as aplicacdes, variagoes,
ferramentas, métodos, técnicas, fases e tipos de testes. Para responder ao objetivo desta pesquisa,

trés relevantes questdes de pesquisa (RQs - Research Questions) foram definidas:
(RQ1) Quais papéis fazem parte dos processos?
(RQ2) Quais fases compbem o processo?

(RQ3) Quiais os tipos de testes aplicados?

Tabela 1. Objetivo do mapeamento sistemético segundo o paradigma GQM.

Analisar O cenério de processos de teste de software
Com o proposito de Caracterizar
Com relacéo a Papéis e atividades que o compdem, tipos de teste e

ferramentas utilizadas.

Do ponto de vista do Pesquisador
No contexto de Pesquisas académicas e cientificas em engenharia de
software.
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2.4.1.2. Identificacdo e Selecéo de Estudo Primarios

A string de busca utilizada para identificar estudos primarios é descrita abaixo:

("software testing process"” OR "system test process” OR "system testing
process” OR "software testing guideline”) AND (LIMIT-TO
(SUBJAREA,"COMP”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"ENGI"))

Foram realizadas buscas nas bibliotecas digitais online: Scopus!, IEEEXplore?,
ScienceDirect® e ACM Digital Library*.

Os critérios de inclusdo de estudos para avaliar e/ou analisar os estudos identificados sao:
O artigo deve estar escrito em Inglés ou Portugués; Publicagcdes devem estar disponiveis na
internet ou poder ser obtidas por meio de contato com seus autores; Publicacdes devem apresentar
e/ou aplicar um processo de teste de software. Qualquer artigo que ndo atenda todos os critérios

de inclusdo sera excluido.

2.4.1.3. Formulagdo de Extracgdo de Dados

Para cada artigo selecionado foram extraidas informagcfes necessarias para a

caracterizacao de processos de teste de software, essas informacGes estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Formulério de extracdo de dados

Titulo O titulo do trabalho.

Autor(es) O(s) autor(es) do trabalho.

Ano Ano da publicacdo do trabalho.

Fonte Conferéncia ou revista cientifica onde o trabalho foi publicado.
Resumo Resumo introdutdrio do trabalho.

Papeis Papéis e responsaveis envolvidos no processo.

Métodos Métodos utilizados no processo.

Atividades Atividades que compdem 0 processo.

Tipo de teste Tipos de teste aos quais podem ser utilizados no processo.
Inspirado em Processo utilizado para derivagéo do trabalho.

2.4.2. Execucéo do Estudo do Mapeamento Sistematico

Todas as atividades do SMS foram realizadas entre maio e setembro de 2015. A Tabela

! http://www.scopus.com
2 http:/ /ieeexplore.icee.org/Xplore/home.jsp
* http:/ /www.sciencedirect.com/
* http://dl.acm.org/
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3 apresenta 0 numero de artigos recuperados e selecionados em cada fase do estudo. Foram
encontrados 831 artigos nas bibliotecas digitais definidas no protocolo do SMS.

Tabela 3. Numero de artigos selecionados por fase

Fonte Artigos recuperados 1° filtro 2° filtro
Scopus 467 86 7
IEEEXplorer 133 10 0
ScienceDirect 147 18 1
ACM Digital Library 84 21 2
Total 831 135 10

Apos a aplicagdo do Filtro 1 (selecdo baseada no titulo, palavras-chave e resumo), 135
artigos foram selecionados. No passo seguinte, Filtro 2 (analise completa do artigo), 10 artigos
(publicados entre 2004 e 2015 como mostrado na figura 14) foram selecionados para a extragdo

de informagdes. Os artigos selecionados estéo listados no Apéndice A.

O grande namero de artigos rejeitados deve-se que alguns processos foram publicados
em mais de uma conferéncia/Journal, nesses casos foi selecionado o artigo com a versdo mais
completa. Alguns processos apareciam também em mais de uma fonte (artigos duplicados). Nesse
caso eles foram classificados de acordo com a ordem de pesquisa, sendo: Scopus, Science Direct,
IEEEXplore e ACM Digital Library.

2
1 1 1 1 1 |||

2004 2009 2010 2011 2012 2013 2015

Figura 14. PublicacGes por ano

2.4.3. Papéis que participam do processo

Os resultados para a questdo RQ1 (Quais papéis fazem parte dos processos?) revelam que
todos os estudos (100%) consideram o testador um papel importante no processo, o lider de teste
aparece em 70% das publicacdes, gerente de teste com 60% e desenvolvedor com 10%. O analista
de teste e gerente de projetos ndo foram citados nos trabalhos selecionados. Em alguns casos o

lider de teste desempenha as mesmas funcdes do gerente de teste, por essa razdo neste trabalho
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consideramos o lider de teste 0 mesmo papel que o gerente de teste, portanto trés papéis foram
selecionados: testador, lider/gerente de testes e gerente de projetos.
2.4.4, Fases componentes

Os resultados para a questdo RQ2 (Quais fases compdem o processo?) revelam que todos
0s trabalhos (100%) consideram planejamento, design e execucao fases importantes no processo
de teste. As fases de analise e encerramento aparecem em 80%, implementacdo 70%, automacao
e documentagdo com 40%. Apds andlise consideramos que as fases de design e implementagéo
poderiam ser agrupadas, tendo em vista que possuiam atividades semelhantes. A fase de
documentacéo foi considerada paralela a todas as demais, pois cada fase possui uma atividade
relacionada a documentacdo. Analisando cada fase proveniente dos trabalhos em conjunto com a
ISO/IEEE 29119-2 (ISO/IEEE 29119-2, 2013) e (CRESPO et al., 2004), foram extraidas as
seguintes atividades que comp&em o processo de teste:

e Planejamento
o Caracterizar testes;
o Definir atividades/tarefas de teste;
o Definir tipos e técnicas de teste;
0 Identificar e analisar riscos (contingéncia e mitigacdo);
0 Projetar estratégias de teste;
0 Documentar plano de teste;
o Validar plano de teste.
e Design & Implementacéo
o Selecionar itens e caracteristicas de teste;
0 Descrever estratégias para o projeto de testes;
0 Identificar casos de teste e procedimentos;
0 Priorizar casos de teste e procedimentos;
0 Especificar critérios de aprovacgao/rejeicdo de testes;
o Gerar scripts;

0 Documentar projeto de testes.
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e Execucdo

0 Configurar ambiente de testes;

0 Executar procedimentos de testes;

0 Comparar resultados dos testes;

0 Analisar critério de parada;

0 Documentar execucao dos testes;
e Anadlise e Encerramento

o Gerar relatério de testes;

0 Restaurar ambiente de testes;

0 Identificar licdes aprendidas;

o Documentar analise e encerramento.

2.4.5. Tipos de teste utilizados

Os resultados para a questdo RQ3 (Quais os tipos de testes aplicados?) revelam que
analisando os processos, 80% dos estudos consideram o teste funcional importante no processo,
e apenas 10% consideram o teste de Qualidade de Servico (QoS). Outros tipos de teste ndo foram
citados. Analisando os niveis de teste 80% dos estudos consideram o nivel de sistema primordial,
70% consideram o nivel de integracdo e 30% nivel de unidade. O teste funcional ainda é a
principal preocupacdo dos gerentes de teste, pois tem o objetivo de garantir que as funcdes
esperadas da aplicagdo estejam funcionando corretamente. Como segunda preocupacao temos a
QoS relacionada a questdes de seguranca e desempenho altamente demandadas pelos usuérios.
Os demais testes dependem em grande parte do tipo de produto que esta sendo testados. Para o
restante do trabalho consideramos todos os niveis e tipos, incluindo teste estrutural, teste de

usabilidade e teste de conectividade.

2.4.6. Consideragdes do mapeamento

Esta secdo apresentou o estudo do mapeamento sistematico em processos de teste de
software. O objetivo foi prover uma visdo geral da literatura técnica existente sobre processos de
teste de software. Um total de 10 artigos publicados entre 2004 e 2015 foram incluidos no estudo.
Os resultados mostraram que o papel de testador um importante componente do processo, seguido
pelo gerente de testes. Cobrindo assim a parte gerencial e técnica do processo, foi incluido ainda

0 papel de projetista de teste.

37



Foram identificadas também trés fases principais do processo: planejamento, design e
execucdo. A partir desses dados algumas atividades foram mescladas originando assim 4 fases
principais: planejamento, design & implementacéo, execucéo e analise & encerramento, a serem
utilizadas como base posterior do trabalho. Foram integradas a cada fase, atividades provenientes
da ISSO/IEEE 29119-2 (ISO/IEEE 29119-2, 2013) e (CRESPO et al., 2004).

Quanto aos tipos de teste mencionados nos processos de teste os principais sdo: funcionais
e QoS, considera-se QoS como testes de seguranca e desempenho, foram adicionados a lista de
tipos de teste os seguintes: usabilidade, conectividade e estrutural, tendo em vista que o objetivo
é uma LPrS voltada ao teste de aplicacbes moveis e segundo (DELAMARO et al., 2016) esses

sdo considerados tipos de teste essenciais para garantir a qualidade de uma aplicagdo movel.

2.5. Extensdo de mapeamento sistematico sobre Linhas de Processo

de Software

Foi identificada a necessidade de uma pesquisa na literatura a respeito de Linhas de
Processo de Software com o objetivo de identificar os principais elementos que sofrem variacéo,
onde a partir dos elementos identificados seriam extraidas variantes relacionadas aos elementos.
No entanto, ao iniciar as pesquisas na literatura técnica foi encontrado um mapeamento
sistematico abrangendo linhas de processo de software. Sendo assim, realizar um novo
mapeamento nao seria mais necessario. Porém, o referido mapeamento abrangeu os anos de 1996
até 2013. Assim, observando o crescimento de maturacdo na area foi realizada uma extensao do
mapeamento cobrindo os anos de 2013 a 2017. As mesmas strings de busca foram utilizadas e as

mesmas bibliotecas digitais.

2.5.1. Método de pesquisa

Para a extensdo foi utilizando o0 mesmo método de pesquisa do mapeamento original, a
Revisdo Sistematica da Literatura (SLR — Systematic Literature Review), considerado um método
bem definido com o objetivo de analisar, identificar, avaliar e interpretar todas as evidéncias
disponiveis relacionadas a uma questdo de pesquisa especifica. O processo de execucao da SLR

segue as seguintes fases: (i) planejamento, (ii) conducdo da SLR e (iii) resultados.

2.5.1.1. Planejamento

A fase de planejamento consiste das seguintes atividades: (i) identificacdo da necessidade
da SLR; (ii) especificacdo de uma questdo de pesquisa; e (iii) desenvolvimento de um protocolo

de pesquisa.
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Necessidade de uma extensdo do mapeamento sistematico: Baseando-se que 0 mapeamento
sistematico seguiu-se até o ano de 2013 utiliza-lo seria deixar uma lacuna de anos de pesquisa e
maturacdo da area muito grande, por esse motivo uma extensdo do mapeamento foi necessaria
buscando novas técnicas de gerenciamento de variabilidade, pontos de variagdo e ferramentas de
apoio.

Questdes de pesquisa: Como trata-se de uma extensdo as mesmas questfes de pesquisa foram
utilizadas. Disponiveis na tabela 4.

Tabela 4. Questdes de pesquisa

ID Questdo de pesquisa
Q1 Quais as maiores continuacfes das abordagens propostas?
Q2 Como representar variabilidades?

Q2.1 Quais tipos de variabilidades séo fornecidas?

Q2.2 Quais tipos de dependéncias sdo fornecidas?

Q2.3 Quais elementos do processo de software sdo alvos de variabilidades?

Q3 Quais linguagens de modelagem de processo sdo utilizadas?

Q4 Quais padrdes e modelos de qualidade de processo séo utilizados?

Q5 Quais paradigmas de engenharia de software s&o aplicados em conjunto com
LPrS?

Q6 Quais conceitos de linha de processo de software sdo utilizados?

Q7 Existem ferramentas para apoiar essas abordagens?

Q8 Como essas abordagens propostas foram validadas?

Protocolo da SLR: O protocolo da SLR documenta o método que sera utilizado para conduzir o

mapeamento sistematico, como forma de reduzir o viés do pesquisador e possibilitar a reproducéo.

Estratégia de pesquisa: Foi utilizada a mesma estratégia de pesquisa do mapeamento original,
dessa forma as strings foram construidas considerando as formas singulares e plurais e possiveis

sindbnimos dos termos principais.
Critérios de Inclusdo: Os critérios de inclusdo séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Critérios de inclusdo

ID Critérios de inclusédo

IC-01 O artigo apresenta variabilidade, similaridade ou flexibilidade em modelos de
processos.

1C-02 O artigo apresenta linhas de produto.

1C-03 O artigo apresenta reuso de processos ou adaptacéo de processos.
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1C-04 O artigo apresenta linhas de processo.

Critérios de Exclusdo: Se um artigo for classificado em ao menos um critérios de exclusao, entdo

ele seré rejeitado. A lista de critérios de exclusdo é mostrado na Tabela 6.

Tabela 6. Critérios de excluséo

ID Critérios de exclusao

EC-01 O artigo se refere a um relatério técnico, tutorial, minicurso ou algum tipo de
trabalho ndo cientifico.

EC-02 O artigo néo esté relacionado a area de Engenharia de Software (ou até mesmo a
area de Computacéo)

EC-03 | O artigo apresenta reuso apenas em software.
EC-04  Oartigo apresenta variabilidade/similaridade apenas em software ou outra entidade.

EC-05 O artigo emprega variabilidade/similaridade apenas no contexto de comparagéo
genérica, relacionamento de similaridade estrutural, mineracdo de processo,
controle de processo estatistico, variagdo de processo ou imprevisibilidade de
processo.

EC-06 | O artigo utiliza o termo “feature” apenas no conceito de funcionalidade.

EC-07 | O artigo apresenta processos de software, mas ndo considera a modelagem de
variabilidade.

EC-08 | O artigo ndo foi encontrado sem custo.
EC-09 O artigo ndo foi encontrado.

EC-10 | O artigo apresenta o reuso de processo de software, mas sem utilizar os conceitos
de LPrS.

EC-11 | O artigo ndo esta escrito em inglés.

EC-12 | O artigo apresenta apenas linhas de produto.

EC-13 O artigo representa um mapeamento sistematico.

25.1.2. Execucédo

Essa fase consiste na execucdo do protocolo especificado. A fase é composta dos
seguintes passos: (i) identificacdo da pesquisa; (ii) sele¢do de estudos primarios; (iii) extracdo de

dados; e (iv) analise dos dados.

Identificacdo da pesquisa: Nesse passo foram utilizadas as mesmas bibliotecas digitais do estudo
original, sdo elas: Scopus, IEEEXplore e Engineering Village, todas as buscas foram realizadas
nos meses de Fevereiro e Margo de 2017. As tabelas 7 e 8 apresentam as strings utilizadas em

cada biblioteca.
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Tabela 7. Strings de busca

String utilizada na Scopus: TITLE-ABS-KEY ( ( "process line" OR "process lines" OR
"process family" OR "process families" OR ‘"variant rich process” OR "variant-rich
process" ) OR (( "business process” OR "business processes" OR "software process" OR
"software processes” OR "process model” OR "process models" ) AND ( variability OR
variabilities OR variation OR variations OR variant OR variants OR commonality OR
commonalities OR similarity OR similarities OR "feature model” OR "feature models"
OR "feature modeling” OR "“feature-based”))) AND ( PUBYEAR > 2013 ) AND
(PUBYEAR < 2018) AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA, "COMP "))

String utilizada na Engineering Village: ((((("process line" OR "process lines" OR "process
family" OR "process families" OR "variant rich process” OR "variant-rich process") OR
(("business process" OR "business processes™ OR "software process” OR "software processes"
OR "process model™ OR "process models™) AND (variability OR variabilities OR variation OR
variations OR variant OR variants OR commonality OR commonalities OR similarity OR
similarities OR "feature model" OR "feature models" OR "feature modeling" OR "feature-
based"))) WN KY) AND (723* WN CL) AND ({ca} OR {ja} OR {ip}) WN DT))

A biblioteca IEEE Xplore apresenta uma limitagdo no numero de termos da pesquisa,
sendo assim sua string foi dividida em 6 partes e realizado 0 merge com os resultados, a string

original e as particionadas sdo apresentadas na tabela 8.

Tabela 8. Strings da IEEE Xplore

String original da IEEE Xplore: ("process line" OR "process lines" OR "process family" OR
"process families" OR "variant rich process" OR "variant-rich process”) OR (("business
process” OR "business processes” OR "software process” OR "software processes” OR
"process model” OR "process models™) AND (variability OR variabilities OR variation OR
variations OR variant OR variants OR commonality OR commonalities OR similarity OR
similarities OR "feature model” OR "feature models" OR "feature modeling" OR "feature-
based™))

Additional Settings: “Advanced search” and “command search” modes selected. Option
“metadata only” checked as true. “Publication year” in mode “range” from 1996 to 2013.
“Content Type” with values “Conference Publications”, “Journals & Magazines” and “Early

Access Articles” selected.

41



Tabela 8 (Cotinuagéo)

String 1: (("process line" OR "process lines" OR "process family" OR "process families” OR
"variant rich process" OR "variant-rich process") OR (("business process" OR "business
processes™ OR "software process” OR "software processes” OR "process model™ OR "process

models™) AND variabilit* OR commonalit*))

String 2: ("process line” OR "process lines” OR "process family" OR "process families” OR
"variant rich process” OR "variant-rich process”) OR (("business process” OR "business
processes” OR "software process” OR "software processes” OR "process model” OR "process
models™) AND similarit*))

String 3: (("process line™ OR "process lines” OR "process family" OR "process families” OR
"variant rich process” OR "variant-rich process”) OR (("business process” OR "business
processes” OR "software process” OR "software processes” OR "process model™ OR "process
models™) AND (“feature model™)))

String 4: (("process line" OR "process lines" OR "process family" OR "process families” OR
"variant rich process" OR "variant-rich process") OR (("business process" OR "business
processes™ OR "software process” OR "software processes” OR "process model™ OR "process
models") AND ("feature models™)))

String 5: ("process line” OR "process lines” OR "process family" OR "process families” OR
"variant rich process” OR "variant-rich process”) OR (("business process” OR "business
processes” OR "software process"” OR "software processes” OR "process model” OR "process
models™) AND (“feature-based"))

String 6: ("process line" OR "process lines" OR "process family" OR "process families" OR
"variant rich process” OR "variant-rich process”) OR (("business process” OR "business
processes™ OR "software process” OR "software processes” OR "process model” OR "process
models™) AND ("feature modeling"))

Selecdo de estudos primérios: No primeiro filtro apenas titulo, resumo e palavras-chaves dos
artigos foram lidos. Apos esse passo 546 artigos foram identificados como duplicados, 898 foram
rejeitados e 149 foram aceitos. O grande nimero de duplicados deu-se pelo particionamento da

string da biblioteca IEEE Xplore.

No segundo filtro uma andlise mais detalhada foi conduzida nos trabalhos aceitos no
primeiro filtro, sendo assim foi realizada a leitura completa dos artigos. Apés o segundo filtro 121

artigos foram rejeitados, 5 considerados duplicados e 23 foram aceitos.
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2.5.2. Extracao dos dados e resultados

Nesse passo, as informacdes dos papéis aceitos foram extraidas de forma a responder as

questdes do mapeamento.
Contribuicdes principais (Q1)

Linha de processo modelada é a contribuicdo principal mais comum (Figura 15).
Contribui¢cdes como hipébteses, diretrizes e requisitos de variabilidade ndo foram abordados nos

Gltimos anos em comparac¢do ao estudo original.

Observando ambos os graficos pode-se perceber que atualmente cresceu a preocupacgao
com a modelagem da LPrS e métodos utilizados, em comparacdo com o estudo original onde
observa-se uma maior preocupagdo com métodos e notacdo grafica. Isto deve-se devido ao fato
de que algumas notagGes graficas e métodos ja encontram-se amadurecidas na literatura, ndo

sendo mais foco de estudo.

LPR MODELADA 5 15
METODO 28
6
METAMODELO - 10
FERRAMENTA | 8
NOTAGAO GRAFICA 19
ESTUDO COMPARATIVO | 5
REQUISITO DE VARIABILIDADE 02
GUIDELINE 3
0
SUGESTAO OU HIPOTESE | o 7
0 5 10 15 20 25 30

Original m Atual
Figura 15. Principais contribui¢des identificadas.

Tipos de Variabilidade (Q2.1)

O prop6sito dessa questdo € investigar como as variabilidades sdo representadas em
comparagdo ao estudo original. Foram consideradas 0os mesmos tipos de variabilidade
identificadas no estudo original, sdo elas: “alternativa/ponto de variagdo”, ‘“opcional”,
“mandatéria”, “invariante” e “concorrentes”. A Figura 16 mostra os tipos de variabilidade
encontradas em ambos os estudos.
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Ambos os gréficos apresentam informagdes semelhantes, confirmando que 0s mesmos
tipos de variabilidade continuam sendo as mais utilizadas (alternativa/ponto de variacdo e
opcional), pode-se observar também uma maior preocupagd0 em mencionar os tipos de

variabilidade utilizadas.

ALTERNATIVA/PONTO DE VARIACAO 53 &
30
OPCIONAL
22
MANDATORIA &
19
3
INVARIANTE 1
2
CONCORRENTE 0
~ 4
NAO MENCIONADA 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Original m Atual

Figura 16. Tipos de variabilidade encontradas.
Tipos de dependéncias (Q2.2)

As dependéncias sdo mecanismos para apoiar as decisdes nas variabilidades. Foram
considerados dois tipos de dependéncias “inclusiva” (se A ¢ incluida, entdo B também deve ser)
e “exclusiva/exclusdo mutua” (se A é incluida, entdo B ndo deve ser). A Figura 17 mostra os tipos

de dependéncias do estudo atual e do estudo original.

Pode-se entdo perceber que os tipos de dependéncias passaram a ser mais citadas nos
trabalhos atuais, apresentando assim uma ordem de prioridade inversa da vista no estudo original,

onde a mais citada era a dependéncia de inclusdo, aparecendo como menos citada no cenario atual.

44



22
INCLUSIVA
8
18
EXCLUSIVA
10
. 17
NAO MENCIONADA
12
0 5 10 15 20
Original m Atual

25

Figura 17. Tipos de dependéncias encontradas

Elementos do Processo de Software (Q2.3)

Foram identificados os elementos do processo de teste passiveis de variagdo apontados

pelos estudos, devido ao grande nimero de elementos de um processo de software nao foram pré-

determinadas nenhuma opgéo de resposta. Os resultados dessa questdo de pesquisa podem ser

observados na Figura 18.
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Figura 18. Elementos do processo

Os dois principais elementos do processo relevantes a aplicagdo de variabilidade
seguiram a tendéncia identificada no estudo original. Observa-se também um grande crescimento
do elementos fase e um decrescimento na auséncia de elementos do processo. Pode-se perceber
entdo que com o passar dos anos h& uma maior preocupagdo com a documentacdo das linhas de
processo de software. O que mostra um amadurecimento exponencial da area quando considerado

0 espaco do tempo avaliado no estudo atual.
Linguagem de modelagem (Q3)

O objetivo da questdo é identificar quais as linguagens de modelagem mais utilizadas na
definicdo de uma linha de processo de software, foram classificadas as oito principais buscando
avaliar a evolucdo das linguagens de modelagem. A quantidade de trabalhos que referenciavam
alguma linguagem de modelagem no estudo atual e estudo original séo apresentadas na Figura
19.
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Figura 19. Linguagens de modelagem identificadas.

O diagrama de features continua sendo a principal linguagem de modelagem de linhas de
processo de software, seguido pelo SPEM, observou-se uma queda na utilizacdo da vVSPEM e o
diagrama de atividades UML. Percebeu-se que cada vez mais os trabalhos se preocupam em
especificar uma linguagem de modelagem para apresentar uma modelagem visual da linha de

processo de software.

Modelos e padrdes de qualidade de processo (Q4)

Quando uma organizacdo deseja certificar ou avaliar seu processo de desenvolvimento
de software, 0 processo deve estar definido rigorosamente e em conformidade com os padrdes e
modelos mais populares (ex.. CMMI-DEV, MR-MPS-SW, ISSO/IEC 12207) e a LPrS é uma

abordagem suscetivel a isso.

A extensdo do mapeamento identificou 2 modelos de qualidade de processo e padrdes
citados, percebendo-se assim uma menor preocupacdo em avaliar a qualidade dos processos
gerados pelas linhas apresentadas quando comparado ao estudo original onde foram citados 19

modelos. Os resultados dessa questdo podem ser observados na Figura 20.

E importante salientar que no estudo original muitos padrdes e modelos de qualidade
eram aplicados apenas a exemplos, ndo sendo utilizados na avaliagcdo da linha de processo
resultante do estudo. Isso pode ser utilizado como evidencia para explicar o porqué da diferenca

tdo grande da aplicacdo ou ndo de modelos de qualidade.
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Figura 20. Modelos e padrdes de qualidade de processo identificados
Paradigmas de engenharia de software (Q5)

Ha alguns paradigmas de engenharia de software que podem ser utilizados para auxiliar
a elaboragdo de uma linha de processo de software. Normalmente s&o aplicados em conjunto a
LPrS buscando gerar maior qualidade nos resultados e até mesmo na definigéo e identificacdo de
requisitos da linha. Alguns paradigmas como Model-Driven Engineering (MDE) auxiliam na
automatizag&o de alguns passos da engenharia de LPrS. Dessa forma a questéo tem como objetivo
identificar os paradigmas aplicados atualmente em comparacdo com os utilizados no estudo
original, avaliando se novos paradigmas estdo sendo aplicados. Os resultados da questdo podem

ser observados na Figura 21.

Analisando a Figura 21, pode-se perceber que muitos trabalhos deixaram de se preocupar
com a adocéo de paradigmas de engenharia de software, percebe-se ainda um crescimento na
adocdo do Business Process Model (BPM) e Orientada a servico e uma diminuicdo na adocéo de

orientacdo a aspectos e Rationale Management.
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Figura 21. Paradigmas de engenharia de software

Conceitos de Linhas de Processo de Software utilizados (Q6)

Uma linha de processo de software possui uma série de conceitos principais que podem

ser utilizados dependendo do objetivo da linha proposta. Foram selecionados 9 conceitos

principais passiveis a respostas desta questao, apés coleta foi realizada analise comparativa entre

0s resultados no estudo atual e no estudo original ao qual foi proposta a extensdo. Os resultados

podem ser analisados na Figura 22.

MODELAGEM DE FEATURES 1O
LINHA DE PROCESSO -
GERENCIAMENTO DE VARIABILIDADES 6 -
ARQUITETURA DE LINHA DE PROCESSO 2
FAMILIA DE PROCESSOS o P
LINHA DE PRODUTO |5 16
PROCESSO RICO EM VARIANTES |4
FAMILIA DE PRODUTOS | o3
FAMILIA DE SISTEMAS | 2
0 5 10 15 20

Original m Atual

35

Figura 22. Conceitos de linha de processo utilizados
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Comparando o estudo original com o anterior percebe-se uma maior adog&o aos conceitos
de modelagem de features componentes da linha, um dos fatores que alavanca essa maior adocao
deve-se a maior preocupagdo na representacdo dos requisitos da linha em busca de maior
qualidade. H& também um maior conjunto de trabalhos que adotam o gerenciamento de
variabilidades como um dos conceitos principais a serem aplicados, por outro lado conceitos

como linha de produto e familia de sistema vem sendo menos utilizados.
Ferramentas de suporte (Q7)

Ferramentas existentes na literatura podem ser utilizadas na elaboragédo ou validacéo de
LPrS, com o crescimento do conceito de automatizacdo espera-se que cada vez mais sejam
utilizadas mais ferramentas de suporte a LPrS. Os resultados da questdo podem ser observados na
Figura 23.

B 17

NAO
16
23
SIM
7
0 5 10 15 20 25
Original Atual

Figura 23. Ferramentas de suporte

Nos resultados atuais poucos trabalhos utilizavam ferramentas de suporte em comparagéo
ao estudo original, isso deve-se ao fato da maior preocupacdo atual com as fases iniciais de
implementacdo de um LPrS, modelagem por exemplo, buscando assim uma diminui¢do na

quantidade de retrabalho necessario para sua elaboracéo.

Metodos de validagéo (Q8)

Uma das principais questdes na area de LPrS atualmente é como realizar a validagdo da
linha implementada, varias técnicas e métodos vem sendo aplicados no decorrer do processo de
maturacdo da area. A adoc¢do do método adequado é um ponto de grande discussdo, tendo em
vista que muitos deles necessitam de um longo tempo de aplicacéo e observacédo, dessa forma os
métodos acabam sendo aplicados de acordo com o tempo e recursos disponiveis para validagéo.

Foram identificados 6 métodos principais de validacdo que podem ser observados na Figura 24.

Analisando a Figura 24, pode-se perceber o abandono do exemplo como método de
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validacdo e a adogédo de experimento como principal meio, porém poucos trabalhos apresentam
um método de validacdo para as LPrS elaboradas. Afirmando a atual pouca énfase as fases finais
de elaboracéo de uma linha de processo de software.

EXPERIMENTO
NAO INFORMADO
SURVEY

RELATO DE EXPERIENCIA 12

EXEMPLO 27

COMPARAGAO

AVALIAGAO ESPECIALISTA

0 5 10 15 20 25 30

Original m Atual

Figura 24. Métodos de validacéo utilizados

Dessa forma o mapeamento sistematico realizado tinha o objetivo de complementar e
analisar o estado atual da area de LPrS, baseando-se em um corpo de conhecimento atualizado e
consistente. A importancia do mesmo é percebida ao realizar a comparacdo dos resultados dos

dois estudos, enfatizando a mudanca de prioridades de acordo com a fase de maturacao da area.

2.6. Teste de Aplicacdes Mdveis

Uma aplicagdo movel é um software projetado para executar em smartphones, tablets e
outros dispositivos méveis e/ou considerando informagfes contextuais de entrada (CHEN e
KOTZ, 2000).

De modo geral, as aplicacfes moveis podem ser classificadas em trés categorias (MASI
et al., 2012): aplicacOes nativas, aplicacbes web ou aplicacBes hibridas. Aplicagdes nativas sao
aquelas especificamente concebidas para serem executadas em um sistema operacional e
firmware do dispositivo e, normalmente, tém de ser adaptadas para diferentes dispositivos. Elas
possuem acesso a recursos internos do dispositivo (ex.: cAmera, GPS, acelerdbmetro etc.). Uma
aplicacdo web é aquela em que todas ou algumas partes do software sdo baixadas da Internet cada
vez que a aplicacdo é executada a partir do conteudo disponibilizado em um servidor web.

Geralmente, ela pode ser acessada a partir de todos os dispositivos moveis que possuem acesso a
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Internet por meio de um navegador web (browser) e, em geral, ndo possui acesso aos recursos
internos do dispositivo moével. Por fim, uma aplicacdo hibrida (HTMLS5 e aplicagGes widgets)
possui caracteristicas de ambas as categorias anteriormente descritas. Como uma aplicagdo nativa,
ela também deve ser instalada e possui acesso a recursos internos do dispositivo mével; por outro
lado, como uma aplicacdo web, ela pode ser baseada na linguagem HTMLS5 e ser exibida em um
navegador web, tendo todas ou algumas partes do seu contetdo baixadas da web. AplicacBes
hibridas permitem o desenvolvimento multiplataforma usando o0 mesmo codigo HTML5 para
diferentes sistemas operacionais. Elas ainda permitem a compilacéo do c6digo em formato nativo,

reduzindo, assim, os custos de desenvolvimento.

Além dos aspectos presentes em qualquer software (ex.: funcionalidade), diversos
aspectos especificos de uma aplicagdo mdvel sdo passiveis de teste, como 0 seu comportamento,
a interacdo dos usuarios com a aplicacéo, aspectos de conectividade e mobilidade, visto que essas
sdo caracteristicas fundamentais em uma aplicacdo movel. Assim, diferentes abordagens de teste
sd0 propostas para esse conjunto de aspectos que torna uma aplicacdo movel diferente de outras

categorias de software.

Teste de software para aplicagdes moveis se refere aos diferentes tipos de teste a serem
aplicados para os diferentes tipos de aplicages (nativa, hibrida e web) que executam sobre a
plataforma mdvel usando métodos e ferramentas de teste de software bem definidos a fim de
garantir a qualidade em funcGes, comportamentos, desempenho e qualidade de servico, assim
como atributos como: mobilidade, usabilidade, interoperabilidade, conectividade, seguranca e
privacidade (GAO et al., 2014).

Em muitos aspectos, o desenvolvimento de aplicacdes moveis é semelhante a Engenharia
de Software para outras plataformas. Problemas comuns incluem integragdo com o hardware do
dispositivo, bem como as questdes tradicionais de seguranca, desempenho, confiabilidade e
limitagbes de armazenamento. No entanto, as aplicacbes moveis apresentam alguns requisitos
adicionais que sdo menos comumente encontrados em aplicagdes de software tradicionais. Um
exemplo: ao utilizar uma aplicacdo que recomende um bom restaurante perto de vocé em um
sabado a noite, ela precisa saber a sua localizacdo atual e ter “pistas” sobre o seu gosto alimentar

(GAO et al., 2014, MUCCINI et al., 2012; WASSERMAN, 2010).

Pesquisas recentes em testes para aplicacdes moveis tém focado na proposicdo de
solucbes para problemas técnicos especificos desta plataforma nas seguintes areas (DELAMARO
et al., 2016):

e Teste Funcional e Comportamental: valida funcbes de servigos, APIs web mdveis,

comportamentos de sistemas externos, interfaces do usuario (UIs) e seus gestos, fungdes
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baseadas em localizacdo, perfis de usuérios, dados do sistema e dados do usuério. Muitas
técnicas de teste funcional (caixa-preta) sdo Uteis em aplicacbes moveis. Os testes
baseados em cenérios sdo bons exemplos. Testes baseados em interface gréafica também
tém sido discutido de forma intensa em pesquisas cientificas.

Teste Estrutural: visa percorrer os diferentes caminhos possiveis de execugdo de um
codigo para uma aplicacdo movel a fim de atingir uma alta cobertura de codigo e garantir
a qualidade da aplicacdo sob teste. Métodos existentes de teste estrutural (caixa branca)
ainda sdo aplicaveis a aplicac6es mdveis. Os itens que podem ser monitorados durante a
execucdo do programa, aplicando essa técnica de teste, sdo geralmente voltados para a
verificar e validar caracteristicas de desempenho. Essas caracteristicas podem ser
referentes ao uso de recursos fisicos, como bateria e memoria, que impactam diretamente
na velocidade da execucdo da aplicagdo mdvel e seus recursos escassos em dispositivos

moveis.

Validacéo de Requisitos de Qualidade de Servico (Quality of Service — QoS): avalia
carga de dados, desempenho, confiabilidade/disponibilidade/privacidade, escalabilidade
e vazdo de dados do sistema. Pesquisas mencionam a necessidade em monitorar, medir e
visualizar diversas métricas de aplicacdes moveis, como uso de meméria, bateria ou CPU
(para fins de otimizacdo) e desempenho de redes (em vérios tipos de redes de
comunicagdo). Outro grande problema mencionado nos testes de aplicacbes moveis séo
as falhas graves (chamadas em inglés de crashes), que muitas vezes sdo intermitentes,
ndo-deterministicas e irrecuperaveis. Assim, é necessario capturar informacGes
suficientes sobre essas falhas para analisa-las e reproduzi-las, de modo que possam ser

corrigidas.

Teste de Usabilidade: avalia contelido e alertas na interface do usuario, fluxos e cenarios
de operagdo do usuario, midias e apoio a interacdo por gestos. Testes de usabilidade, em
laboratério e em campo, ajudam a melhorar a qualidade da experiéncia do usuario em
dispositivos moveis. Esse fator tem um grande impacto no sucesso ou fracasso de uma
aplicacdo mdvel. Se usuarios gostam de uma aplicacdo, eles baixam, comecam a usa-la e
avaliam positivamente nas lojas. Se ndo gostam, apagam, partem para outra op¢ao
imediatamente e vao as redes sociais e reclamam. Assim, uma versao de baixa qualidade
e pouco atrativa aos usuarios pode ter consequéncias devastadoras para uma aplicacdo

movel.

Teste de Compatibilidade e Conectividade: avalia a compatibilidade de aplica¢des a
diferentes navegadores web, plataformas e conectividade com redes de comunicacao.
Dispositivos méveis suportam varias opgoes de conectividade, entdo aplicagdes moveis
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devem ser testadas com conectividades e contextos especificos. Da mesma forma, uma
aplicacdo pode ser desenvolvida para funcionar na maior gama de dispositivos possiveis,
0 que resulta na necessidade de testa-la em diferentes plataformas. As dificuldades para
esses testes seriam a incapacidade dos emuladores em simular o comportamento real dos
dispositivos, ferramentas com apoio limitado a recursos importantes para esses testes, tais
como mobilidade, servicos de localizacdo, sensores e diferentes tipos de entrada, e

ferramentas que permitam migrar testes entre plataformas.

Analisando o cenério atual de aplicacdes moveis percebe-se a infinidade de ferramentas,
métodos e técnicas de teste aplicadas, por isso ha certa dificuldade na definicdo de quais serdo
aplicados a certos tipos de aplicagbes. Dessa forma foi identificada a necessidade de agrupar
métodos, técnicas, ferramentas e processos e agrupa-los de acordo com o tipo de aplicagéo e

caracteristica a ser testada.
2.7. Trabalhos Relacionados

Na literatura técnica ndo foram identificados estudos que abordem linhas de processo de
software para o teste de aplicacdes mdveis. Assim, serdo considerados trabalhos que abordem

linhas de processo de software para outras areas. A seguir sao descritos alguns destes trabalhos.

Armbrust et al. (ARMBRUST et al., 2008) adapta processos de Linha de Produto de
Software para serem aplicados a processos de software. Para definicdo do escopo da LPrS,
analisou-se 0s produtos e projetos da empresa, 0S pProcessos, priorizou-se 0s atributos e
determinagdo de um escopo. No trabalho, foi realizado um estudo de caso em alguns projetos no
Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) envolvendo processos de desenvolvimento de
aplicagdes e processos gerenciais, onde foi realizada a aplicagdo para apenas alguns atributos,
sem comparagdo dois-a-dois. Resultados preliminares mostraram a viabilidade da proposta, mas

n&o sua aplicabilidade geral.

Garcia et al. (GARCIA et al., 2015) propdem uma LPrS para desenvolvimento de
aplicactes usando SOA e BPM. Foi abordada a orientacdo a servigos e propostos processos de
desenvolvimentos voltado ao reuso em orientacdo a servi¢os. ALPrS proposta foi chamada de
SOPLA e explorava os modelos existentes para melhorar o processo de desenvolvimento desta
natureza e integrar paradigmas, ferramentas e préaticas envolvidas. Foi adaptada a abordagem
proposta por (ALEIXO et al., 2011), desenvolvida uma ferramenta para transformag&o do modelo
do EPF para notacdo BPMN e integracéo de atividades de modelos de gerenciamento de processos
de negdcio com o processo de desenvolvimento de software. A avaliacdo da LPrS foi realizada
por especialistas, considerando que a aplicagdo da LPrS em uma organizagéo exigia muito tempo

de observacéo e treinamento envolvido tornando inviavel para o tempo estimado da pesquisa de
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apenas dois anos.

Magdaleno et al. (MAGDALENO et al., 2015) propGem a criacdo de uma Linha de
Processo de Software no contexto de uma companhia de gas e 6leo brasileira. Para auxiliar na
composicdo da LPrS foram utilizados o Context-Based Process Line Engineering (CBPL)
(MAGDALENO et al., 2012) e COMPOOTIM (MAGDALENO et al., 2014). No trabalho a
criagdo da LPrS é tratada como um estudo de caso, utilizando os modelos de processos
organizacionais e padrdo como base, a partir dos dados foi elaborado um documento contendo as
atividades, papéis e artefatos do processo de software de forma detalhada. Segundo o documento
existiam 12 metodologias de desenvolvimento na organizacao, sendo escolhida a Orientada a
Objeto para composic¢éo da linha, os subprocessos de gerenciamento de processo tradicional,
gerenciamento de processos com metodologia agil, teste e gerenciamento de configuracdo
também foram adotados. Ap6s a composi¢do da linha a mesma foi submetida a avaliagdo por
especialistas, por meio de um survey, que continha uma lista dos elementos dos processos e
modelo de caracteristicas (feature model). Ao todo foram realizadas quatro sess@es individuais,
onde cada uma tinha uma duragdo de 01:20 h. Os defeitos identificados foram classificados por

nivel de severidade sendo: 25 defeitos de baixa severidade, 15 como média e 1 como alto.

A partir dos conceitos apresentados, foi concebida uma LPrS para apoiar o teste de

aplicacdes moveis, sendo detalhada no proximo capitulo.
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3. MTPL: LINHA DE PROCESSO DE SOFTWARE PARA TESTE DE

APLICACOES MOVEIS

3.1. Introducéo

A proposta MTPL — Mobile Testing Process Line, é uma linha de processos de software
para reduzir o esforco do gerente/lider de testes, na qual, com a utilizacdo da selecdo de
caracteristicas, este serd capaz de gerar um novo processo para o teste de aplicagdes moveis. Os

passos que o gerente/lider fara por meio da linha séo:
1. Ao iniciar um novo projeto, deve-se analisar suas caracteristicas;
2. Selecionar as caracteristicas desejadas utilizando a ferramenta;

3. Gerar uma instancia do processo derivando da linha somente as caracteristicas

selecionadas. Este passo é realizado de forma automatica pela ferramenta.
4. A instancia do processo é apresentada por meio de relatdrio ao usuario.

O passo inicial realizado para a concepcéo da linha foi o levantamento das caracteristicas
e requisitos para a definicdo do escopo da linha. Ao analisar o cenério de teste de aplicagbes
moveis percebe-se a necessidade de um agrupamento em processos a infinidade de métodos,
técnicas, ferramentas e tipos de teste publicados na literatura. Entretanto, esses processos possuem

muitas caracteristicas proprias de cada aplicagdo respeitando suas limitacdes e necessidades.

A concepcéo da linha enfatizou um escopo direcionado as fases técnicas de um processo

de teste, ou seja, foram detalhadas as fases de Design & Implementacdo e Execucdo. A

documentacdo da linha deteve-se ao modelo de caracteristicas (feature model) disponivel no
Apéndice C, os elementos de maior granularidade do SPEM (fases e atividades) e detalhando os
de menor granularidade (tarefas). As atividades relacionadas ao planejamento e andlise &

encerramento ndo fazem parte do escopo deste trabalho.
3.2. Conteudo da MTPL

O conteudo da ferramenta é a parte conceitual utilizada para definicdo dos processos de
teste para aplicagfes méveis. Dentro da linha proposta foram utilizados alguns papéis tradicionais
do teste de software. A lista de papéis a seguir esté vinculada as atividades como responsaveis e

participantes.

e Gerente de testes: O papel envolve defesa da qualidade e dos testes, planejamento e
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gerenciamento de recursos e resolucdo de problemas que representam um obstaculo para

0 esforco de teste. Isso inclui:

(0]

(0]

Negociar a finalidade e os produtos provenientes do esforgo de teste;
Assegurar o planejamento e o gerenciamento apropriado dos recursos de teste;
Avaliar o0 andamento e a eficacia do esforco de teste;

Assegurar o nivel apropriado de qualidade mediante a correcdo de defeitos

importantes;

Assegurar um nivel apropriado de enfoque na testabilidade durante o processo de

desenvolvimento de software.

Projetista de testes ou Designer de testes: Responsavel por definir a abordagem de teste

e assegurar sua correta implementagdo. O papel envolve identificar as técnicas,

ferramentas e diretrizes apropriadas para implementar os testes necessarios e dar

orientacdo sobre os correspondentes requisitos de recursos para o esfor¢co de teste. Este

papel é responsavel por:

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Identificar e descrever as técnicas de teste apropriadas;

Identificar as ferramentas de suporte apropriado;

Definir e manter a arquitetura de automatizacéo de teste;

Especificar e verificar as configuracfes do ambiente de teste obrigatorias;

Verificar e avaliar a abordagem de teste.

Testador: O papel testador é responsavel pelas atividades centrais do esforgo de teste, que

envolve conduzir os testes necessarios e registrar os resultados desses itens. Isso inclui:

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Identificar a abordagem de implementagdo mais apropriada para um dado teste;
Implementar testes individuais;

Configurar e executar testes;

Registrar os resultados e verificar a execucdo dos testes;

Analisar erros de execucao e recuperar-se.

Desenvolvedor: responsavel pela implementacédo e correcao de erros/defeitos no sistema.

Seu foco é desenvolver novas solucfes e por em pratica todas as necessidades impostas

pelo analista de sistemas.

A definicdo da entrada e saida de cada atividade € realizada por meio dos produtos de
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trabalho. Para a linha apresentada, foram propostos os seguintes artefatos extraidos da norma
ISO/IEEE 29119-2 (ISO/IEEE 29119-2, 2013):

Plano de testes: A definicdo das metas e dos objetivos dos testes no escopo da iteracdo
(ou projeto), os itens-alvo, a abordagem adotada, 0s recursos necessarios e os produtos

que serdo liberados.

Projeto de testes: E um registro documentado de qualquer um destes itens: decisbes de
controle e execucdo do processo, padrbes que devem servir de base ou orientacfes de
boas praticas que geralmente devem ser seguidas pelos participantes de um projeto

especifico.

Caso de teste: E a definicdo (geralmente formal) de um conjunto especifico de entradas
de teste, condicGes de execucdo e resultados esperados, identificados com a finalidade de

avaliar um determinado aspecto de um item de teste-alvo.

Procedimento de teste: Um procedimento de teste é uma série de instrucdes detalhadas

para a configurag&o, execucdo, e avaliagOes de resultados para uma série de casos de teste.

Relatorio de incidentes de teste: Toda e qualquer discrepancia entre o resultado esperado
e 0 encontrado na execucdo dos casos de teste devem ser reportados para o time de
desenvolvimento com o0 méaximo de detalhes possiveis. Nesse caso, é utilizado o relatério
de incidentes de teste no qual sdo registrados todos os defeitos encontrados durante a fase

de execugdo de teste.

Historico de testes: E um conjunto de dados brutos de saida capturados durante uma
execucdo exclusiva de um ou mais testes, geralmente representando a saida resultante da

execucdo de um conjunto de testes para uma Unica execugdo do ciclo de teste.

LicBes aprendidas: Documento contendo a experiéncia adquirida ao longo de um projeto.
LicGes aprendidas registram os problemas ocorridos, e como eles foram, ou deveriam ter

sido, resolvidos.

Resumo dos testes: Um conjunto de informagdes resumidas determinadas pela analise de
um ou mais registros de teste e solicitacGes de mudanca, que permitem uma avaliagdo
relativamente detalhada da qualidade dos itens de teste-alvo e do status de cada esforco
de teste. Muitas vezes, é também consultado como um repositério maior de varios

resultados do teste.

Foram extraidas uma série de ferramentas componentes dos processos especificados pela

LPrS. A lista de ferramentas encontra-se disponivel no Apéndice D.
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3.3.

Processo da Linha de Processo de Software

Inicialmente foram definidas as fases do clico de vida para posteriormente identificar as

atividades e variabilidades. Essas fases foram baseadas no mapeamento sistematico apresentado
na secdo 2.6 e na norma ISO/IEEE 29119-2 (ISO/IEEE 29119-2, 2013).

O ciclo de vida foi representado por meio de fases consideradas obrigatorias (Figura 25).

As fases do ciclo de vida propostas séo:

e e B

Planejamento Design & Implementacéo Execucdo Analise e Encerramento

3.3.1.

Figura 25. Ciclo de vida de teste de software

Planejamento de teste: Definigdo de uma proposta de testes baseada nas expectativas do
cliente em relagdo a prazos, custos e qualidade esperada, possibilitando dimensionar a
equipe e estabelecer um esforco de acordo com as necessidades apontadas pelo cliente.

Design & implementacéo: Identificacdo dos casos de testes que deverdo ser construidos
e modificados em funcdo das mudancas solicitadas pelo cliente, bem como pelo préprio
aperfeicoamento do processo de testes (ampliagdo da cobertura). Identificagdo de todos
0s elementos necessarios para a implementacdo de cada caso de testes especificado.
Fazem parte desta etapa a modelagem dos testes e a defini¢do dos critérios de tratamento

de arquivos;

Execucdo: Caracterizada pela execucéo e conferéncia dos testes planejados, de forma a
garantir que o comportamento do aplicativo permanece em ‘“conformidade” com 0s

requisitos contratados pelo cliente.

Andlise & encerramento: Caracterizada pela analise e confirmacdo dos resultados
relatados durante a fase de execucdo dos testes. Os resultados em “ndo-conformidade”
deverdo ser “confirmados” e “detalhados” para que a fabrica de software realize as
correcBes necessarias. Ja os casos de teste progressivos em “conformidade” deverao ter

seu resultado “POSITIVO” reconfirmado e seu “baseline” atualizado.
Fase de planejamento

Ao longo dessa fase € realizado o planejamento do processo de teste a ser seguido para

um projeto especifico, onde sdo estimados custos, cronograma e recursos, e sdo definidos os itens

a serem testados, as estratégias, metodos e técnicas de teste a serem adotadas, caracterizando-se
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um critério para aceitacdo do software testado.

Esta fase deve ser realizada pelo Gerente de Testes e envolve muitas tomadas de decisdes
gue devem ser analisadas buscando-se encontrar as melhores opg¢des, dado o contexto de um
projeto. Pontos chaves do planejamento dos testes estéo relacionados a forma como os testes serdo
realizados, qual a equipe de teste, os recursos disponiveis, restricdes de tempo e 0s riscos
associados (ABRAN et al., 2004).

Por ndo se tratar do contexto da pesquisa ndo foram analisados pontos de variacdo e

variabilidades para essa fase, sendo apenas listadas suas atividades.
e Caracterizar testes;
e Definir atividade / tarefas de teste;
o Definir tipos e técnicas de teste;
e |dentificar e analisar riscos;
e Projetar estratégias de teste;
e Documentar plano de teste;

¢ Validar plano de teste.
3.3.2. Design & Implementacéao

De acordo com o IEEE Std 829 (ISO/IEEE 829-2008, 2008), a fase de design &
implementag&o visa a especificacdo mais detalhada das abordagens a serem seguidas durante a
realizacdo dos testes e que foram identificadas durante a fase de planejamento dos testes. Além
disso, essa fase é responsavel pela identificagdo do conjunto de casos e procedimentos de teste a
serem executados para avaliagdo do software. Devem ser especificados ainda todos os casos de
teste identificados, isto é, devem ser descritos seus valores de entrada, resultados esperados,
recursos necessarios para a sua execucao, suas restricbes e dependéncias com outros casos de
teste. As atividades que devem ser realizadas durante a fase de design & implementacéo de teste

de software devem ser conduzidas pelo Projetista de Testes.

Para a referida fase, por estar incluida nas fases técnicas do processo de teste de software,
foram analisados pontos de variagdo e variabilidades (Figura 26), suas atividades detalhadas
podem ser observadas nas Tabelas 9 a 15 (DIAS-NETO e TRAVASSQOS, 2006).
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ldentificar casos e
procedimentos de
teste

— | para o projeto de teste

Selecionar itens e
caracteristicas de
teste

Descrever estratégias

Priorizar casos e
procedimentos de
tesie

Especificar critérios
de
aprovacao/rejeicdo

Gerar
scripts

Documentar
projeto de teste

Figura 26. Fase de design & implementacéo
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Tabela 9. Atividade selecionar itens e caracteristicas de teste

Nome Selecionar itens e caracteristicas de teste
Descricéo Durante esta atividade, devem ser selecionados os itens de teste e as
caracteristicas (ou combinacdes de caracteristicas) que serdo avaliadas no
projeto dos testes em questdo. Os testes para cada caracteristica ou
combinagdo de caracteristicas devem ser projetados isoladamente.
Tipo Atividade
Variabilidade | Ponto de variagdo obrigatério
Variantes e ltens e caracteristicas funcionais / comportamentais;
e ltens e caracteristicas de usabilidade;
e ltens e caracteristicas de qualidade de servigo;
e |tens e caracteristicas de compatibilidade e conectividade.
Responsavel Projetista de testes
Tabela 10. Atividade descrever estratégias para o projeto de testes
Nome Descrever estratégias para o projeto de testes
Descricdo Durante esta atividade, deve ser especificada com detalhes a estratégia descrita
no plano de teste para avaliar o item de teste e a caracteristica selecionados na
atividade anterior, incluindo as técnicas e ferramentas especificas a serem
utilizadas. 1sso consiste em um detalhamento do que foi descrito
superficialmente durante o planejamento dos testes. Além disso, devera ser
identificada a forma como os resultados dos testes serdo analisados.
Tipo Atividade
Responsavel Projetista de testes
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Tabela 11. Atividade identificar casos de teste e procedimentos

Nome Identificar casos de teste e procedimentos

Descricéo Casos de Teste sdo pontos essenciais na execugao dos testes em software. Testar
exaustivamente ou testar todas as combinagdes de entradas possiveis € invidvel
(MYERS, 1979). Com isso, a sele¢do de casos de teste corretos é um fator
essencial para o sucesso da atividade de teste. Durante esta atividade, deve ser
identificado o conjunto de casos e procedimentos de teste para avaliar o item de
teste e a caracteristica selecionada para o projeto de teste em quest&o.

Tipo Atividade

Variabilidade | Ponto de variagdo obrigatério

Variantes Itens e caracteristicas funcionais / comportamentais

e Abordagem de teste de gestos;
o Abordagem de teste de interacdes;
e Abordagem de teste de transagdes;
e Abordagem de teste de eventos;
Itens e caracteristicas de usabilidade
e Abordagem empirica;
o Observagdo de campo;
o Entrevista e questionario;
o Experimento controlado;
o Grupo focal;
o Registro verbal;
o Registro de uso.
e Abordagem ndo-empirica
o Avaliacéo de perito;
o Lista de verificacéo;

o Percurso cognitivo;
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Tabela 12 (Continuacao)

o Avaliagdo heuristica;
Itens e caracteristicas de qualidade de servico
e Desempenho / confiabilidade;
e Seguranca e privacidade.
Itens e caracteristicas de compatibilidade e conectividade
e Mobilidade e conectividade

o Interoperabilidade.

Responsavel Projetista de testes.
Tabela 13. Atividade priorizar casos de teste e procedimentos

Nome Priorizar casos de teste e procedimentos

Descrigéo Segundo (DUSTIN, 2002), o planejamento de casos e procedimentos de teste
deve ser baseado na ordem de prioridade. A ordem de prioridade dos casos e
procedimentos de teste deve ser definida baseando-se em alguns fatores, como:
0s riscos associados aos itens de teste definidos durante a fase de planejamento
de testes e o cronograma dos testes (DUSTIN, 2002). Durante esta atividade
deve ser especificada a ordem de prioridade dos casos e procedimentos de teste
levando-se em consideragdo esses ou outros aspectos definidos.

Tipo Atividade

Variabilidade | Ponto de variagdo obrigatorio

Variantes N&o cobertas pelo escopo do trabalho, por se tratar de um tema de pesquisa
amplo e complexo envolvendo contextos multidisciplinares.

Responsavel Projetista de testes
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Tabela 14. Atividade especificar critérios de aprovacdo / rejeicdo

Nome Especificar critérios de aprovacéo / rejeicdo

Descricéo Durante esta atividade, devem ser especificados os critérios a serem utilizados
para determinar, exclusivamente, quando a caracteristica (ou a combinacdo de
caracteristicas) selecionada para o projeto de teste serd aprovada ou rejeitada.

Tipo Atividade

Responsavel Projetista de testes

Tabela 15. Atividade gerar scripts

Nome Gerar scripts

Descricdo Durante esta atividade, devem ser gerados ser gerados os scripts de teste a partir
dos casos e procedimentos de teste especificados. Essa atividade sO sera
realizada caso sejam executados testes automatizados.

Tipo Atividade

Variabilidade | Opcional

Responsavel Projetista de testes

Tabela 16. Atividade documentar projeto de testes

Nome Documentar projeto de testes

Descricdo Refina a abordagem de teste a ser seguida e que foi apresentada no plano de
teste para avaliacdo de um (ou varios) item de teste em relacdo a uma
caracteristica (ou uma combinacgdo de caracteristicas) de teste que tenha sido
especificada. Este documento também identifica os casos e os procedimentos
de teste e apresenta os critérios para aprovagdo do (s) item (ou itens) de teste
avaliado(s) neste projeto de teste especifico. Cada caracteristica (ou combinagdo
de caracteristicas) a ser avaliada durante os testes deve possuir um documento
de especificacdo de projeto de teste especifico

Tipo Atividade

Responsavel Projetista de testes

65




3.3.3. Execucéo

O objetivo dessa fase é a execucdo dos testes a partir do que foi estabelecido durante o
planejamento, monitorando as atividades realizadas, registrando os incidentes detectados e
apresentando ao final os resultados dos testes. Ao final serdo estabelecidos 0s seguintes

documentos: Histdrico dos testes, relatdrio(s) de incidente de teste e relatorio de resumo de reste,
além do pacote com os dados dos testes realizados.
Para a referida fase, por estar incluida nas fases técnicas do processo de teste de software,

foram analisados pontos de variacdo e variabilidades (Figura 27), suas atividades detalhadas
podem ser observadas nas Tabelas 16 a 20 (DIAS-NETO e TRAVASSOS, 2006).

Selecionar

dispositivo
Selecionar Configurar ambiente
emulador de teste

Selecionar teste
em nuvem

Executar procedimentos

Selecionar teste de teste

em larga escala

— | Comparar resultados
dos testes

-\

Analisar critério de
parada

Documentar execucgdo
dos testes

Figura 27. Fase de execugéo
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Tabela 17. Atividade configurar ambiente de testes

Nome Configurar ambiente de testes
Descricao O ambiente de teste deve ser compativel com ambiente de desenvolvimento
de software. Ele deve facilitar a execucdo e controle dos casos e
procedimentos de teste, bem como registrar os resultados obtidos. Durante
esta atividade, o ambiente de teste deve ser ajustado para a realizacdo dos
testes previamente planejados.
Tipo Atividade
Variabilidade | Ponto de variagdo obrigatorio
Variantes e Selecionar dispositivo;
e Selecionar emulador;
e Selecionar teste em nuvem;
e Selecionar teste em larga escala.
Responsavel | Testador
Tabela 18. Atividade executar procedimentos de teste
Nome Executar procedimentos de teste
Descricao Durante esta atividade devem ser executados os procedimentos de teste
previamente definidos e para cada procedimento de teste a ser realizado seré
realizada uma comparacdo entre os resultados obtidos por meio da execugédo
e 0 resultado esperado, definido durante o processo de planejamento. Cada
evento realizado deve ser registrado no documento histérico dos testes.
Tipo Atividade
Responsavel | Testador
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Tabela 19. Comparar resultados dos testes

Nome Comparar resultados dos testes

Descricao A atividade consiste ha comparacao dos resultados esperados com cada caso
de teste do procedimento de testes. Os resultados esperados dos casos de teste
executados nos procedimentos devem ser determinados previamente.

Tipo Atividade

Responsével Testador

Tabela 20. Atividade analisar critério de parada

Nome Analisar critério de parada

Descricao Essa atividade tem o objetivo de definir critérios que podem ser usados para
definir em que momento as atividades de teste podem parar em um projeto de
desenvolvimento de software sem prejudicar o atendimento aos requisitos de
qualidade. Frequentemente critérios de parada sdo baseados em modelos de
confiabilidade nos quais se prop8e prever ou determinar a confiabilidade do
software.

Tipo Atividade

Variabilidade | Ponto de variacdo obrigatorio

Variantes N&o cobertos pelo escopo do trabalho

Responsavel | Testador
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Tabela 21. Atividade documentar execugdo dos testes

Nome Documentar execucdo dos testes

Descricao A execucdo dos testes deve ser documentada conforme especificado no plano
de teste.

Tipo Atividade

Responsavel Testador

3.3.4. Analise e encerramento

Os resultados dos testes devem ser avaliados para determinar se os testes obtiveram
sucesso, além de obter medidas de teste especificas (ABRAN et al., 2004). Na maioria dos casos,
“sucesso” significa que o sistema funcionou conforme o esperado, e ndo apresentou resultados
inesperados. A analise dos resultados dos testes permite a uma organizagdo prover um
entendimento sobre o seu processo de desenvolvimento identificando pontos de falhas durante o

desenvolvimento, e consequentemente prover melhorias no seu processo.

As atividades a serem realizadas durante a definicdo dos procedimentos de teste devem ser

conduzidas pelo Gerente de Teste.

Por ndo se tratar do contexto da pesquisa ndo foram analisados pontos de variacdo e
variabilidades para essa fase, sendo assim € apresentada apenas uma lista das atividades que

compdem a fase.
e Gerar relatério de testes;
e Restaurar ambiente de testes;
e Identificar licGes aprendidas;

e Documentar analise e encerramento.
3.3.5. Processos para teste de usabilidade

Por possuirem caracteristicas especificas foi necessario criar um novo processo de design
& implementacdo para os itens e caracteristicas de usabilidade. O processo foi derivado de
(MENDES e DIAS-NETO, 2016) e pode ser observado nas Figuras 28 e 29.
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Figura 28. Processo de preparacdo de testes de usabilidade. (MENDES e DIAS-NETO, 2016)
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Figura 29. Processo de recrutamento de participantes para testes de usabilidade. (MENDES e DIAS-
NETO, 2016)

No processo derivado foram mescladas as fases de preparacdo e recrutamento de
participantes na fase de Design & Implementacdo. Analisando a fase de preparacdo do
processo original, foram mantidas as atividades de 1.4 - Definigdo de cenarios, tarefas e
sessOes, 1.3 - Definigdo de atributos, métricas e abordagens de coleta de dados e 1.5 -
Preparacdo de material de apoio. As demais atividades foram desconsideradas por ja
estarem inclusas na fase de Planejamento do processo proposto. A atividade 2.2 —
Selecionar participantes da fase de recrutamento também foi incluida no processo
adaptado, tendo em vista que 0 mesmo nao englobava preocupagdes quanto a abordagens

de teste de usabilidade empiricos.
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3.35.1. Design & Implementacéao

De acordo com o IEEE Std 829 (ISO/IEEE 829-2008, 2008), a fase de design &
implementacdo visa a especificacdo mais detalhada das abordagens a serem seguidas
durante a realizacdo dos testes e que foram identificadas durante a fase de planejamento
dos testes. Além disso, essa fase € responsavel pela identificacdo do conjunto de casos e

procedimentos de teste a serem executados para avaliacdo do software.

As atividades que devem ser realizadas durante a fase de design & implementacdo de

testes de usabilidade devem ser conduzidas pelo Projetista de Testes.

Para a referida fase, por estar incluida nas fases técnicas do processo de teste de
software, foram analisados pontos de variagdo e variabilidades (veja Figura 30), suas

atividades detalhadas podem ser observadas nas Tabelas 21 a 27.

Selecionar itens e Diescrever Definir cenarios, Definir atributos,
caracteristicas de estratégias de teste tarefas e sessoes. meétricas e abordagens
teste de coleta de dados
Preparar material Selecionar Documentar
de apoio participantes projeto de testes

Figura 30. Design & Implementagdo para teste de Usabilidade

Tabela 22. Atividade selecionar itens e caracteristicas de teste - Usabilidade

Nome Selecionar itens e caracteristicas de teste

Descricéo Durante esta atividade, devem ser selecionados os itens de teste e as
caracteristicas (ou combinacGes de caracteristicas) que serdo avaliadas no
projeto dos testes em questdo. Os testes para cada caracteristica ou

combinacdo de caracteristicas devem ser projetados isoladamente.

Tipo Atividade

Responsével Projetista de teste
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Tabela 23. Atividade descrever estratégias de teste - Usabilidade

Nome Descrever estratégias de teste
Descricéo Devem ser estabelecidas as estratégias de teste que serdo adotadas
especificadas no Plano de Teste, saida da fase de planejamento de teste.
Uma estratégia de testes descreve a abordagem geral e os objetivos das
atividades de teste. Ela deve contemplar os niveis ou fases de teste, os tipos
de testes a serem realizados e as técnicas para sua execucdo. A estratégia de
testes também deve descrever com clareza os critérios para a conclusao dos
testes e os critérios de sucesso a serem usados.
Tipo Atividade
Responsavel Projetista de teste
Tabela 24. Atividade definir cenarios, tarefas e sessoes
Nome Definir cenarios, tarefas e sessoes
Descricéo Devem ser identificadas quais tarefas deverdao mantidas, atualizadas ou
excluidas, e se ha necessidade de criar novas tarefas. Baseado nesses resultados
é possivel reformular a lista de tarefas e cendrios instanciando para outra
plataforma.
Tipo Atividade
Responsavel | Projetista de teste
Tabela 25. Atividade definir atributos, métricas e abordagens de coleta de dados
Nome Definir atributos, métricas e abordagens de coleta de dados
Descricéo A partir da lista de tarefas e cenarios provenientes da atividade definir cenérios,

tarefas e sessdes € possivel especificar métricas que podem ser utilizadas para
comparar resultados entre os dispositivos/plataformas selecionadas. Alguns

exemplos de métricas séo:
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Tabela 26 (Continuacao)

e Caminhos possiveis para completar um cenario/tarefa;

e NuUmero de teclas ou toques na tela para completar o cenério/tarefa.

Tipo Atividade
Responsavel | Projetista de teste
Tabela 27. Atividade preparar material de apoio

Nome Preparar material de apoio

Descricao A partir dos cenéarios, métricas e tarefas definidas devem ser elaborados
documentos auxiliares, como questionarios de caracterizagdo de candidato,
preparacdo de dispositivos, e qualquer outro material especificado na etapa de
planejamento.

Tipo Atividade

Responsavel | Projetista de teste

Tabela 28. Atividade selecionar participantes
Nome Selecionar participantes
Descricao Essa atividade tem o objetivo de selecionar participantes para o teste em todas

as plataformas. Inicialmente pode-se aplicar um survey entre os candidatos para
extrair caracteristicas especificas dos participantes. Depois sdo identificados
quais participantes atendem os requisitos para os testes. Ao final esses
participantes devem ser contatados para o agendamento dos testes. Existem

boas praticas para essa atividade, séo elas:

e Escolher a mesma quantidade de participantes para cada plataforma a
ser testada com um perfil e conhecimento a respeito da plataforma

similar;

e Balancear a distribuicéo de participantes em cada plataforma de acordo

com sua expertise.
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Tabela 29. (Continuagéo)

Tipo Atividade
Responsavel | Projetista de teste
Tabela 30. Atividade documentar projeto de testes

Nome Documentar projeto de testes

Descricdo Refina a abordagem de teste a ser seguida e que foi apresentada no plano
de teste para avaliacdo de um (ou varios) item de teste em relagdo a uma
caracteristica (ou uma combinacdo de caracteristicas) de teste que tenha
sido especificada. Este documento também identifica os casos e 0s
procedimentos de teste e apresenta os critérios para aprovacdo do(s) item
(ou itens) de teste avaliado(s) neste projeto de teste especifico. Cada
caracteristica (ou combinacdo de caracteristicas) a ser avaliada durante
0s testes deve possuir um documento de especificacdo de projeto de teste
especifico

Tipo Atividade

Responsavel | Projetista de teste

3.3.5.2. Execucao

O objetivo dessa fase é a execugdo dos testes a partir do que foi estabelecido durante o

planejamento, monitorando as atividades realizadas, registrando os incidentes detectados e

apresentando ao final os resultados dos testes.

Ao final serdo estabelecidos os seguintes documentos: Historico dos testes, relatorio(s)

de incidente de teste e relatério de resumo de reste, aléem do pacote com os dados dos testes

realizados.

Para a referida fase, por estar incluida nas fases técnicas do processo de teste de

software, foram analisados pontos de variacdo e variabilidades (Figura 31), suas
atividades detalhadas podem ser observadas nas tabelas 28 a 30 (MENDES e DIAS-

NETO, 2016).
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Figura 31. Execucdo para teste de Usabilidade.

Tabela 31. Atividade configurar ambiente de execucédo - usabilidade

Nome Configurar ambiente de execucéo

Descricéo O ambiente de teste deve ser compativel com ambiente de desenvolvimento de
software. Ele deve facilitar a execucdo e controle das sess@es e cenarios, bem
como registrar os resultados obtidos. Durante esta atividade, 0 ambiente de teste

deve ser ajustado para a realizacdo dos testes previamente planejados.

Tipo Atividade

Responsavel | Testador

Tabela 32. Atividade executar testes - usabilidade

Nome Executar testes

Descricao Durante esta atividade devem ser executados os testes previamente definidos.

Cada evento realizado deve ser registrado e armazenado.

Tipo Atividade

Responsavel | Testador

Tabela 33. Atividade armazenar dados dos testes

Nome Armazenar dados dos testes

Descricéo Os testes devem ser executados e os dados dos videos/audios/survey
respondidos devem ser armazenados individualmente para cada plataforma em

forma de planilhas ou outros documentos.

75




Tabela 34. (Continuagéo)

Tipo Atividade

Responsavel | Testador

3.4. Apoio computacional a linha proposta

As ferramentas para instanciagdo dos processos especificos em LPrS possuem limitagdes
na instanciacdo de processos e interface, sendo necessario ao utilizador conhecimento prévio a
respeito de LPrS e manipulacdo do sistema. Sendo assim, para realizar a instancia¢do do processo
de teste foi implementado uma ferramenta baseado em questionario, utilizando como base a
plataforma LimeSurvey. A ferramenta foi batizado de MTPLT (Mobile Testing Process Line Tool)
e consiste em uma série de perguntas feitas ao utilizador, buscando identificar os requisitos
necessarios para instancia¢do do processo. A ferramenta € uma aplicacdo web, sendo necessario

apenas um navegador e acesso a internet para sua utilizagéo.
3.4.1. Funcionamento da MTPLT

O principal diferencial da ferramenta é o fato de instanciar processos de teste para
aplicacdes moveis de forma automatizada apds a insercdo dos requisitos de teste. Como pré-
requisito, ao iniciar a aplicacdo o usuario precisa ter conhecimento a respeito dos parametros
utilizados nos testes e requisitos basicos de funcionamento da aplicagdo. Ambas as informacdes
sdo fornecidas no plano de teste. Por esse motivo, a ferramenta € direcionada as fases técnicas do
processo de teste (Design & Implementacdo e Execugdo). Esses processos instanciados sao
baseados no agrupamento das possiveis variacdes entre 0s componentes da LPrS, alinhados aos
requisitos especificados. E importante ressaltar que podem existir outras instanciacdes dos
processos, se levados em consideracdo requisitos ndo mapeados na LPrS proposta. Ao longo desta

secdo serdo descritos 0s passos para instanciacao do processo utilizando a ferramenta.
3.4.1.1. Selecionar estratégia de teste

Para iniciar o uso da ferramenta, o usuario deve selecionar a estratégia de teste a ser
adotada, como mostrado na Figura 32. A estratégia de teste foi definida na fase de Planejamento

de teste e esta registrada no plano de testes.
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%k Quais técnicas e estratégias de teste devem ser utilizadas ? (Caso tenha duvidas a respeito das defini¢gées clique aqui)

O Por Favor, escolha no minimo uma resposta

Testes funcionais / comportamentais

(Garantem que as funcionalidades estejam de acordo com os requisitos)

Teste de usabilidade
(Ajudam a melhorar a experiéncia do usuario)
Teste de qualidade de servico

(Avalia carga de dados, desempenho, confiabilidade, etc)

Teste de compatibilidade e conectividade

(Avalia a compatibilidade da aplicagao em diferentes dispositivos € conexdes de rede)

Figura 32. Tela selecionar estratégias de teste

Para definicdo das estratégias possiveis, foi realizada uma busca informal na literatura
técnica utilizando como base o material publicado em (DELAMARO et al, 2016), com o objetivo
de selecionar as principais estratégias aplicadas na academia e indUstria para teste de aplicacdes
moveis. Algumas estratégias tradicionais foram retiradas por ndo representar uma aplicacdo
relevante a aplicaces moveis. Durante esse passo podem ser selecionadas uma ou mais
estratégias de teste, contendo ainda um guia de ajuda caso surjam duvidas a respeito das

estratégias apresentadas.

3.4.1.2. Selecionar abordagens de teste

Como segundo passo no uso da ferramenta devem ser selecionadas as abordagens de teste
a serem utilizadas (Figura 33). As abordagens de teste sdo selecionadas de acordo com a estratégia
escolhida no passo anterior. A abordagem de teste foi definida na fase de Planejamento de teste e

esta registrada no plano de testes.
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%k Quais abordagens funcionais / comportamentais seréo utilizadas? (Para duvidas a respeito das definigdes clique aqui)

Teste de gestos (Mobile gestures)

(Testar gestos de usuério aceitos pelo dispositivo movel sao executados corretamente na aplicagao).

Teste de interagdes do usuério

(Teste através da interface da aplicagdo considerando o perfil do usuario).

Teste de transagoes

(Visa validar os requisitos e as transacgoes de negdcio na aplicagao).

Teste baseado em eventos

(Capta os cenarios de eventos sensiveis ao uso do dispositivo mével).

Figura 33. Tela de selecionar abordagens de teste

A partir das estratégias de teste selecionadas, foi realizada outra busca informal na
literatura técnica em busca de abordagens de teste que poderiam ser utilizadas no teste de
aplicagbes moveis. A partir das abordagens resultantes, foi realizado um filtro selecionando as
mais utilizadas atualmente no ambiente industrial. Vale ressaltar que podem existir outras
abordagens de teste ndo mencionadas. Assim como no passo anterior mais de uma abordagem de

teste pode ser selecionada.

3.4.1.3. Selecionar testes automatizados

Apos a selecdo de abordagens é questionado ao usuario se 0 mesmo deseja utilizar testes
automatizados. Essa opcao é responsavel pela selecdo ou ndo de ferramentas de apoio (Figura
34).

sk Serdo utilizados testes automatizados?

Sim

Figura 34. Tela selecéo testes automatizados

Caso deseja-se realizar testes automatizados, as ferramentas serdo selecionadas de acordo
com a estratégia de teste, abordagem, plataforma e ambiente de execucdo selecionados. Nessa

pergunta apenas uma opgao pode ser selecionada.
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3.4.1.4. Selecionar plataforma de teste

A seguinte pergunta sé € acionada ao selecionar testes automatizados. Nesse momento, o
usudrio deve escolher entre as plataformas de teste mais conhecidas, sendo possivel selecionar

uma ou mais plataformas (Figura 35).

% Para qual plataforma?

i0s
Windows Phone

Android

Qutra

Figura 35. Plataformas de teste

As plataformas de execucao inclusas na pergunta foram escolhidas ap6s uma pesquisa de
mercado buscando as que tinham maior fatia de mercado e percentual de usuarios. A pergunta
também consta com uma opcédo para inser¢do de outras plataformas, porém ndo ha nenhuma

ferramenta associada a essa op¢ao.

3.4.1.5. Selecionar ambiente de execuc¢do

Apos selecionar o uso ou ndo de automacgéo, deve-se escolher o ambiente onde os testes
serdo executados. A ferramenta MTPLT disponibiliza um conteldo de ajuda caso ocorra alguma

duvida a respeito das definigdes (Figura 36).

Os ambientes de execucdo foram selecionados baseando-se na maturidade dos mesmos e
utilizacdo em testes de aplicagcbes moveis. Atualmente, os testes em dispositivos e emuladores
sd0 0s mais conhecidos e apresentam maior maturidade, porém a busca constante em inovacao e
reducéo de custos vem trazendo um crescimento constante nos testes realizados na nuvem e em
larga escala. Todos os ambientes possuem estratégias e ferramentas especificas. Nessa questdo

pode ser selecionados mais de um ambiente de execugao.
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% Qual o ambiente de execug&o a ser utilizado nos testes? (Para dividas a respeito das definiges clique aqui)

Dispositivo
(Pode verificar fungdes especificas do dispositivo, comportamentos e requisitos nao-funcionais).
Emulador
(Faz uso de um emulador que cria uma versao da maquina virtual de um dispositivo mével para estudo em um computador pessoal).
Nuvem (Cloud Testing)
(Nuvem de dispositivos mbveis conectados em uma rede privada que pode suportar servigos de testes em grande escala).
Larga Escala (Crowd Tesfing)

(Uso de profissionais de testes voluntarios, contratados ou uma comunidade de usuérios finais, juntamente com uma infraestrutura de teste com um servidor de gerencia-
mento de servigos de apoio a diversos usuarios).

Figura 36. Tela de sele¢do de ambiente de testes

3.4.1.6. Relatério

Como resultado da utilizacdo da ferramenta é disponibilizado um relatério contendo o
processo indicado para o teste da aplicacdo, o que deve ser realizado em cada atividade e indicacéo
de ferramentas que podem apoiar a execugdo dos testes (Figura 37).

Design & Implementacao (Testes funcionais / comportamentais)

O processo adotado para os testes funcionais / comportamentais é apresentado abaixo, sendo detalhadas as tarefas a serem realiza-
das em cada atividade.

1. Selecionar itens 2. Descrever 3. Identificar casos 4. Priorizar casos
e caracteristicas estratégias de e e

de teste teste de teste de teste

5. Especficar 6. Gerar scripts 7. Documentar design

critérios  de de teste & implementacio de

aprovagdo | teste

rejeicio

1 - Selecionar itens e caracteristicas de teste

Durante a tarefa de Selecionar itens e caracteristicas de teste (1) devem ser selecionados o tipo de teste especificado no Plano de Tes-
te, saida da fase de planejamento de teste.

Ao escolher testes funcionais e comportamentais os seguintes itens e caracteristicas sdo passiveis de teste:

C = al

Figura 37. Tela de relatério da aplicagdo MTPLT.

O relatério é fruto de todas as decisdes realizadas pelo usuario do sistema. Um diagrama
é apresentado simulando o processo e atividades a serem seguidos. As atividades sdo detalhadas
de forma profunda e descritiva. O propdsito do relatério € indicar passos, ferramentas e estratégias
a serem utilizadas. Dessa forma, nem toda a informacdo apresentada deve ser completamente

adotada, podendo ser adaptada de forma a melhor atender aos requisitos e processos da
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organizagdo. O relatdrio exibido abrange as fases de Design & Implementacdo e Execucdo,
realizando uma varredura pontual e detalhada por cada atividade que compde essas fases. No
relatério inicialmente sdo visualizados todas as informagfes pertinentes a Design &
Implementacdo de uma ou mais estratégias escolhidas e depois de Execucdo. A ferramenta foi
pensada dessa forma para preservar a execugdo padrdo de um processo de teste de forma

ininterrupta.

Ao final da visualizagdo encontra-se disponivel um documento em PDF para download
contendo o material do relatério e todas as decisGes tomadas para alcancar aquele resultado,
podendo ser utilizado para reproducges futuras. Também sdo disponibilizados templates, guias e

exemplos a respeito de documentagGes a serem produzidas nessas fases.

No préximo capitulo, serd apresentado um estudo que teve como objetivo avaliar a
viabilidade da LPrS por meio da utilizacdo da ferramenta MTPLT em relacdo a adequagéo ao

mercado na instanciacao de processos de teste para aplicagdes moveis.
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4. AVALIACAO DA LINHA DE PROCESSOS PROPOSTA

4.1. Definicdo do estudo de viabilidade

4.1.1. Propdésito

O proposito desde estudo foi responder a questdo: “A utilizagdo da ferramenta MTPL é
vidvel analisando sua utilidade e facilidade de uso?”. Por utilidade de uso, entende-se neste estudo
0 grau em que o usuario acredita que o uso de um sistema particular pode melhorar o seu
desempenho, e por facilidade percebida de uso, 0 grau em que uma pessoa acredita que o uso de

um sistema de informagé&o serd livre de esforco.

4.1.2. Perspectiva

A perspectiva é do ponto de vista dos especialistas. Nesse contexto, os especialistas mais
préximos séo os gerentes de teste/gerentes de qualidade e analistas de teste/lider técnico de testes
que desejam analisar a utilidade e facilidade de uso do MTPL na atividade de teste de aplicacGes

maveis.
4.1.3. Objetivo especificos

e Analisar a ferramenta de apoio a definicdo de processos de teste de software em

aplicacdes moveis (MTPL);
e Com o proposito de caracteriza-lo;
e Com relagdo a utilidade e facilidade de uso;
e Do ponto de vista dos especialistas;

¢ No contexto de teste de aplicacdes moveis.

4.1.4. Questdes e métricas

e Q1) Qual é a utilidade da ferramenta MTPL no que diz respeito & percepcdo dos

especialistas?

o Meétrica: numero de participantes favoraveis ao uso da ferramenta proposto em

funcéo de sua utilidade.

e Q2) A ferramenta apresentado é de facil utilizacdo no ambiente organizacional no que
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diz respeito a percepcdo dos especialistas?

o Meétrica: nimero de participantes que concluiram as tarefas e responderam as

questdes de avaliacdo de facilidade percebida de uso.
4.2. Planejamento do estudo

Este estudo tem como objetivo a avaliacdo da ferramenta MTPLT, que permite a
definicdo de processos de teste para aplicacbes moveis, no qual foram utilizados conceitos de
sistematizacdo de processos. Com os resultados obtidos a partir da realizagdo desse estudo é
possivel caracterizar a ferramenta proposto e o corpo de conhecimento decorrente de sua

conducao fornecera informagdes que permitam evoluir a ferramenta.

Para avaliacéo, foi escolhido o TAM (Modelo de Aceitagdo de Tecnologia) (DAVIS et
al., 1989).. Como o modelo é comportamental, s6 pode referir-se as questbes diretamente
relacionadas com o usudrio e suas percepcdes sobre o uso do sistema. Por isso, 0s constructos
devem ser desenvolvidos de modo a captar opinides pessoais e tratar suposicfes a respeito de
terceiros (pessoas ou instituicbes) (SALEH, 2004). Este modelo é Gtil ndo s6 para prever, mas
também para descrever, de forma que pesquisadores e profissionais possam identificar o porqué
da ndo aceitacdo de um sistema ou tecnologia em particular pelos usuarios e, consequentemente,

implementar os passos corretivos adequados (DAVIS et al., 1989).

A partir da fundamentacéo teorica fornecida pelo modelo TAM, foram identificadas duas
dimensdes principais: (1) utilidade percebida de uso e (2) facilidade percebida de uso. Para cada
variavel, foi construida uma escala de Likert composta por 5 cinco itens, variando entre 1 (um) e
5 (cinco) pontos. O grau de concordancia cresce conforme maior for o nimero de pontos

assinalados. O ponto 3 (ponto central) da escala foi considerado como neutro.

E importante ressaltar que o objeto do instrumento de pesquisa - questionario - foi o
individuo. Portanto, as escalas foram preparadas em primeira pessoa com intuito de facilitar a

interpretacdo dos itens pelos respondentes.

4.2.1. Selecdo dos participantes

Os especialistas participantes deste estudo devem possuir experiéncia no ambiente de teste
de aplicagbes moveis. Inicialmente, eles respondem a um questionario de caracterizagdo de perfil
técnico. Os participantes foram selecionados a partir de uma busca na rede social de profissionais

LinkedIn e contato direto com empresas de software por meio de ex-alunos da universidade.

Ao responder o questiondrio de caracterizagdo, o especialista pode assumir 0s seguintes
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papéis:
e Lider técnico de teste / Analista de teste

o Gerente de teste / Gerente de qualidade

4.2.2. Selecdo de grupos

Quando possivel, os participantes do estudo serdo divididos em dois grupos com 0 mesmo
numero de especialistas. Caso haja nimero impar, o especialista com experiéncia mais distante
dos demais serd descartado. A distribuicdo dos participantes nos grupos é realizada de forma
aleatéria. Cada grupo possui uma atividade especifica a ser realizada durante a utilizacdo da

ferramenta, conforme descrito abaixo:

e Grupo A: Como participante do Grupo A, utilizando a ferramenta deve-se tentar gerar
um processo de teste para uma aplicagdo que possua caracteristicas funcionais, utilizando
abordagem de teste de gestos, de forma ndo-automatizada para qualquer ambiente e

plataforma de execucéo.

e Grupo B: Como participante do Grupo B, utilizando a ferramenta deve-se tentar gerar
um processo de teste para aplicacdo que possua caracteristicas de usabilidade nao-
empiricas, utilizando a abordagem de lista de verificacdo de forma automatizada para

qualquer plataforma e ambiente de execugdo.

4.3. Execucao do estudo

O estudo de viabilidade foi conduzido de forma offline, ou seja, os participantes
receberam um e-mail informando a atividade especifica a ser realizada na ferramenta, um link
para utilizacdo da ferramenta e outro para responder ao questionario e poderiam responder no

momento que julgarem adequados.

Ao acessar 0 questionario, os especialistas preencheram um formulario de caracterizagéo,
visando identificar o perfil e experiéncia em testes de aplicagdes moveis, e concordaram com o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

O estudo consiste na utilizagdo da ferramenta, tentativa de realizar a atividade especifica
do grupo e preenchimento do questionario de avaliagdo da ferramenta, ndo sendo necessario
qualquer treinamento prévio para utilizagdo da ferramenta MTPLT disponivel no link:

go0.gl/Or3vwD.

Foram convidados cerca de 40 participantes, divididos em dois grupos de forma aleatéria,

84



sendo obtidas 10 respostas, 5 de cada grupo.

4.4. Resultados do estudo

4.4.1. Caracterizagdo dos participantes

Ao iniciar o questionario de avaliacdo, era necessario preencher um formulario de
caracterizacdo, com questfes a respeito de experiéncia, papel desempenhado e conhecimento
prévio a respeito de alguns assuntos. Em todos os quesitos foi mantida a divisdo em dois grupos,
pois cada um possuia uma atividade especifica a ser realizada. Os resultados no quesito papéis
desempenhados podem ser observados na Figura 38.

Grupo A Grupo B

Gerente de teste / Gerente de qualidade (A Analista de testes / Lider técnico de testes

M Outros: Pesquisador B Outros: Testador

Figura 38. Papel desempenhado por participantes do experimento

A Figura 38 demonstra que no Grupo A um especialista se classificou como testador e
trés como pesquisadores na area de teste de software. Os outros dois participantes afirmaram que
eram Analistas de testes ou Lideres técnicos de testes. No Grupo B pode ser observado outro
cenario, onde a maior parte dos especialistas era Analista de testes/Lider técnico de testes e apenas

um se considerou como Gerente de testes/Gerente de qualidade.

Apos a andlise de papéis desempenhados, os especialistas foram questionados a respeito
de conhecimento prévio em alguns quesitos. As respostas foram classificadas utilizando a escala
de Likert com 5 fatores (Desconheco o assunto, superficial, bom, excelente e neutro). A Figura

39 apresenta os resultados para o Grupo A e a Figura 40 para o Grupo B.
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Grupo A

2
1 1 1
00O0O0O OH 00O0O0O 00 OOEOH
Desconhego o Superficial Neutro Excelente
assunto
[ Elaboracgao de LPrS @ Utilizagcdo de LPrS
Processo de teste de software BISO/IEEE 29119
O Teste de apps
Figura 39. Conhecimentos prévios do Grupo A.
Grupo B
3
2 2 2 2 2 2 2
2
11 1 11 g 1
00000 § 0 0o § f
Desconheco o Superficial Neutro Bom Excelente
assunto
M Elaboracdo de LPrS M Utilizacdo de LPrS
Fl Processo de teste de software B I1SO/IEEE 29119

OTeste de apps

Figura 40. Conhecimentos prévios do Grupo B.

Observando as figuras 39 e 40 podemos perceber que nenhum dos participantes
desconhecia qualquer um dos assuntos, tornando assim todos aptos a participarem do

experimento. No proximo gréfico (Figura 41), pode-se observar o tempo de experiéncia
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em teste de aplicacGes moveis dos especialistas.

Tempo de experiéncia

5
4
4
3
2
2
1 1 1
1 §
0
Menos que 2 anos De 2 a 5 anos De 5a 10 anos Mais de 10 anos

® Grupo A @ Grupo B

Figura 41. Tempo de experiéncia em teste de aplica¢cBes moveis

Analisando o grafico um participante de cada grupo possuia mais de 10 anos de
experiéncia e os demais estavam distribuidos nas demais classificagdes, sendo também apenas

um participante do Grupo B com menos de 2 anos de experiéncia.
4.4.2. Analise quantitativa

Nesta secéo, foi feita analise de forma qualitativa da opinido dos participantes em relacdo
a utilizacdo da ferramenta e execucdo da atividade especifica. O questionério aplicado tem como
objetivo avaliar a facilidade de uso (4 questdes) e a utilidade percebida (6 questbes). Também foi
utilizada a escala Likert com 5 fatores para op¢6es de respostas (Discordo plenamente, discordo
parcialmente, neutro, concordo parcialmente e concordo plenamente). Como o intuito é avaliar o
grau de concordancia ou discordancia, respostas classificadas como neutro ndo serdo

consideradas.
4.4.2.1. Facilidade de uso

A facilidade de uso tem o objetivo de averiguar se a ferramenta foi bem projetada e
apresenta uma linguagem clara e compreensivel. Quatro afirmacdes foram utilizadas para avaliar

a facilidade de uso, sdo elas:

87



e Al) Realizagdo da atividade especifica (dependente de cada grupo);
o A2) Aprender a utilizar o MTPLT foi facil,
o A3) Oacessoao MTPLT é simples;

o A4) Minha interacdo com o MTPLT é clara e compreensivel.

Facilidade de uso - Grupo A

' % %
O0000 O 00

Discordo plenamente Discordo parcialmente Concordo parcialmente Concordo plenamente

EAL MA2 EHA3 BA4

Figura 42. Facilidade de uso do Grupo A

Analisando a Figura 42 pode-se perceber que grande parte dos especialistas do Grupo A
apresentaram um grau de concordancia com a facilidade de uso da ferramenta desenvolvida.

Houve apenas um especialista que apresentou discordancia em 3 questdes.
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Facilidade de uso - Grupo B

Discordo plenamente Discordo parcialmente Concordo parcialmente Concordo plenamente

KAl MA2 A3 BA4

Figura 43. Facilidade de uso do Grupo B.

Analisando a facilidade de uso do Grupo B (Figura 43), observou-se um total nivel de
concordancia dos especialistas. Dessa forma pode-se aferir que a ferramenta é de fécil utilizacéo.

4.4.2.2. Utilidade percebida

Utilidade percebida pode ser definida como o quanto os especialistas acreditam que a
ferramenta esta alinhada ao mercado, objetivo e o qudo Util é ao publico-alvo definido. Foram

seis afirmacdes que auxiliam a avaliar esse aspecto.

B1) Utilizar o MTPLT ¢é importante e adiciona valor ao meu trabalho;

e B2) Eu gostaria de trabalhar com o MTPLT;

e B3) O MTPLT & util na derivagdo de processos para teste de aplicagbes moveis;

e B4)Usar o MTPLT produz os resultados que espero de uma sistematizacdo de processos;

e B5) Usar o MTPLT minimizou o tempo de defini¢do de processos de teste e ferramentas

a serem utilizadas;

e B6) Compreendo claramente as informagdes apresentadas no relatério provido pelo
MTPLT.

Na Figura 44 pode ser observada a utilidade percebida avaliada pelos especialistas do
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Grupo A.

Utilidade percebida - Grupo A

NS

1

1
0 00O0OTDO OOOOOI "H H I
0

Discordo plenamente Discordo parcialmente Concordo parcialmente Concordo plenamente

BBl mB2 ®WB3 HBB4 0OB5 MB6

Figura 44. Utilidade percebida do Grupo A

Observando os resultados da Figura 44 pode-se aferir que a maior parte dos especialistas
se mostrou favoravel a utilidade percebida da ferramenta, sendo resultante apenas um ponto
negativo na afirmac&o a respeito da compreenséo do relatério, porém ao investigar a discordancia
foi informado que havia um problema quanto ao cache da aplicacdo e as imagens ndo estavam
sendo apresentadas de forma devida, logo isso causou uma percepgdo negativa por parte do

especialista. A seguir serdo analisados os dados do Grupo B na Figura 45.

Utilidade percebida - Grupo B

4 %
3 7K
2 2 2 2

2

o O“"‘OOOO OOOHO é HI ’"”O%

Discordo plenamente Discordo parcialmente Concordo parcialmente Concordo plenamente

[EnY

LA

MB1l B2 B3 EB4 OB5 MB6

Figura 45. Utilidade percebida do Grupo B.
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A Figura 45 mostra que houve um grande grau de concordancia entre os participantes do
experimento, porém foram obtidas trés discordancias nas afirmacdes B1 — Utilizar o MTPLT é
importante e adiciona valor ao meu trabalho, B2 — Eu gostaria de trabalhar com 0 MTPLT e B5
— Usar o MTPLT minimizou o tempo de definicdo de processos de teste e ferramentas a serem
utilizadas, ao analisar o perfil dos especialistas que assinalaram essas respostas foi extraido que
todas pertenciam ao mesmo participante e seu perfil era de Pesquisador na area de teste, logo essa
pode ser uma possivel causa da ferramenta ndo apresentar uma utilidade direta ao participante.

4.4.2.3. Tendéncias

Com base na agregacdo de resultados, é possivel identificar, para cada fator da linha de
processo proposta (Utilidade percebida e Facilidade de uso), se é possivel considerar o item como
satisfatorio ou se € necessario introduzir alguma mudanga. Apenas nessa se¢ao serdo consideradas
as respostas assinaladas como neutras pelos especialistas. Para essa analise optou-se por uma

escala, apresentada na Figura 46.

Aceito: caso todos os especialistas assinalem os itens CP (concordo parcialmente) ou CT

(concordo plenamente), o item sera considerado como adequado.

e Tendéncia de aceitacdo: caso haja algum especialista apontando para o item NE (neutro),
entdo o item seré considerado como tendo uma tendéncia de aceitagdo, mas as sugestdes
serdo analisadas. Sera considerado nesta situagcdo também o caso em que houver menos

do que 3 votos para o lado oposto.

e Neutro: caso todos os especialistas apontem para o item NE (neutro), entdo serd
considerado que sdo indiferentes. Neste caso o item também sera considerado como

aceito.

e Revisdo: caso todos os especialistas assinalem os itens DT (discordo plenamente) ou DP

(discordo parcialmente), o item sera considerado como sujeito a revisao.

e Tendéncia de rejeicdo: caso haja algum especialista apontando para o item NE (neutro),
entdo o item sera considerado como tendo uma tendéncia de rejeicdo, mas as sugestdes
serdo analisadas. Sera considerado nesta situagdo também o caso em que houver menos

do que 3 votos para o lado oposto.

e Demais casos: quando as opinides estiverem distribuidas entre as varias faixas, o item

sera considerado como sem consenso. Neste caso serdo avaliadas as sugestfes e
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incorporadas, caso pertinente.

A Figura 46 resume a abordagem adotada para analise dos resultados de tendéncias.

Discordo Discordo Neutro (NE) Concordo Concordo
Plenamente (DT) |Parcialmente (DP) Parcialmente (CP)| Plenamente (CT)

< TENDENCIA PARA REVISAO >
< TENDENCIA PARA ACEITACAO >

<l SEM CONSENSO >

Figura 46. Interpretacéo dos resultados.

Sendo assim, as respostas dos especialistas foram sumarizadas a fim de identificar as
tendéncias dos dois fatores apresentados anteriormente. Foram considerados os 10 especialistas
gue responderam ao questionario, sendo que foram criadas 4 questdes para a facilidade de uso e
6 questdes para a utilidade percebida. Sendo assim o total de pontos para a facilidade de uso é 40

e para a utilidade 60. A sumarizagdo pode ser observada nas Tabelas 31 e 32.

Tabela 35. Tendéncia da utilidade percebida

Utilidade percebida

Questao DT DP NE | CP| CT Analise

Utilizar o MTPLT ¢é
importante e adiciona| O 1 1 3 5 Tendéncia para aceitacdo

valor ao meu trabalho.

Eu gostaria de trabalhar

1 0 3 3 3 Tendéncia para aceitacdo
com o MTPLT.
O MTPLT ¢é dtil na
derivacdo de processos 0 0 1 6 3 Tendéncia para aceitagdo

para teste de aplicacOes
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moveis.

Usar 0 MTPLT produz os
resultados que espero de

) ) 0 0 1 6 3 | Tendéncia para aceitagdo
uma sistematizacdo de
processos.
Usar o MTPLT minimizou
0 tempo de definicdo de
processos de teste e 0 1 2 2 5 Tendéncia para aceitacdo
ferramentas a  serem
utilizadas;
Compreendo claramente
as informacGes o )
. 0 1 2 4 3 Tendéncia para aceitagdo
apresentadas no relatorio
provido pelo MTPLT.
Total 1 3 10 24 22 |60
Tabela 36. Tendéncia da facilidade de uso
Facilidade de uso
Questéo DT DP NE | CP | CT Analise
Realizar a  atividade . o
- o 0 0 2 5 3 Tendéncia para aceitacdo
especifica foi facil.
Aprender a utilizar o . .
o 0 1 1 5 3 Tendéncia para aceitacdo
MTPLT foi facil.
O acesso a0 MTPLT ¢ o )
] 0 1 2 3 4 Tendéncia para aceitacdo
simples.
Minha interacdo com o
MTPLT ¢é clara e 0 1 2 5 2 Tendéncia para aceitacdo
compreensivel.
Total 0 3 7 18 12 |40
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A partir das tabelas 31 e 32 foram identificados pontos que deveriam ser analisados, a

andlise é apresentada na proxima se¢do por meio dos comentarios dos especialistas.
4.4.3. Analise qualitativa

O questiondrio apresentava um campo para comentarios e sugestdes a respeito da
utilizacdo da ferramenta, de um total de 10 participantes apenas 6 responderam ao campo. Dessa

forma as respostas foram analisadas de acordo com o perfil do participante (Tabelas 33 a 38).

Tabela 37. Sumario do participante 1

Participante 1

Experiéncia Papel

Mais de 10 anos Pesquisador na area de teste de software

Creio que o principal problema é que ndo ficou claro inicialmente qual era a ideia da avaliagao.
Depois de um tempo percebi que j& estava usando a ferramenta e ndo somente o conceito. Acho

gue seria importante declarar no inicio o que a ferramenta oferece ao usuario.

O participante 1 ndo compreendeu o objetivo da ferramenta, indicando que deveria ser
mostrado no inicio da utilizagdo. Sendo assim foi analisado o conteudo introdutdria da ferramenta,

gue constituia em:

A ferramenta Mobile Testing Process Line Tool tem como objetivo guiar o usuario na
definicdo do processo a ser adotado no teste de aplicagbes moveis, sugerindo ferramentas,
atividades, templates, tipos e técnicas de teste a serem utilizadas. A ferramenta é focada nas
fases técnicas do teste de software (Design & Implementacdo e Execucédo), podendo ainda
apresentar conceitos gerais a respeito das demais fases. Como passo inicial é necessario ter

conhecimento dos seguintes aspectos do teste:

e |tens e caracteristicas a serem testadas;
e Plataformas a serem utilizadas;
e Ambientes de execugéo;

e Se necessaria automatizacao de testes.

Dessa forma ap6s uma anélise em pares ndo foi identificado nenhum problema a respeito

do texto apresentado, o que pode ter ocorrido é que o participante pode ter passado desapercebido
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pelo conteudo inicial da ferramenta.

Tabela 38. Sumério do participante 2

Participante 2

Experiéncia Papel

De 2 a5 anos Pesquisador na area de teste de software

Utilizando o browser Google Chrome na plataforma Windows néao foi possivel visualizar as

figuras apresentados nos resultados gerados pela ferramenta

Os comentérios do participante 2 sdo similares ao item 1 do participante 3, apds o
feedback foi analisada a ferramenta em busca de problemas que estivessem impedindo a
visualizagdo das imagens, e foi identificado que o servidor onde a ferramenta estava hospedada
apresentava um problema no cache que fazia com que apds uma queda de energia (resultando no
desligamento do servidor), as imagens armazenadas eram excluidas. Sendo necessaria uma nova
adicdo de todas as imagens ao servidor. O problema foi solucionado temporariamente para

continuidade do experimento e apds sua conclusdo sera buscada uma solucao definitiva.

Tabela 39. Sumario do participante 3

Participante 3

Experiéncia Papel

De 2 a 5 anos Analista de testes / Lider técnico de testes

Algumas sugestfes sdo: 1 - Adicionar Fluxos, imagens, gréficos que possam ajudar na
compreensao de alguns processos (desconsidere caso ja exista, é que as imagens contidas no
sistema ndo foram carregadas). 2 - Outra Sugestdo seria separar a parte do relatorio das
funcionalidades que o antecedem, tipo ao gerar o Relatério apresentar um formato diferente.
Sobre o contetdo achei excelente, rico e valido, a disposi¢do das informagdes também esta
bacana, no entanto, pode melhorar mais ainda. Sobre a ferramenta em si gostei da proposta e

acredito que ela auxilia bastante nas definigdes propostas.

O comentario 1 do participante ja foi respondido anteriormente, a respeito do comentario
2 quanto a separa¢do isso ja ocorre, porém para ambito de avaliacdo a ferramenta MTPLT e o

questionario de avaliacao foram integrados para facilitar a resposta do especialista, tendo em vista
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que anteriormente o especialista deveria utilizar dois links de acesso o que poderia gerar certa
confusdo. Por esse motivo o especialista considerou que tudo fosse integrado o que causaria certa

confusdo ao responder. Portanto a sugestdo ja apresentava solucionada em outra instancia da

ferramenta.
Tabela 40. Sumario do participante 4
Participante 4
Experiéncia Papel
De 2 a5 anos Testador

Ol4, Poderia ter um menu de navegacao no canto informando "em que passo estou™ pra evitar
ficar clicando no anterior e préximo varias vezes ou até mesmo pra ter nogdo do que eu fiz e
do que ainda falta. Quanto ao procedimento, esta bem facil de ser usado sé fiquei meio confuso
no inicio quando a primeira pergunta ja veio bem direta. Acredito que a intengéo é ser o0 mais
sucinta e eficiente possivel. Porém, pode ser que precise de uma contextualizagdo da etapa
apenas pra ficar mais amigavel. Coisa simples mesmo como por exemplo: Em seu processo de
teste na fase de xxx vocé ira utilizar as estratégias yyy. No mais, é um excelente trabalho e com

certeza e eu usaria, mas isso ja foi dito no questionario. Parabéns pelo trabalho.

O comentario do participante 4 apresentou duas sugestdes: quanto ao uso de um menu
informando o que j& foi concluido e uma mudanca no texto da ferramenta inserindo as questdes
em um contexto. Ambas as mudancas foram consideradas coerentes e acatadas, sendo integradas
em uma nova versao da ferramenta.

Tabela 41. Sumério do participante 5

Participante 5

Experiéncia Papel

De 5 a 10 anos Analista de testes / Lider técnico de testes

No cenério existente hoje, acho que dificilmente a ferramenta sera utilizada, ou caso utilizada,
dificilmente o processo como esté sugerido serd seguido devido ao tempo, principalmente se
tratando de aplicagfes mobile, onde os prazos séo ainda mais curtos. Acredito que ela serve
mais como um direcionamento para alguém que ndo tenha ideia de como definir um processo
de testes. Para 0 caso em que varios tipos de teste serdo realizados para a mesma aplicacao, ao
invés de sugerir um processo para cada tipo de teste, sugiro agrupar as atividades repetidas e

montar UM s6 processo, onde as diferencas podem ser destacadas apenas nas atividades
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divergentes indicando para que tipo de teste um determinado trecho da atividade se aplica.

O participante 5 apresentou algumas criticas a respeito do uso e contetdo da ferramenta,
ao seu ver a ferramenta ndo seria adequada a organizagdes que adotassem a metodologia agil na
etapa de desenvolvimento e teste de software, o que foi considerado, pois o processo adaptado na
ferramenta era voltado a metodologia tradicional de teste de software. Sendo assim em uma versdo

futura poderdo ser incluidos processos que possam ser aplicados na metodologia agil.

Outra consideracao do participante foi quanto a quem seria o publico alvo da ferramenta,
a consideracdo foi considerada importante, pois ao definir a ferramenta o publico alvo inicial
seriam gerentes de teste / gerentes de QA, porém ap6s o levantamento do especialista foi
percebido que a ferramenta poderia também ser aplicada a pessoas com pouca experiéncia, pois

apresenta um passo a passo detalhado a respeito das atividades a serem executadas no processo.

Como ultima sugestdo tém-se a integracdo dos processos apresentados para o teste de
uma mesma aplicacdo, evidenciando apenas o que deveria ser diferente para cada tipo de teste
especifico, tendo em vista que a maior parte deles possuem as mesmas atividades diferenciando

apen. A sugestdo foi considerada valida, porém por limitacbes da ferramenta ndo pode ser

integrada.
Tabela 42. Sumario do participante 6
Participante 6
Experiéncia Papel
Mais de 10 anos Gerente de testes / Gerente de qualidade

Gostei do relatorio de resultado, pois € bem detalhado e identifica ferramentas para mobile
testing. No entanto, senti falta da informacé&o sobre a licenca das ferramentas, se sdo gratuitas
ou pagas. Na secdo de ferramentas achei que o texto foi copiado dos fornecedores e alguns
textos ndo ficaram adequados para o relatério, p.e. "Como os especialistas em testes
automatizados, estamos de acordo com..". Como sugestdo, se houver alguma referéncia para

os Critérios de Parada, seria interessante.

Analisando os comentérios do participante 6 percebeu-se uma maior preocupagdo em
relacdo a ferramentas de automatizacdo, o que considerando seu perfil de gerente de testes /
gerente de qualidade evidencia que dependendo do perfil do especialista a ferramenta tem uma
aplicacgdo e foco diferente. Seus comentérios a respeito do texto e licenciamento das ferramentas

foi acatado e serd incluido em uma nova versdo da ferramenta a ser disponibilizada.
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4.5.

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

4.6.

Ameacas a validade

Validade interna

Instrumentacdo: os instrumentos que foram utilizados (formularios online) passaram
por revisdo e foram submetidos a um estudo piloto que apontou melhorias

implementadas;

Selecdo: como mencionado anteriormente, para selecdo dos participantes levou-se em
consideracdo sua caracterizacdo resultante do formulario de caracterizagdo no
guestionario. Os grupos foram distribuidos de maneira igualitaria de forma aleatéria, com

base na ordem de contato;

Validade externa

Participantes: os participantes selecionados refletem o comportamento da populacéo de
gerentes de teste/gerentes de qualidade e analista de teste/lider técnico de teste, que de
forma geral adquirem conhecimento sobre gerenciamento de testes e derivagdo de

processos.

Validade de construcéo

Projeto do experimento: Como descrito nos Capitulos 2 e 3, a ferramenta MTPLT
passou por uma fase de concepcao, baseado num corpo de conhecimento construido por
meio de um mapeamento sistematico e sob uma prova de conceito para validar os

conceitos propostos.

Fatores humanos (ou sociais): os participantes ndo foram informados sobre o objetivo
do experimento para ndo serem influenciados, participando assim de forma voluntaria

como uma maneira de adquirir conhecimento.

Validade de conclusao

Confiabilidade na Implementacdo do Tratamento: Foi disponibilizado no e-mail um
passo-a-passo das atividades a serem executadas, que foram submetidos a avaliagéo no

teste piloto.

Consideracoes finais

Com este estudo foi possivel analisar se a ferramenta MTPLT era fécil de usar e util

segundo a opinido de especialistas. Para isso, foi realizado um questionario com especialistas
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utilizando o modelo de aceitacdo de tecnologia (TAM) como base. A ferramenta conseguiu
resultados expressivos além de mostrar novas perspectivas aos especialistas. Foram utilizados

dois fatores de avaliacdo Utilidade percebida e Facilidade de uso.

Em relacdo a facilidade de uso ndo houve nenhuma discordancia total de qualquer
elemento apresentado, a partir disso foi identificada uma tendéncia a aceitagdo da ferramenta
relacionado a esse fator. Foram sugeridas algumas melhorias quanto a navegagéo e disposicéo de
elementos da aplicacg&o.

Analisando a utilidade percebida houve apenas uma discordancia total, apos averiguagdo
verificou-se que a ferramenta ndo possuia um impacto direto no especialista que assinalou essa
resposta, dessa forma a utilidade percebida poderia apresentar um viés. Foram sugeridas
melhorias quanto a processos e adi¢ao de novas features.

Sendo assim, no proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1. Consideragdes finais

A atividade de teste de aplicagcBes mdveis tem se tornado uma tarefa ardua para os
testadores e desenvolvedores, muitas vezes por ndo possuir um processo bem definido. A
definicdo de um processo de teste torna-se complicado devido a grande variedade de ferramentas,
tipos de teste e estratégias, tendo em vista que ao definir um processo de teste de aplicacBes
moveis esses elementos devem estar bem definidos e alinhados, o gerente de teste pode ter
dificuldades para definir esses padrfes. Dessa forma todo o projeto é afetado, ja que cada
integrante utiliza metodologias diferentes, ocasionando uma falta de padronizacdo e dificuldade

de gerenciamento.

Como forma de oferecer suporte a esses desafios, esta pesquisa propds uma Linha de
Processo de Software para teste de Aplicagdes Mdveis. A LPrS proposta tem o objetivo de derivar
processos de teste de software para aplicagdes mdveis. Foram selecionados métodos, estratégias,
técnicas e ferramentas de teste que poderiam ser aplicados a aplicagdes moveis. A LPrS abrange
quatro fases do processo de teste, sendo: Planejamento, Design & Implementacdo, Execucéo e
Anélise e Encerramento. Dentre as quais foram analisadas com maior énfase as fases de Design
& Implementacgdo e Execucdo, por serem consideradas fases técnicas componentes do escopo do
trabalho. Devido a grande quantidade de artefatos e buscando facilitar sua utilizacdo e
gerenciamento, foi proposta uma ferramenta para derivacao dos processos intitulada de MTPLT

(Mobile Testing Process Line Tool).

Para a identificacdo da estrutura da LPrS proposta foi realizada uma busca na literatura
técnica objetivando uma definicdo concisa a respeito de linhas de processo de software, onde foi
encontrado um mapeamento que consistia até meados de 2003. Por esse motivo foi necessaria a
realizagdo de uma extensédo do mapeamento buscando uma base de conhecimento atualizada e
consistente com o cenario. Como segundo passo foi realizado um mapeamento buscando
processos de teste de software, inicialmente o escopo definido era aplicados a teste de aplicacfes
maveis, porém devido a quantidade de trabalhos retornados ser minima, o escopo foi generalizado

para teste de aplicagdes em geral.

Em seguida foi elaborada uma LPrS para definicao de processos de teste quando aplicados
a softwares méveis. A LPrS é composta dos principais conceitos de teste de software direcionados
a aplicacdes mdveis, tendo como objetivo a instanciacdo de um processo bem definido com

respectivos papéis e atividades.

Como forma de apoiar a LPrS elaborada foi desenvolvida uma ferramenta Web
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denominada MTPLT (Mobile Testing Process Line Tool). A ferramenta em si tem o objetivo de
apoiar a utilizacéo da LPrS, baseando-se em um modelo de questionario, possibilitando assim ao

usuério sem conhecimento de LPrS sua utilizagéo.

Como forma de avaliar a ferramenta proposta foi realizado um survey com especialistas
com o objetivo de analisar a facilidade de uso e utilidade percebida. O survey proposto era
composto de 17 questdes, sendo 7 de caracterizacdo, 4 com o objetivo de avaliar a facilidade de
uso e 6 para avaliar a utilidade percebida. Apds analise das questdes a respeito da caracterizagao
foi possivel tragar um perfil dos participantes do survey, levando em consideragdo 0s quesitos:
tempo de experiéncia, papel desempenhado e conhecimentos a respeito de aspectos pertinentes
ao trabalho.

Em seguida os participantes eram direcionados a avaliagéo de facilidade de uso e utilidade
percebida. Apds analise dos 10 participantes foi identificada uma tendéncia a aceitacdo para 0s
dois critérios escolhidos de avaliacdo. No quesito utilidade percebida de um total de 60 pontos
foram obtidos: 1 — Discordo totalmente, 3 — Discordo parcialmente, 10 — Neutro, 24 — Concordo
parcialmente e 22 — Concordo totalmente. Em facilidade de uso de um total de 40 pontos foram
obtidos: 0 — Discordo totalmente, 3 — Discordo parcialmente, 7 — Neutro, 18 — Concordo
parcialmente e 12 — Concordo totalmente. Sendo assim pode-se concluir que houve uma tendéncia

a aceitacdo nos dois quesitos avaliados.

O survey aplicado possuia ainda um campo de comentarios e sugestdes de preenchimento
opcional, de um total de 10 participantes apenas 6 contribuiram nesse campo, 0s principais pontos
foram: layout da aplicacdo, adequacdo a metodologias ageis, incremento de funcionalidades e
problemas de compatibilidade. Os comentéarios foram analisados e implementados quando

pertinentes, outros foram classificados como modificagdes futuras a ferramenta.
5.2. ContribuicBes da pesquisa
As principais contribuicdes desta pesquisa sdo as seguintes:

1) Corpo de conhecimento atualizado sobre LPrS, obtido por meio de um mapeamento

sistematico da literatura.

2) Corpo de conhecimento e analise de processos de teste de software, obtido por meio de

um mapeamento sistematico da literatura.
3) Linha de processo de software para teste de aplicaces méveis.
4) Ferramenta de apoio a linha de processo de software elaborada.
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5.3.

5.4.

LimitacOes
Algumas limitagGes foram observadas no decorrer da pesquisa:

A ferramenta desenvolvida contém informacBes principais a respeito de teste de

aplicagdes maoveis, logo é necessaria uma evolucdo da mesma em trabalhos futuros.

Os participantes que avaliaram a proposta representam uma pequena porcentagem do
total do publico alvo da ferramenta. Assim é necessério ainda avaliar a utilizacdo da

ferramenta com mais especialistas.

O método de validagdo utilizado da ferramenta proposta foi o0 Survey, por ser necessario
um tempo maior para aplicacdo em um ambiente real na inddstria, pois exige uma maior

preparagéo e treinamento de envolvidos.

A arquitetura da LPrS elaborada ndo foi avaliada por nenhum especialista na area, logo

essa atividade deve ser realizada futuramente.

Trabalhos futuros

No decorrer da pesquisa foram publicados outros trabalhos relacionados a processo de
teste de software. E necessario analisar 0 processo apresentado e estudar possiveis

modificagdes no processo base.

Durante a avaliagdo foi questionado a respeito da adog&o de processos ageis, sendo assim
€ necessaria a inclusdo de processos de teste ageis a ferramenta, buscando uma maior

aproximacao ao ambiente real da industria.

Incluir outros processos na LPrS é um trabalho arduo e complexo, sendo necesséario um

estudo e adaptagdo dos processos, métodos e técnicas inseridos na ferramenta.

A ferramenta ndo detém todas as informac@es a respeito de teste de aplicacbes moveis,

logo é necessaria uma expansao de seu contetdo.

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

amadurecimento da ferramenta.
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APENDICE C - MODELO DE CARACTERISTICAS

- Processline
- # Processo de teste
-/ @ Planejamento
® Caracterizar testes
Definir atividades/tarefas de teste
Definirtécnicas/tipos de teste
Identificar e analisar riscos

Projetar estratégias de teste

Documentar plano de teste
#* Validar plano de teste
- @ Design & Implementacao
- # Selecionaritens e caracteristicas de teste
-/ @ Tipos de teste
- A Funcional/Comportamental
+ A Teste de gestos
+ A Teste de interacdes do usuario
+ A Teste de transacoes
+ A Teste baseado em eventos
+ A Teste baseado em multiplos estados e multitarefas
+ A Teste de aplicacdes moveis sensiveis ao contexto
+ AEstruturaI
- A Usabilidade
+ A Empirica

+ A MNao-empirica

- Constraints

Dispositivo = Dispositivo.
Emulador = Emulador.

"Crowd testing" = "Crowd testing."
"Cloud testing" = "Cloud testing."
MITE = — "Cloud testing"

MITE = — "Crowd testing"
Seledroid = — "Cloud testing”
Seledroid = — "Crowd testing”
EggPlant = Emulador
MonkeyRunner = - "Cloud testing"
MonkeyRunner = - "Crowd testing”
Robotium = — "Cloud testing”
Robotium = — "Crowd testing”
"Selenium Android Webdrive" = — "Cloud testing"
"Selenium Android Webdrive" = — "Crowd testing"
"Coded Ul" = = "Cloud testing"
"Coded UI" = — "Crowd testing"
"Mobile Cloud" = Dispositivo
MonkeyTalk = Emulador
MonkeyTalk = Emulador

Egg.Plant = Emulador

MITE. = — "Cloud testing"

MITE. = — "Crowd testing"

Figura 47. Modelo de caracteristicas da MTPL

Figura 48. Restri¢des da MTPL
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Processline

Processo de teste

Connection type:
And

| Mvaliacao heuristica | | Estrutura de Software |

Desempenho/Confiabilidade |

| Capacidade de resposta

0
Confiabilidade

{
| ..IndEpEndEntE..| | Performance CEntEr| | Performance.CEntEr| Agile Load | | Necload | | Seasta | | .Perfformance Center

-
Neoload.

Qos

O
Utilizacao de recursos

O
Agile Load

{F
.Performance .Center

a [ Simple Usabilify be MOBILE... |

Dispositive = Dispositivo.
Emulador = Emulador
"Crowd testing" = "Crowd testing."
"Cloud testing” = "Cloud testing."

Figura 49. Diagrama de caracteristicas da MTPL
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APENDICE D - FERRAMENTAS DA MTPL

Ferramenta Ambiente de Plataforma de Abordagem de teste
execucao Execucéo

MITE Emulador e Android, iOS e Funcional /
dispositivo Windows Phone Comportamental

Sikuli Emulador e Android, iOS e Funcional /
dispositivo Windows Phone Comportamental

Seledroid Emulador e Android, iOS e Funcional /
dispositivo Windows Phone Comportamental

Coded Ul Emulador e Windows Phone Funcional /
dispositivo Comportamnetal

EggPlant Emulador Android e iOS Funcional /
Comportamental

MonkeyRunner Emulador e Android Funcional /
dispositivo Comportamental

Robotium Emulador e Android Funcional /
dispositivo Comportamnetal

Selenium Android Emulador e Android Funcional /
Webdrive dispositivo Comportamental

AM-TaaS Nuvem Android Funcional /
Comportamental

Sauce Labs Nuvem Android, iOS e Funcional /
Windows Phone Comportamental

Perfecto Mobile Nuvem Android, iOS e Funcional /
Windows Phone Comportamental
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Testdroid Nuvem Android e iOS Funcional /
Comportamental

AWS Device Farm Nuvem iOS e Android Funcional /
Comportamental

Xamarin Test Cloud Nuvem iOS e Android Funcional /
Comportamental

Firebase Test Lab Nuvem Android Funcional /
Comportamental

Monkey Emulador e Android Funcional /
dispositivo Comportamental

Sapienz Emulador Android Funcional /
Comportamental

Espresso Emulador e Android Funcional /
dispositivo Comportamental

Barista Emulador, Android Funcional /
dispositivo e larga Comportamental

escala
UserLytics Emulador e Android e iOS Usabilidade
dispositivo

APPLAUSE Emulador Android e iOS Usabilidade

APPSEE Emulador Android e iOS Usabilidade

Arise Emulador Android e iOS Usabilidade

Keynote Emulador e Android e iOS Usabilidade

dispositivo
UserZoom Dispositivo Android e iOS Usabilidade
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Mr. Tappy Dispositivo Android e iOS Usabilidade
Apptimize Emulador e Android e iOS Usabilidade
dispositivo
SimpleUsability’s Emulador e Android, iOS e Usabilidade
beMobile dispositivo Windows Phone
Apperian Emulador Android e iOS Usabilidade
AgileLoad Emulador - Qualidade de servigo
NeoLoad Emulador e - Qualidade de servico
dispositivo
SOASTA Emulador - Qualidade de servico

App Inspector

Qualidade de servico

Fibedroid

Qualidade de servigo

117



APENDICE E - FORMULARIO DE CARACTERIZACAO DO
ESPECIALISTA

% Qual papel mais se aproxima de suas atribuicoes?

Gerente de teste / Gerente de qualidade

Analista de testes / Lider técnico de testes

Outro (especifique)

Figura 50. Formulério de caracterizacao - Papel

%

Qual seu nivel de conhecimento relacionado a cada um dos assuntos abaixo?

Desconhego o assunto Superficial Bom Excelente

Elaboragdo de Linha de Processo
de Software (LPrS)

Utilizagao de Linha de Processo
de Software (LPrS)

Processo de teste de software
ISO/IEEE 29119

Teste de aplicacdes moveis

Figura 51. Formulario de caracterizagdo - nivel de conhecimento

% Quanto tempo de experiéncia em teste de software?

Mais de 10 anos
5-10anos
2-5anos

Menor que 2 anos

Figura 52. Formulario de caracterizagdo - tempo de experiéncia
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APENDICE F - FORMULARIO DE AVALIACAO DA

FERRAMENTA MTPLT

% Realizar a seguinte atividade foi facil

Derivar um processo de teste
funcional utilizando abordagem
de teste de gestos de forma ndo

automatizado para qualquer pla-

taforma e ambiente de execucao

Discordo plenamente Discordo parcialmente Neutro

Concordo parcialmente

Concordo plenamente

Figura 53. Realizag8o da tarefa especifica do

grupo.

Aprender a utilizar o MTPL Foi
facil.

Utilizar o MTPL & importante e
adicionar valor ao meu traba-
tho.

Eu gostaria de trabalhar com o
MTPL.

0 acesso ao MTPL & simples.

O MTPL & iitil na derivagio de
processos de teste para aplica-
¢Bes moveis.

Usar o MTPL produz os resulta-

dos que espero de uma sistema-

tizagdo de processos.

Usar o MTPL minimizou o tempo
de definigdo de processo de tes-

tes e ferramentas a serem utili-
zadas.

Minha interagdo com o MTPL é
clara e compreensivel.

Compreendo claramente as in-
formagdes apresentadas no re-
latério provido pelo MTPL.

Discordo plenamente Discordo parcialmente Neutro

Concordo parcialmente

Concordo plenamente

Figura 54. Perguntas de avaliacéo da ferramenta

Preencha o campo abaixo caso tenha alguma sugestdo ou critica a respeito da ferramenta MTPL (Mobile Testing Process Line Tool).

Figura 55. Campo de criticas e sugestes da ferramenta
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