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RESUMO

Com o avanco da computacdo maével e da Internet, dispositivos moveis como smartphones e
tablets estdo gradativamente se tornando parte essencial de nossas vidas. A quantidade e
complexidade dos softwares que funcionam nesses dispositivos trazem grandes desafios para
os fornecedores de aplicativos e fabricante de telefones. A automacéo de testes € vista como
uma solucdo para esses desafios, uma vez que qualidade é um fator critico para o sucesso do
produto. Os frameworks atuais de automacao de teste tém foco exclusivo na automagao de um
Unico teste. Normalmente, a execucdo de testes acontece em lotes (suites de testes), e
funcionalidades importantes no nivel de uma automacao da execuc¢do da suite sdo necessarias,
mas os frameworks existentes ndo proveem funcionalidades eficientes voltadas para o
gerenciamento de suites de testes. Isto torna a execucdo de uma suite um trabalho
semiautomatico e penoso. Neste projeto, propomos uma extensdo aos frameworks tradicionais
de teste para oferecer maior automacédo na execucdo de uma suite de teste. Funcionalidades
como timeout e reexecucdo (dentre outras) foram propostas para estender os frameworks
atuais. Nesse projeto, apresentamos FREVO (Faster Results, Execution and Visualization),
dois componentes integrados (framework e ferramenta) que separam de maneira coesa as
atividades de desenvolvimento de scripts de testes individuais das atividades de automacdo e
gerenciamento da execucdo de suites de testes. O framework proposto fundamentalmente
adiciona novas propriedades ao framework Ul Automator e cria um padrdo na escrita de testes
automaticos. A ferramenta integra-se com esse framework, criando um ambiente de
gerenciamento de execucdo de testes maduro e consistente, combinado a uma visualizacéo de
resultados de casos de teste intuitiva e usual por meio de uma interface grafica. Por fim, apos
a implantacdo em alguns projetos, conduzimos um estudo de caso dentro do contexto de um
projeto de pesquisa realizado pela Motorola Mobility em parceria com o Centro de
Informética da Universidade Federal de Pernambuco que constatou que FREVO apresentou

um ganho de produtividade em 11 dos 18 produtos testados.

Palavras-chave: Engenharia de Software. Automacéo de Testes. Android. Ul Automator.



ABSTRACT

With the advance of mobile computing and the Internet, mobile devices like smartphones and
tablets are gradually becoming an essential part of our life. The amount and complexity of
software running on these devices bring great challenges to application providers and phone
manufacturers. Test automation is regarded as a solution for these challenges, since quality is
a critical factor for the product success. The current test automation frameworks have focuses
exclusively on automation of a single test. Usually, the tests execution is performed in batches
(test suites), so important features related to automation of the execution of a suite is
necessary, but the existing frameworks do not provide efficient features aimed at the
automation of tests suites. This makes the suite execution a semi-automatic and painful work.
In this project, we present FREVO (Faster Results, Execution and Visualization): two
integrated components (framework and tool) that separate cohesively the script development
of a single test from the automation of management and execution of tests suites. The
proposed framework primarily adds new features to the Ul Automator framework and defines
a standard around the writing of automated test suites. The tool is integrated with this
framework, creating a friendly test execution and management environment through a
graphical interface. Finally, after the deployment in some projects, we performed a case study
inserted in the context of a research project conducted by Motorola Mobility in partnership
with the Centro of Informatics of the Federal University of Pernambuco that found that

FREVO has presented a gain of productivity in 11 of the 18 tested products.

Keywords: Software Engineering. Test Automation. Android. Ul Automator.
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1 INTRODUCAO

O acesso a informagdo (principalmente a Internet) tem se tornado uma caracteristica
cada vez mais independente de conexfes fisicas (cabeadas). Nesse contexto, podemos
destacar a figura dos smartphones, que sao dispositivos moveis e compactos que tomam cada
vez mais 0 espaco de outros dispositivos como notebooks e desktops que, alem de serem
maiores, boa parte também precisa ter acesso a uma rede de Internet fixa, ja que ndo dispdem
de dados mdveis como o0s smartphones.

O acesso a Internet nos smartphones é realizado de maneira instantanea, em tempo
real e 0 mais importante: em qualquer lugar, no carro, no trem, na escola e na rua. Essa
condicdo de poder obter informacBes de maneira répida e precisa, de se comunicar com
diferentes pessoas, dos mais variados lugares a qualquer momento, tudo ao alcance das maos,
pode ser caracterizada como mobilidade. A facilidade de comunicacdo e 0 acesso a
informacdo tem modificado a maneira como as pessoas se relacionam e resolvem problemas.
Os smartphones ndo sdo mais usados apenas para ler e responder e-mails como antes. A
enorme quantidade de aplicativos, para diferentes propdsitos, como jogos, redes sociais, e até
aplicacdes com acesso a rede bancaria, muda a maneira como as pessoas se relacionam.

Todas essas caracteristicas precisam estar em pleno funcionamento para que esses
produtos conquistem e mantenham seu publico. Para isso, as empresas de desenvolvimento de
software tém dado consideravel importancia para atividades de teste de software como sendo
uma das principais etapas para melhorar a qualidade de um produto em desenvolvimento,
colaborando na revelacdo de erros o mais cedo possivel no ciclo de desenvolvimento e, assim,
tentando diminuir os custos com corregdes. Segundo (PRESSMAN, 2004), o custo para
corre¢do de um erro na fase de manutengdo € de sessenta a cem vezes maior do que corrigi-lo
durante o desenvolvimento. (MYERS, 2004) destaca que essa atividade tem apresentado
progressivamente um maior grau de abrangéncia e de complexidade dentro do processo de
desenvolvimento.

A execucdo de casos de testes pode ser realizada de maneira manual ou automatica. A
automac&o das atividades de teste visa 0 alcance de um processo de testes menos suscetivel a
erros humanos, mais facil de reproduzir, mais agil em atividades repetitivas e menos
dependente da interacdo e/ou interpretacdo humana. Automacdo pode ser empregada em
diversas atividades de teste, desde o planejamento dos testes, passando pela criacdo de scripts

de testes, chegando até a sua execucdo. A automacao de testes funcionais € realizada através
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da criacdo e da execugdo de scripts de teste a partir de ferramentas e frameworks que
permitem que os scripts sejam programados ou simplesmente gravados durante a realizagéo
de um teste manual, podendo ser alterados programaticamente. Para programa-los,
evidentemente, € necessario conhecer a linguagem de script utilizada pela ferramenta e/ou
framework. Uma vez criados, os scripts poderdo ser executados, substituindo os testes
manuais correspondentes.

No que diz respeito as ferramentas e frameworks de automacao de testes funcionais,
existem frameworks voltados para testes de interfaces desktop, interfaces Web, interfaces de
dispositivos moveis, entre outros. Podemos citar alguns exemplos: IBM Rational Functional
Tester (KELLY, 2006), Selenium (SELENIUM, 2016), Robotium (ROBOTIUM, 2015),
Appium (SHAO, 2015), Ul Automator (ANDROID, 2016). Independente das linguagens de
programacdo utilizadas nos frameworks citados acima, todos eles oferecem funcionalidades
para a implementacdo e execucdo de um caso de teste, bem como para a execucdo de uma
suite de testes onde os testadores também precisam definir programaticamente o conjunto de
testes a serem executados. Entretanto, em ambientes reais, faz-se necessaria a constante
criacdo e/ou edicdo de suites de testes, e a atividade de criar/editar suites de testes
programaticamente traz problemas relacionados ao custo de manutencéo de suites de testes.
Além disso, esses frameworks ndo tém a capacidade de inferir contextualmente as
informacdes dos resultados dos testes executados, ndo disponibilizando, portanto, diversas
caracteristicas, tais como a capacidade de disparar comandos para reexecucdo de testes com
falhas/erros ou definir um tempo maximo para a execucdo de um teste no contexto da
execucao de uma suite de testes. A auséncia dessas caracteristicas torna a criacao, edicdo e
execucao de suites de testes uma tarefa semiautomatica e tediosa para os testadores.

O objetivo geral deste trabalho ¢ contribuir com a automacao de testes funcionais em
dispositivos mdveis Android. Para isto, desenvolvemos uma extensdo aos frameworks
tradicionais de automacdo, que ird prover algumas facilidades de automacéo no nivel de uma
suite, como: monitoramento da execucao e tratamento de excecles, a reexecucao de casos de
testes que tenham falhado ou que tenham alcancado estados de erro durante a execucgdo, a
adicdo de timeout como condi¢do de parada a execugdo de algum script e armazenamento das
telas de erro. Para complementar as funcionalidades do framework e facilitar seu uso, a
definicdo dos parametros acerca da quantidade de reexecucdes dos casos de testes que
falharam e/ou tiveram algum erro durante a execugdo, ou o tempo de duracdo méaximo de
execucdo de um script pode ser feita através de uma ferramenta interativa. Adicionalmente,

atraveés da ferramenta, serd possivel a manipulacdo da exibicdo de detalhes da execucdo dos
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scripts automaticos, como, por exemplo, a comparacdo entre os resultados esperados e 0s
resultados atuais e também a visualizacdo dos screenshots que servem de artefatos das
validacOes executadas.

Esse trabalho esta inserido no contexto de um projeto de pesquisa realizado pela
Motorola Mobility em parceria com o Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco. As tecnologias propostas foram materializadas na implementacdo de uma
extensdo do Ul Automator (ANDROID, 2016), uma plataforma aberta oficial do Android
amplamente utilizada pela comunidade de automacéo de testes e bastante usada dentro dos
projetos. A atividade principal exercida por esse projeto de parceria é a realizacao de diversos
tipos de testes nos mais variados modelos de smartphones projetados pela Motorola. Muitos
desses testes sdo executados de maneira automatica, sendo executados repetidas vezes ao
longo do ano. Diferentes falhas podem ser detectadas: falhas essas devido a aplicacdo sob
teste ou, em alguns casos, devido a mudangas no ambiente de execugdo, como auséncia de
rede Internet, auséncia de rede celular, force close (acdo que ocorre quando uma aplicacdo €
finalizada anormalmente), ou condicdo inesperada de excecéao pelo script de teste. Tais falhas
podem acabar comprometendo uma execuc¢do deixando o script automatico parado esperando
indefinidamente até que o testador responsdvel pela execucdo note o problema e entdo
desbloqueie a execucdo (no melhor caso, sem perca de resultados parciais da execucao), ou
tenha que reiniciar a mesma (pior caso, pois os resultados parciais da execucao séo perdidos).
Este cenario industrial ilustra bem as limitacGes dos frameworks atuais na préatica.

Neste contexto do projeto Cln-Motorola, realizamos um estudo de caso em que o
framework e a ferramenta foram aplicadas no teste de 18 produtos. Em nosso estudo de caso,
constatamos ganhos de produtividade oriundos da adogéo da ferramenta para a execucdo dos
testes automaticos em 11 dos 18 produtos testados.

Em resumo, as principais contribuicdes desta dissertacdo sao:

e Proposta de extensdo dos frameworks de automacdo atuais para
promover o nivel de automacao ao nivel de uma suite de testes, ao invés de um
teste individual;

e Materializacdo da proposta como uma extensdo do framework Ul
Automator para o framework FREVO para possibilitar uma execucéo de suites
de testes mais inteligente, permitindo: monitoramento automatico da execucao,
tratamento de excecdes, reexecucdo de casos de testes que tenham falhado ou
que tenham alcancado estados de erro, introducédo de timeout como condicao
de parada a execucdo de algum script, armazenamento das telas de erro;
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e Desenvolvimento de uma ferramenta interativa FREVO para permitir
o testador definir e configurar a execucdo de uma suite de testes utilizando
todas as facilidades do framework de forma simples;

e Estudo de caso comparando a produtividade na execucdo de suites de
forma tradicional (semiautomatica) versus a execucdo utilizando FREVO e,
consequentemente, o Ul Automator estendido, onde constatamos um ganho de
produtividade em 11 dos 18 produtos testados.

Os capitulos subsequentes deste trabalho estdo organizados da seguinte forma. No
Capitulo 2, o referencial tedrico que serve de base para a elaboracdo deste trabalho é
apresentado. No Capitulo 3, os objetivos do trabalho sdo apresentados em detalhes, bem como
a construcdo dos dois sistemas integrados: o framework FREVO (extensdo ao Ul Automator)
e a Ferramenta de Execucado de Testes FREVO. No Capitulo 4, acontece a avaliacdo empirica
do trabalho, exibindo os resultados obtidos com a adocéo da solucéo proposta. No Capitulo 5
é realizado um estudo comparativo com alguns trabalhos relacionados ao proposto. Por fim,

no Capitulo 6, discutem-se as conclusdes e possiveis desdobramentos deste trabalho.
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2 FUNDAMENTOS

2.1 TESTE DE SOFTWARE

Uma vez implementado o cddigo de uma aplicacdo, o0 mesmo deve ser testado para
descobrir tantos erros quanto possivel, antes da entrega do produto de software ao seu cliente.
O teste € um conjunto de atividades que podem ser planejadas antecipadamente e
conduzidas sistematicamente. Por essa razdo, um gabarito para teste de software - um
conjunto de passos no qual podemos incluir técnicas de projeto de casos de teste e métodos de
teste especificos - deve ser definido para o processo de software.
O significado do verbete teste segundo o dicionario Aurélio FERREIRA (1986) € o
seguinte:
“S. m. 1. Exame, verificagdo ou prova para determinar a qualidade, a natureza ou o comportamento de
alguma coisa, ou de um sistema sob certas condi¢fes. 2. Método, processo, procedimento ou meios
utilizados para tal exame, verificagdo ou prova.” A palavra teste deriva da palavra inglesa test, que por

sua vez tem origem na palavra latina testum, que representa um pote de barro utilizado para
determinar a presenca ou medir o peso de vérios elementos (HETZEL, 1988).

Para MALDONADO (2001), teste de software é uma atividade de verificacdo e
validacdo do software e consiste na andlise dindmica do mesmo, isto é, na execucdo do
produto de software com o objetivo de verificar a presenca de erros no produto e aumentar a
confianca de que 0 mesmo estéa correto.

Além da identificacdo e consequente correcdo de erros, 0s testes tém outros
beneficios: o teste demonstra que o software funciona de acordo com a especificacdo
(requisitos e projeto), bem como trata o0s requisitos ndo funcionais que sédo
necessarios/desejados no produto de software.

Segundo PRESSMAN (2001) “O teste de software ¢ um elemento critico da garantia
de qualidade de software e representa a Gltima revisdo da especificacdo, do projeto e da
codificagdo”. Por isso, o processo de teste deve ser executado durante todo o ciclo de vida do
projeto do software. Do ponto de vista de custo, segundo MEYERS (1979), aproximadamente
50% do tempo e mais de 50% do custo total de desenvolvimento de um produto de software é
gasto em teste; HARROLD (2000) indica que nos casos de software critico essa porcentagem
¢ ainda maior. PRESSMAN (2001) diz que 40% do esfor¢o de desenvolvimento € gasto em

teste e que em projetos de software critico (por exemplo, controle de voo ou monitoramento
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de reatores nucleares) o seu custo pode chegar a trés vezes o custo de todas as outras fases de
desenvolvimento.

Para HETZEL (1988) “Testar € o processo de certificar que o programa faz o que era
suposto fazer”.

Para MYERS (1979) “Testar é o processo de executar um programa OU Sistema com o
objetivo de encontrar erros”.

Alguns importantes principios de teste sdo destacados por PRESSMAN (2002) e
PFLEEGER (2004):

e Teste completo ndo € possivel. Mesmo para sistemas de tamanho
moderado, pode ser impossivel executar todas as combinacdes de caminhos
durante o teste.

e Teste deve ser conduzido por terceiros. Os testes conduzidos por
outras pessoas que ndo aquelas que produziram o codigo tém maior
probabilidade de encontrar defeitos. O desenvolvedor que produziu o codigo
pode estar muito envolvido com ele para poder detectar defeitos mais sutis.

e Testes devem ser planejados bem antes de serem realizados. Um plano
de testes deve ser utilizado para guiar todas as atividades de teste e deve incluir
objetivos do teste, abordando cada tipo (unidade, integracdo e sistema), como
serdo executados e quais critérios a serem utilizados para determinar quando o
teste estd completo.

Uma vez que os testes estdo relacionados aos requisitos dos clientes e usuarios, o
planejamento dos testes pode comecar tdo logo a especificacdo de requisitos tenha sido
elaborada. A medida que o processo de desenvolvimento avanca (analise, projeto e
implementacao), novos testes vdo sendo planejados e incorporados ao plano de testes.

2.2 PROCESSO DE TESTE DE SOFTWARE

Para MALDONADO (2001) e PFLEEGER (2004) o processo de teste envolve quatro
atividades principais:

Planejamento de Testes: trata-se da definicdo das atividades de teste, das estimativas
dos recursos necessarios para realiza-las, dos objetivos, estratégias e técnicas de teste a serem
adotadas e dos critérios para determinar quando uma atividade de teste estd completa.

Projeto de Casos de Testes: € a atividade chave para um teste bem-sucedido, ou seja,

para se descobrir a maior quantidade de defeitos com o menor esforgo possivel. Os casos de
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teste devem ser cuidadosamente projetados e avaliados para tentar obter um conjunto de casos
de teste que seja representativo e envolva as vérias possibilidades de exercicio das fungdes do
software (cobertura dos testes).

Execucdo dos testes: consiste na execucdo dos casos de teste e registro de seus
resultados.

Avaliacao dos resultados: detectadas falhas, os defeitos deveréo ser procurados. Nao
detectadas falhas, deve-se fazer uma avaliacdo final da qualidade dos casos de teste e definir

pelo encerramento ou ndo de uma atividade de teste.

2.3 TECNICAS DE TESTE DE SOFTWARE

Teste de software é uma das etapas mais importantes no ciclo de vida do
desenvolvimento de um software, tendo em vista que ela estd diretamente ligada com
satisfacdo do cliente ao receber um produto de qualidade. Para que o software seja bem
testado, é preciso definir o melhor conjunto de casos de teste, bem como as melhores técnicas
para cada etapa do ciclo de desenvolvimento. Com isto, exercitamos as principais
funcionalidades do sistema, garantindo que os resultados gerados da execucdo de cada passo
do caso de teste correspondam a um estado esperado do teste e, consequentemente, concluir
se 0 objetivo do teste foi alcancado.

Para isso, varias técnicas de teste tém sido utilizadas para projetar casos de teste.
Segundo MALDONADO (2001), essas técnicas podem ser classificadas, segundo a origem
das informacdes utilizadas para estabelecer os objetivos de teste, em, dentre outras categorias,
técnicas funcional, estrutural ou baseada em maquinas de estado.

Para PRESSMAN (2002), os testes caixa-preta sdo empregados para demonstrar que
as funcdes do software estdo operacionais, que a entrada é adequadamente aceita e a saida é
corretamente produzida e que a integridade da informacdo externa (uma base de dados, por
exemplo) é mantida.

MYERS (2004) compara essa abordagem de teste como uma caixa-preta, uma vez que
a pessoa responsavel por executar os testes ndo tem acesso ao codigo fonte do sistema.
Portanto, o intuito dessa técnica € encontrar situagcdes onde o comportamento do sistema nao
satisfaca as condigdes esperadas na especificacao.

Ainda para PRESSMAN (2002) os testes estruturais ou caixa-branca estabelecem os
objetivos do teste com base em uma determinada implementacdo, verificando detalhes do

codigo buscando encontrar erros em sua estrutura interna atraves da:



20

e Execucdo de testes que percorram cada caminho légico do cddigo pelo
menos uma vez;
e Execucdo de testes que exercitem estados de verdadeiro e falso, bem
como decisoes ldgicas;
e Execucdo de testes que exercitem todas as estruturas de dados
utilizadas na implementacao.
Por fim, para MALDONADO (2001) os testes baseados em méaquinas de estado sdo
projetados utilizando o conhecimento subjacente a estrutura de uma maquina de estados para

determinar os objetivos do teste.

2.4 NIVEIS DE TESTE E TIPOS DE TESTE

Os testes podem ser executados em diferentes momentos durante o ciclo de vida de
desenvolvimento do software, podendo variar entre os niveis conforme ilustrado na Figura
2.1, que exibe o modelo de desenvolvimento em V, oriundo do modelo de desenvolvimento

em cascata.

DESENVOLVIMENTO TESTE

Planejar para...

Planejar para...
O >
Planejar para...
| >

Planejar para...

|-

Teste de Aceitacao

Teste de Sistema

Projeto Detalhado Teste de Integracio

Codificacao Teste de Unidade

Figura 2.1: Modelo V, paralelismo entre as atividades de desenvolvimento e teste de software.
Fonte: (CRAIG e JASKIEL, 2002).
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2.4.1 Niveis de Teste
Segundo CRESPO (2004), nivel de teste é a definigdo da fase de desenvolvimento do

software em que o teste sera testado. Ele comenta que o nivel de teste é uma das etapas na
elaboracdo do planejamento do teste e que depende da fase de desenvolvimento do software.
Os diferentes niveis de teste sdo:

Teste de Unidade: geralmente sdo testes de caixa branca que tém por objetivo
verificar um determinado elemento que possa ser localmente tratado como uma unidade de
implementacdo. "O menor pedaco de software que um desenvolvedor cria™ é a defini¢do dada
por COPELAND (2004). Segundo TIAN (2005), “uma unidade pode corresponder a uma
funcdo, um procedimento ou uma sub-rotina para linguagens de programacao estruturadas
tradicionais como C, PASCAL ou FORTRAN, ou corresponder a um método numa
linguagem orientada a objeto como C++, Java e Smalltalk™.

Teste de Integracdo: sdo considerados como testes de caixa-branca por ainda serem
realizados por desenvolvedores, que tém por objetivo verificar como as unidades
desenvolvidas separadamente se comportam corretamente quando em conjunto com as demais
unidades ja integradas. Esses testes ndo se preocupam com um comportamento de uma
unidade especifica como o teste de unidade descrito anteriormente (RAINSBERGER, 2005).
Apesar dos testes de unidades isoladas (teste unitério) terem sido realizados com éxito, ainda
ndo sdo suficientes para garantir que a combinacdo com outras unidades se comporte de
maneira esperada. Também € importante destacar que os testes de integracdo devem ser
realizados somente apds o éxito dos testes de unidade (BURNSTEIN, 2003).

Teste de Sistema: DUSTIN (2003) comenta que diferentemente dos testes unitarios e
dos testes de integracdo, é preferivel que os testes de sistemas sejam executados em um
ambiente isolado e com configuracdo idéntica ou similar ao ambiente encontrado em
producdo. BURNSTEIN (2003) também espera que, neste nivel, ja tenha ocorrido a
integracdo das unidades com sucesso, € que 0 sistema ou parte dele esteja pronto para ser
testado por uma equipe que ndo conheca as principais caracteristicas ou funcionalidades do
sistema (requisitos funcionais), bem como aspectos no que diz respeito ao desempenho
(requisito néo funcional). BURNSTEIN (2003) ainda destaca que os testes de sistema podem
ser encarados como uma preparagdo para 0s proximos testes que serdo os testes de aceitacao.

Teste de Aceitacdo: os testes de aceitacdo tém por objetivo validar o produto, ou seja,
verificar se este atende aos requisitos especificados inicialmente e as necessidades atuais do

cliente. Geralmente é executado em um ambiente real ou se possivel o mais semelhante
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possivel ao ambiente real de execucdo. Normalmente um grupo de usuérios finais é
responsavel por realizar essa execugdo e ndo pode ser de responsabilidade do time de
desenvolvimento. MYERS (2004) define que o teste de aceitacdo é realizado para determinar
se 0 produto satisfaz as necessidades do cliente. Os testes de aceitacdo podem ser divididos

em testes funcionais e ndo funcionais.

2.4.2 Tipos de Teste
Para CRESPO (2004), os tipos de teste referem-se as caracteristicas do software que

podem ser testadas. Um tipo de teste € focado em um objetivo particular do teste, isto é,
dependendo dos objetivos, o teste é organizado de forma diferente.

MALDONADO (2001) destaca alguns dos principais tipos de teste de software:

Testes de regressdo: executam novamente um subconjunto de testes previamente
executados. Seu objetivo € assegurar que alteracdes em partes do produto ndo afetem as partes
ja testadas.

Teste funcional: verifica se o sistema integrado realiza as funcbes especificadas nos
requisitos.

Teste de desempenho: verifica se o sistema integrado atende aos requisitos nédo
funcionais do sistema (eficiéncia, seguranca, confiabilidade, etc.).

Teste de instalacdo: algumas vezes o teste de aceitacdo é feito no ambiente real de
funcionamento, outras ndo. Quando o teste de aceitacdo for feito em um ambiente de teste

diferente do local em que seréa instalado, é necessario realizar testes de instalacéo.

2.5 ERRO, DEFEITO E FALHA

No processo de desenvolvimento de software é comum encontrar os termos defeito,
erro e falha. Embora esses termos estejam diretamente ligados ao processo de
desenvolvimento de software, muitos profissionais desconhecem seus significados e suas
diferencas.

O IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers — (IEEE 610, 1990),
apresenta o erro como uma manifestacdo concreta de um defeito num artefato de software. A
diferencga entre o valor obtido e o valor esperado ou qualquer estado intermediério incorreto

ou resultado inesperado na execugao de um programa constitui um erro.
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O defeito em um sistema pode ocorrer devido & omissao de informagdes, defini¢bes de
dados ou comandos/instrucdes incorretas, dentre outros fatores. Se um determinado defeito
ndo for encontrado, pode causar uma falha no funcionamento do software.

De acordo com o IEEE 610 (1990) o defeito é um ato inconsistente cometido por um
individuo ao tentar entender uma determinada informacéo, resolver um problema ou utilizar
um método ou uma ferramenta. Por exemplo, uma instrugdo ou comando incorreto.

Ja a falha, de acordo com o IEEE 610(1990) é o comportamento operacional do
software diferente do esperado pelo usuario. Uma falha pode ter sido causada por diversos
erros e alguns erros podem nunca causar uma falha.

A Figura 2.2 expressa a diferencga entre esses conceitos.

Processamento incorreto e
Instrucédo ou comando Desvioda comportamento inconsistente
incorreto especificacdo

falha

Figura 2.2: Diferencas entre Defeito, Erro e Falha.
Fonte: Defeito x Erro x Falha, disponivel em http://www.devmedia.com.br/artigo-engenharia-de-software-
introducao-a-teste-de-software/8035.

Defeitos fazem parte do universo fisico (a aplicacdo propriamente dita) e sdo causados
por pessoas, por exemplo, através do mal-uso de uma tecnologia. Defeitos podem ocasionar a
manifestacdo de erros em um produto, ou seja, a constru¢cdo de um software de forma
diferente ao que foi especificado (universo de informacao). Por fim, os erros geram falhas,
que sdo comportamentos inesperados em um software que afetam diretamente o usuéario final

da aplicacdo (universo do usuario) e pode inviabilizar a utilizacdo de um software.
2.6 TESTE AUTOMATICO

A principal motivacdo da automacdo de testes é descrita por KANER (2001) como a
utilizacdo de estratégias e ferramentas com o objetivo de reduzir o envolvimento humano nas

atividades manuais e repetitivas de teste de software.
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A fim de tornar o processo de teste mais &gil, ou seja, menos repetitivo e
consequentemente menos suscetivel a erros humanos, a automacéo dessas atividades é de
fundamental importancia, uma vez que através da automacédo sera mais facil reexecutar uma
ou mais funcionalidades automaticamente de forma independente da interferéncia e
intepretacdo humana (QUENTIN, 1999).

Através da automacdo € possivel a execucdo de testes de regressdo com maior
amplitude e profundidade. Por exemplo, em um cenario onde se deseja testar um sistema em
aspectos relacionados a performance e stress através da simulacdo do acesso simultaneo de
1.000 usuarios, testes manuais seriam incapazes de atender as necessidades minimas exigidas
para esses tipos de testes. Uma vez que seria necessario um numero elevado de passos ou
procedimentos repetitivos que levaria a pessoa responsavel pela realizacdo dos testes a ficar
cansada podendo cometer erros que podem comprometer os resultados finais.

Esses, dentre outros fatores, fazem com que a aplicagéo de um processo de automacao
de testes seja um investimento bastante atraente. Automacdo ira eliminar ou reduzir a
interacdo humana e, com isso, a possibilidade de ocorrerem possiveis alterac6es de resultados
devido a interpretacdo errada de um caso de teste, ou um erro humano causado por um estado
emocional ou até mesmo por cansa¢o. Enquanto que quando um caso de teste estd
automatizado, ele sempre ira executar os passos pre-definidos e seu resultado nunca seréa
alterado pelos fatores humanos supracitados.

Adicionalmente, no processo de desenvolvimento de software dindmico, é cada vez
mais dificil que campanhas de testes manuais consigam acompanhar a grande quantidade e o
volume de testes exigido durante o ciclo do desenvolvimento, obrigando em alguns casos que
0 produto seja langado sem ter completado o processo de testes devido a limitagGes de tempo.
Outra caracteristica acerca de automacao de testes que merece destaque é no que diz respeito
ao tempo de execucdo de testes automatizados, uma vez que esses sempre sao mais rapidos
que os testes manuais, além de que podem ser planejados para serem executados a qualquer
hora, maximizando assim o tempo quando executados durante a noite por exemplo.

Entretanto, vale salientar que a implantacdo de um processo de automacado de testes
ndo é trivial. E preciso que as organizacdes tenham conhecimento das etapas necessarias e dos
riscos envolvidos na introducao de ferramentas de automacéo. Além disso, o tempo gasto para
automatizar um caso de teste precisa ser recompensado pelo tempo salvo pela sua execugédo

automatica, ou entdo a automacao so trara prejuizos.
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2.7 FERRAMENTAS PARA AUTOMACAO DE TESTES

Varios tipos de ferramentas estdo disponiveis para apoiar os diferentes propositos de
testes e etapas do desenvolvimento de software (DUSTIN, 2003). Em FEWSTER et al. (1999)
séo descritos alguns tipos (Figura 2.3):

e Ferramentas de Projeto de Testes (Test Design Tools): usadas para
derivar dados de teste a partir de uma especificacéo;

e Ferramentas de Projeto Logico (Logical Design Tools): utilizadas para
gerar casos de teste;

e Ferramentas de Projeto Fisico (Physical Design Tools): usadas para
manipular dados existentes ou gerar dados de teste;

e Ferramentas de Gerenciamento (Test Management Tools): suportam o
plano de testes, possibilitando manter a relacdo dos testes que serdo
executados. Ferramentas para ajudar na rastreabilidade de testes e ferramentas
de rastreamento de defeitos também estdo incluidas nesta categoria;

e Ferramentas de Andlise Estatica (Static Analysis Tools): usadas na
deteccdo de defeitos em codigo fonte, sem a necessidade de execucdo do
cbdigo;

e Ferramentas de Cobertura (Coverage Tools): usadas para avaliar o
quanto a aplicacao testada tem sido exercitada nos testes;

e Ferramentas de Depuracdo de Cddigo (Debugging Tools): usadas na
depuracdo de cédigo, portanto, ndo sdo consideradas, a rigor, ferramentas de
teste. No entanto, oferecem suporte eficiente para a correcdo de defeitos
encontrados em testes;

e Ferramentas de Andlise Dinamica (Dynamic Analysis Tools): usadas
para avaliar o comportamento do sistema enquanto o software é executado;

e Simuladores (Simulators): simulam condi¢cBes que permitem a
execucdo de partes de um sistema;

e Ferramentas de Teste de Desempenho (Performance Testing Tools):
usadas para medir o tempo de resposta do software;

e Ferramentas de Execucdo e Comparagdo (Test Execution and
Comparison Tools): usadas para automatizar a execucéo de testes, comparando

as saidas do teste com as saidas esperadas. S&o utilizadas em todos os estagios
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(testes unitérios, testes de integracdo, testes de sistema e testes de aceitacdo).
Ferramentas de Record and Playback s&o ferramentas de execugdo e

comparagao;

__1vd
i B N Sinmiladores e
Ferramentas de Teste
de Desempenhio
Ferramentas de
Prajeto de Teste //
Projeto Fisico
Teste de Integracao Ferramentas de
/ Andlise Dindmica
Ferramentas de Implementacio | I Teste Unitario Ferramentas de
Andlise Estdtica I | Cobertura
Ferramentas de
Depuragio de Codigo

Ferramentas de Gerenciamenio

Figura 2.3: Tipos de Ferramentas de Suporte a Testes.

2.8 SCRIPTS DE AUTOMACAO

Como este trabalho aborda a automacédo de testes funcionais em dispositivos moveis
Android, faz-se necessario o entendimento acerca de como esse tipo de automacao acontece,
bem como, como se da sua execucao.

Nas secBes que seguem, ilustraremos o funcionamento dos frameworks através da
descricdo do Ul Automator e JUnit. Estes frameworks sdo amplamente adotados na
comunidade de desenvolvimento Android e Java, respectivamente e ilustram suas facilidades
e limitacBes. Porém, a descri¢do que segue € também (guardadas as devidas transformacées
sintaticas e algumas sutilezas de implementagdo) comum a todos os frameworks de
automacdo de teste.

A automacao de testes ocorre pelo desenvolvimento de scripts de testes suportados por
um determinado framework. O framework em questdo é o Ul Automator, um framework para
o desenvolvimento de testes de interface grafica do usuario, que possibilita a abstracdo de
acOes de um ser humano interagindo com o dispositivo mével sob teste, como por exemplo,
gestos de toque (click), pressionar (longPress) arrastar (dragTo). E necessario conhecer a
linguagem e o framework no qual os scripts séo desenvolvidos para que 0s scripts possam ser

escritos e entdo executados substituindo os testes manuais existentes.
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Dessa forma, pode-se concluir que scripts sdo encarados como pequenos programas
escritos em uma linguagem de script especifica com o intuito de testar um conjunto de
funcionalidades no software sob teste. Com a adicdo de scripts de teste, é possivel ter um
ganho no que diz respeito a profundidade e a quantidade de testes executados, de modo que
através da criagdo de scripts automaticos torna-se possivel a reproducdo dos testes
automaticamente a qualquer momento. Ou seja, um conjunto de testes pode ser executado
quantas vezes for necessario e sob diferentes tipos de configuracbes de ambiente, como
versdo de hardware e software.

Desse modo, quando a interface gréfica da aplicacdo sob teste é terminada, ou
considerada como pronta (software lock down), a atividade de criacdo ou de adaptacdo de
scripts é aconselhada a acontecer. Desenvolver scripts automaticos para teste funcionais de
interface grafica é uma atividade complexa devido a grande quantidade de variacbes de
hardware, software e também de componentes gréaficos utilizados pelos aplicativos. Assim,
faz-se necessario o conhecimento avangado do framework a fim de desenvolver scripts bem
escritos que possibilitem reuso e que necessitem o minimo possivel de adaptacdo futura
devido a mudancas na interface gréafica.

Além dos passos principais do teste, o corpo do script contém pontos de verificacéo,
validacOes ou comparacgdes (Asserts). Isto permite comparar o resultado esperado com o
resultado atual da aplicacdo. Dessa forma, é feita uma avaliacdo se o teste passou ou falhou
baseado nos resultados das validagdes das suas verificacdes.

Uma vez adotadas ferramentas para automacdo da execucdo dos testes, os resultados
ndo aparecem instantaneamente (QUENTIN, 1999). E sabido que existe um aumento no
esforco para desenvolver scripts de teste automatico, diferentemente de testes manuais.
Muitas vezes, o tempo levado para organizar o ambiente e iniciar a execucdo automatica
chega a ser maior que o tempo gasto para executd-lo manualmente. Além da curva de
aprendizado, que ocasiona uma perda de produtividade durante a fase inicial do processo de
automacao.

Para (QUENTIN, 1999) o esforco empregado nas atividades de planejamento de
testes, projeto de casos de teste, criacdo de relatorios de teste e anélise de relatorios de teste
provoca uma diminuicdo média de 75% do esforco total destas atividades quando se utiliza
macicamente ferramentas de automacgdo em um processo que antes era totalmente manual.

O tempo de execucdo de testes automaticos € na maioria das vezes mais rapido que o
tempo necessario para realizagdo dos mesmos testes manuais. Quando essa comparacdo é

levada para um conjunto de casos de teste como, por exemplo, em uma suite de casos de teste,
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0 tempo da execucdo automatica torna-se ainda mais relevante e vantajoso quando comparado
com o tempo da execucdo manual. Automagcéo justifica assim, o esforgo para a construcao e
manutencdo dos scripts automaticos diante da economia gerada apos sucessivas execucdes de

scripts.
2.9 JUNIT

O JUnit é um framework de testes unitarios de codigo aberto que da suporte a criacao
de testes automatizados em Java. Ele habilita a criagdo de cddigo para a automacéo de testes
com geracdo de resultados. A partir das classes disponibilizas pelo framework, é possivel
verificar se cada acdo de uma classe funciona da maneira esperada, exibindo provéaveis falhas
e/ou erros. Para garantir que a corretude de uma classe ou método estd de acordo com a
especificacdo, basta que, ap6s a execucdo de um teste, todas as condicGes verificadas resultem
em sucesso, incrementando assim, a qualidade daquela unidade.

MASSOL (2003) apresenta os trés principais objetivos do JUnit:

e Auxiliar a escrita de testes Uteis;

e Ajudar na criagdo de testes que conservam o seu valor ao longo do
tempo;

e Ajudar a reduzir o custo de escrever testes com a reutilizacdo de
codigo.

O JUnit é um framework simples e robusto pronto para auxiliar os programadores nas
atividades de testes de software. De uma maneira mais atraente, criou-se uma forma
alternativa de realizar testes por meio da criacdo de programas auxiliares responsaveis por
realizar verificacBes especificas em um sistema. E através desse conceito que o JUnit permite
deixar a fase de teste de unidades bem mais agradavel para os desenvolvedores de um
sistema. Para criar um teste, 0 programador precisa apenas criar uma classe que estenda
junit.framework.TestCase, a principal classe do JUnit. A partir dessa classe, as validacGes
podem ser feitas e apds a instanciacdo de uma classe desse tipo, um ambiente de testes é
definido e as agdes declaradas no teste podem ser executadas.

A Figura 2.4 apresenta um diagrama que contém as principais classes do framework.
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junit.framework
Test
*
+ run (TestResult)
Q
TestCase TestSuite
+ run (TestResult) + run (TestResult)
+ runTest() + addTest (Test)
+ setUp()
+ tearDown()

Figura 2.4: Diagrama das principais classes do JUnit.

A interface Test possui 0 método run(TestResult) que, uma vez implementado em uma
classe, tem a responsabilidade de habilitar a execugdo de um teste ou suite de testes e enviar
0s resultados para o objeto TestResult.

A classe abstrata TestCase define o ambiente de execucdo de um caso de teste. O
método run(TestResult) executa os testes e envia os resultados para o objeto TestResult. O
método runTest() € um método conveniente que executa o0 método run(TestResult). O método
setUp() é usado para configurar o ambiente inicial de um caso de teste, por exemplo, abrir
uma conexdo de rede. Este método € chamado antes da execucdo de um teste. O método
tearDown() € usado para finalizar o ambiente de um caso de teste, por exemplo, fechar uma
conexao de rede. Este método é chamado depois que um teste é executado.

A classe TestSuite é uma composicao de casos de teste. Ela habilita a execucdo de uma
colecdo de testes. O método addTest(Test) permite a adicdo de um teste na colecdo de testes.
O método run(TestResult) é responsavel pela execucdo e coleta de resultados de todos os
testes da suite.

Um teste de unidade é uma por¢do de cddigo escrita por um desenvolvedor com o
objetivo de executar uma funcionalidade especifica no sistema a fim de verificar um
determinado comportamento ou estado. Na literatura, essa afirmacéo ou validacdo é chamada
de assertion. Um assertion é basicamente uma comparacdo entre uma entrada variavel
(sistema a ser testado) e uma saida pré-definida. A Tabela 2.1 apresenta uma lista com alguns
dos assertions que séo disponibilizados pelo JUnit (o comando utilizado para verificar um

assertion é o assert).



Tabela 2.1: Lista de asserts do JUnit.
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Assert

Acéo

assertEquals(expected, actual)

Assegurar que duas entradas sdo iguais

assertNotEquals(expected, actual)

Assegurar que duas entradas ndo sao iguais

assertTrue(condition)

Assegurar que uma condicdo é verdadeira

assertFalse(condition)

Assegurar que uma condicdo é falsa

assertNull(object)

Assegurar que um objeto é nulo/invalido

assertNotNull(object)

Assegurar que um objeto ndo é nulo/invélido

Para ilustrar um caso de teste, a Figura 2.5 mostra a implementacdo de um teste JUnit

baseada no diagrama de classes (Figura 2.4) e na lista de asserts (Tabela 2.1). A classe

ExemploJUnit estende a classe TestCase, sobrescreve os métodos setUp e tearDown, e cria 0

método de teste.

import junitc.framework.TestCase;
public class ExemplodUnit extends TestlCase {

@0verride

protected wvoid setUp() throws Exception {

super.setUp ()

' Método usado para executar acdes antes do inicic da execucdo caso de

/ Efetuar uma :pa:a;é: de multiplicacao (5 x 4) & garantir gue a opera

int expected = 20;
int operation = 5 * 4;

assertEquals (expected, operation):;
EC0werride
protected void tearDown () throws Exception {

super.tearbDown () ;

/f Método usado para executar acgdes apds a execucdo casg de teste

sera igual a 20

Figura 2.5: Exemplo de um caso de teste JUnit.

Segundo CLARK (2005), existem algumas razdes pelas quais o JUnit é recomendado:
e JUnit é gratuito;

e JUnit é elegante e simples. Quando testar um programa se torna algo

complexo e demorado, na maioria dos casos ndo existe motivagdo para o

programador fazé-lo;
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e Pode-se criar uma hierarquia de testes que permitira testar todo o
sistema ou apenas parte dele;
e JUnit verifica os resultados dos testes e fornece uma resposta imediata
na forma de um relatério com os testes que passaram e falharam na execucao.
O JUnit possui integracdo com diversas ferramentas de desenvolvimento Java, como o
Eclipse (ECLIPSE, 2016), IntelliJ (INTELLIJ, 2016), Netbeans (NETBEANS, 2016), entre
outras. Adicionalmente, ele foi adaptado para outras linguagens de programacao, tais como
C++ (CPPUNIT, 2016), C# (NUNIT, 2016) e Python (UNITTEST, 2016).

2.10 FRAMEWORKS DE TESTES ANDROID

O framework de testes Android, parte integrante do ecossistema de desenvolvimento
de aplicagcbes moveis Android, prové uma arquitetura e ferramentas poderosas que ajudam
times de desenvolvedores e testadores a testar todos os aspectos de uma aplicagdo Android em
todos niveis: desde testes simples de unidade até testes complexos de performance.

Segundo ANDROID (2016), o framework de testes Android tem as seguintes
caracteristicas fundamentais:

e Os testes sdo baseados no JUnit. E possivel criar um teste JUnit
simples para testar uma classe que ndo tem dependéncia com a Application
Programming Interface (API) do Android, ou também usar extensdes do JUnit
para Android a fim de testar componentes do sistema Android;

e As extensdes do JUnit para Android proveem classes de casos de teste
especificos para cada componente. Essas classes fornecem métodos auxiliares
para a criacdo de objetos e métodos que ajudam a controlar o ciclo de vida de
um componente de simulagé&o;

e Os testes estdo contidos dentro de pacotes que sdo similares aos
pacotes principais da aplicacdo, o que elimina a necessidade de aprender um
novo conjunto de técnicas ou ferramentas durante a concepcao e construcdo de
testes;

¢O Software Development Kit (SDK) do Android também fornece uma
API para habilitar o teste de dispositivos através de programas escritos na
linguagem Python, além de possuir uma ferramenta de linha de comando
voltada para testes de estresse de interfaces de usuario (UI) ativadas pelo envio

de comandos pseudoaleatdrios para um dispositivo.
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A Figura 2.6 resume o framework de testes Android.

process
Application package T Test Tools
f | !
| i
InstrumentationTestRunner :
T e MonkeyRunner
Test package

/ AN

Test case classes Mock objects

Instrumentation JUnit

Figura 2.6: Diagrama do framework de testes Android.

Na Figura 2.6, 0 bloco process apresenta, de maneira resumida, a estrutura de uma
aplicacdo Android com trés pequenos blocos. No bloco Application package encontra-se todo
0 codigo de uma aplicacdo. O bloco InstrumentationTestRunner é uma classe Android com a
capacidade de executar qualquer classe que estende a classe TestCase do JUnit. Essa classe
possui também um conjunto de servicos de controle no sistema Android. Por meio destes
servicos, é possivel controlar um componente Android independentemente do seu ciclo de
vida normal, bem como controlar como o Android carrega as aplicagdes. Os blocos Test Tools
e MonkeyRunner ligados a InstrumentationTestRunner representam os conjuntos de APIs ou
ambientes de execucdo de testes. No bloco Test package encontra-se todo o cddigo de testes
de uma aplicagdo. Os blocos Test case classes, Instrumentation, JUnit e Mock objects

representam o conjunto de classes usadas no desenvolvimento de testes Android.
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2.10.1 Ul Automator
Dentro desse conjunto de ferramentas fornecidas pelo Android, existe o Ul Automator,

um framework para criacdo de testes de interface gréafica baseado no JUnit 3. O Ul Automator
fornece um conjunto de APIs para construir testes de Ul (User Interface) que simulam as
acOes de um usudrio. Suas APIs permitem que um desenvolvedor simule e execute operacoes
como clicar em um botdo para abrir o menu de aplicagcdes ou abrir um aplicativo em um
dispositivo movel Android. O Ul Automator é um framework adequado para escrever testes
caixa-preta, onde o codigo de teste ndo depende de detalhes internos de implementacdo de
uma aplicacdo. As principais caracteristicas do Ul Automator incluem:

e Um visualizador (Figura 2.7) para capturar e analisar os componentes
graficos que estdo sendo apresentados na tela de um dispositivo. Com essa
ferramenta, um desenvolvedor pode inspecionar a hierarquia de layout da tela,
visualizar as propriedades dos componentes que aparecem na tela do
dispositivo e, a partir dessas informacoes, escrever testes caixa-preta. A Figura
2.7 mostra o Ul Automator Viewer detalhando a estrutura da interface gréafica

da tela de configuragé@o de conexdes de rede;

(F N 00w " 400252
e (174,331)
4 (0) LinearLayout [144,236][720,398]
4 (0) Relativelayout [144 305][215,348]
Configurages de redes | (0) TextView:Wi-Fi [144,305][215,348] |
(1) View [144,398][720,400]
a (1) FrameLlayout [0,400][720,344]
4 (0) LinearLayout [0,400][720,544]
(0} ImageView [32,448][30,456]
4 (1) LinearLayout [144,400][720,544]
Bluetooth a (0] LinearLayout [144,400][720,342]

4 (0) Relativelayout [144 449][281,492]
I TevHficuanRlistnth (144 44011921 407
< >

Configurar Q

Cartdes SIM
Node Detail
index 0
Uso de dados text Wi-Fi
resource-id com.android.settings:id/title
class android.widget. TextView
package com.android.settings
content-desc
checkable false
Dispositive checked false
clickable false
enabled true

n Tela focusable false

focused false
q

scrollable false

Figura 2.7: Captura de tela da ferramenta Ul Automator Viewer.
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e O desenvolvedor pode usar as classes da APl para capturar e

manipular os componentes graficos em qualquer aplicativo sem precisar do

cédigo fonte. A Tabela 2.2 resume as principais classes utilitarias do

framework.

Tabela 2.2: Lista das principais classes do Ul Automator.

Classe

Descricao

UiAutomatorTestCase

Define um ambiente para execucdo de testes

UiDevice Fornece acesso a informacdes sobre o dispositivo, bem
como um conjunto de acbes

UiObject Representa um elemento de interface grafica que esta visivel
na tela do dispositivo

UiCollection Enumera os elementos de interface grafica de um contéiner
com a finalidade de contagem ou acesso a informacéo dos
subelementos

UiScrollable Fornece suporte para a pesquisa de itens em um elemento

UiSelector Representa uma consulta para um ou mais elementos de

interface grafica em um dispositivo

Configurator

Permite a configuracdo de parametros fundamentais para a

execucdo de testes

e Uma API especifica para efetuar operacdes e recuperar as informacées

de estado de um dispositivo. Através da classe UiDevice, o desenvolvedor

pode chamar varios métodos pré-definidos para efetuar acBes no dispositivo.

Algumas ac¢des podem ser vistas na Tabela 2.3;

Tabela 2.3: Lista de métodos da classe UiDevice.

Método

Acéo

openNotification()

Abrir a barra de notificacBes do dispositivo

openQuickSettings()

Abrir a barra de configuragdes rapidas do dispositivo

pressBack() Simula um clique no botdo BACK do dispositivo
pressHome() Simula um clique no botdo HOME do dispositivo
wakeUp() Simula um clique no bot&o LIGA/DESLIGA para acender a

tela do dispositivo

setOrientationLeft()

Simula a mudanca de orientagdo da tela do dispositivo para

a esquerda
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Para ilustrar um caso de teste usando o framework, a Figura 2.8 mostra a
implementacdo de um teste Ul Automator baseado nas principais classes do framework
(Tabela 2.2). Todo teste Ul Automator deve estender a classe UiAutomatorTestCase, uma
classe do framework que € baseada na classe junit.framework.TestCase (Figura 2.4). A classe
ExemploUlAutomator estende a classe UiAutomatorTestCase, sobrescreve os métodos setUp
e tearDown, e cria 0 seu método de teste.

import com.android.uiautomator.core.UilDevice;

import com.android.uiautomator.core.UiCbject;

import com.android.uiautomator.core.UiScrollable;

import com.android.uiautomator.core.UiSelector;

import com.android.uiautomator.testrunner.JildutomatorTestCase;

poblic class ExenploUilutomator extends UilutomatorTestCase {
private UiDevice mDevice;

@0verride

protected void setUp () throws Exception {
super.setlUp () ;
mDevice = UiDevice.getInstance():

f/ BAcende a tela do dispositivo e pressiona a tecla HOME
mbevice.wakelUp ()
mDevice.pressHome () ;

public void test() throws Exception {

{/ Recuperar o botdo central para abrir a bandeja de aplicativos
UiCkject appTrayltem = new UiCbject (new UiSelector().description("L4pps")):
appTrayItem.click():

UiScrollable scrollablelist = new UiScrollable (new UiSelector () .scrollable(truoe));

/{ Bo abrir a bandeja, faz um scroll pesguisando a aplicacdoc Chrome
zcrollablelist.scrollTextIntoView ("Chrome™) »

UiCbject chromeltem = new UiCbhject (new UiSelector () .text ("Chroms")) ;

f/ Efetua um cligue para abrir o browser Chrome
if (chromeltem.exists({)) {
chromeltem.clickBndWaitcForNewWindow () ;

assertEquals ("com. android. chrome™, mbDevice.getCurrentPackageName ()) !

@0verride

protected vold tearDown() throws Exception {
super.tearDown () ;
/{ Pressiona a tecla HCOME e apaga a tela do dispositivo

mbevice.pressHome () ;
mbevice.sleep():

Figura 2.8: Exemplo de um caso de teste Ul Automator.
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No exemplo anterior, a classe ExemploUlAutomator possui um atributo do objeto
UiDevice (Tabela 2.2). Esse atributo d& acesso as informagdes do dispositivo. O método
setUp(), que ¢é executado antes do caso de teste, prepara 0 ambiente para a execucgéo do teste.
O comando UiDevice.getInstance() disponibiliza uma instancia do dispositivo sob teste. O
comando wakeUp() é acionado para acender a tela do dispositivo e o pressHome() para mover
o dispositivo para a tela principal. O método test() refere-se ao caso de teste propriamente
dito. O objetivo desse caso de teste é abrir uma aplicacdo chamada Chrome. Para isso, o teste
cria um UiObject que contém a descricdo “Apps”, referente ao botdo central, que da acesso a
bandeja de aplicacGes. O teste clica no botdo para acessar a bandeja de aplicacdes. Apds isso,
0 teste precisa navegar pela tela pesquisando o texto “Chrome”. O método
scrollTextIntoView(String) tem a finalidade de efetuar um scroll na tela pesquisando
determinado texto. Apos efetuar a rolagem para o texto “Chrome”, 0 USUArio cria um novo
UiObject que contém o texto “Chrome” com o objetivo de clicar nesse objeto e iniciar a
aplicacdo. A clausula assertEquals(expected, actual) verifica se a aplicacdo desejada foi
executada comparando o pacote atual que o dispositivo esta apresentando com um pacote
previamente definido. O método tearDown(), que é executado depois do caso de teste, finaliza
0 ambiente de execucgdo do teste. O comando pressHome() move o dispositivo para a tela
inicial e o sleep() apaga a tela do dispositivo, finalizando a execugéo do caso de teste.

Todo projeto de testes automaticos implementado através do framework Ul Automator
¢ distribuido em um arquivo compactado no formato JAR (Java ARchive). Esse arquivo
contém todas as classes e metadados que constituem o projeto.

A Figura 2.9 mostra as duas acdes necessarias para executar um teste Ul Automator

em um dispositivo.

D 1. Enviar arquivo JAR para o dispositivo -
I b
I
-
o 2. Executar comando especificando o caminho do arquivo -
? JAR e 0 nome do teste a ser executado N/
N—

Figura 2.9: Acbes necessarias para executar um teste Ul Automator.
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As duas a¢Bes mencionados na Figura 2.9 sdo executadas através da ferramenta ADB
(Android Device Bridge), uma ferramenta verséatil de linha de comando que habilita a
comunicacdo de um computador com um emulador ou dispositivo Android conectado a

maquina. A Figura 2.10 apresenta os comandos que representam as acGes 1 e 2 vistas na

Figura 2.9.
—
b push <local> <remote>
I >
I
0 t <arquive jar> <nome_classe>
—

Figura 2.10: Comandos ADB para executar um teste Ul Automator.

A Figura 2.11 ilustra a tela de prompt de comando do computador de um usuario que
utilizou os comandos vistos na Figura 2.10 para executar o teste ExemploUiAutomator da
Figura 2.8.

o -0

sUsepsiegme lo>adh push Projetolifutomator.jar sdatarslocals/tmp
476 KB/s (4724 hytes in B.889s>

:sUserssrgmelo>adbh shell wiautomator runtest sdataslocalstmpsProjetolifiutomator.jar —c com.sample.ui.ExemploUifAutomator

INSTRUMENTATION_STATUS: numtests=1

INSTRUHENTRTION _STATUS: stream=

on. ple -ui.ExemplollifAutomator:

INSTRUHENTRTION _STATUS : id=UiAutomatorTestRunner
INSTRUMENTATION_STATUS = st

TNSTRUMENTATION_STATUS = om.sample .ui.Exemplolifiutonator
INSTRUMENTATION_STATUS: cu

INSTRUMENTATION_STATUS _CODE:

TNSTRUMENTATION STRTHS numnt

tomatorTestRunner
:34
om.sample .ui.Exemplolifiutomator
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est results for WatcherResultPrinter=.
ime: 6.879

OK (1 test>

IMSTRUMENTATION_STATUS _CODE: —1

Figura 2.11: Captura de tela de prompt de comando invocando as a¢fes para a execugdo de um teste Ul
Automator (cenario 1 — sucesso).

Na Figura 2.11, pode-se observar 0 resultado da execucdo do teste
ExemploUiAutomator. As informagdes textuais apresentadas apds o comando adb shell
uiautomator runtest sdo a Unica saida provida pelo framework. Portanto, o resultado do teste
deve ser extraido a partir desse log de informacgdes. Com base na mensagem “OK (1 test)”,

infere-se que o resultado do teste resultou em sucesso.
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Observe as informagdes apresentadas ap0s uma execugdo do teste
ExemploUiAutomator em um cenério que resultara em falha no teste (Figura 2.12).

=sUszerssrgne loradb shell uiautomator runtest sdataslocalstmpsProjetoUiAutomator.jar —c¢ com.sanple.ui.ExemplolUifAutonator

INSTRUMENTATION_STATUS: numtests=1
INSTRUHENTRTION _STATUS: stream=
sample .ui.ExemploUiAutomator:
INSTRUHENTRTION _STATUS: id=UiAutomatorTestRunner
INSTRUMENTATION_STATU est
INSTRUMENTATION_STATU n.sample .ui.ExemploUifAutomator
INSTRUMENTATION _STATUS: current=1
INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: 1
INSTRUMENTATION_STATUS: numtests=1
INSTRUMENTATION_STATUS: stream=
Failure in test:
junit.framework.ComparisonFailure: expected:<{com.[android.chromel?> but was:<{com.[google.android.googlequicksearchbox1>
at com.sample..ui.ExemploUifiutomator.test(ExenploUifAutomator. java:z42>
at com.android.uiautomator.testrunner.liAutomatorTestRunner.start(UiAutomatorTestRunner. java:1682>
at com.android.uviautomator.testrunner_UifiutomatorTestRunner rund{lifutomatorTestRunner. java:z96>
at com.android.commands.uiautomator.RunTestConmand.run{RunTestCommand. java:91>
at com.android.commands.uiautomator.Launcher.nain{Launcher. java:83>
at com.android.internal.os.Buntimelnit.nativeFinishInit{(Native Method>
at com.android.internal.os _Runtimelnit._main{Runtimelnit._java:251)»

INSTRUMENTATION_STATUS: id=UiAutomatorTestRunner
34

n.zample _ui_ExemploUifutomator
|t wnit.franework.ComparisonFailure: expected:<com.landroid.chromel> but was:<{con.[google.an
roid.googlegquicksearchhox1>
at com.sample..ui.ExemplolifAutomator.test (ExemploUiAutomator. java:z42)
at com.android.uiautomator.testrunner . UifiutomatorTestRunner.start(UifAutonatorTestRunner. java 168>
at com.android.uiautomator.testrunner.lifiutomatorTestRunner.run{lifiutomatorTestRunner. javaz26>
at com.android.commands.uiautomator.RunTestConmand.run{RunTestCommand. java:91>
at com.android.commands .uwiautomator.Launcher _main{Launcher. java:83>
at com.android.internal.os.Runtimelnit.nativeFinishInit{Native Method>
at com.android.internal.os.Runtimelnit.main{Runtimelnit.java:251>

INSTRUMENTATION_STATUS = current—i
INSTRUMENTATION_STATU
INSTRUMENTATION_STATUS stream—

est results for WatcherResultPrinter=
ime: 7.181

ests run: 1. Failures: 1, Errors: B

INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: -1

Figura 2.12: Captura de tela de prompt de comando invocando as a¢des para a execu¢do de um teste Ul
Automator (cenério 2 — falha).

Analisando a mensagem “FAILURES!!! Tests run: 1, Failures: 1, Errors: 07, pode-se
inferir que o resultado do teste resultou em falha.
Agora, observe as informagcOes apresentadas ap0s uma execucdo do teste

ExemploUiAutomator em um cenério que resultara em erro no teste (Figura 2.13).
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~Userssrgmelo>adb shell wiautomator runtest sdata~localstmpsProjetoliflutomator.jar —c com.sample.ui.Exemplolifiutomator

INSTRUMENTATION_STATUS = nunmtests=1

INSTRUMENTATION_STATUS: stream=

om.sample.ui.Exemplolifiutomator:

INSTRUMENTATION STRTUS id=UiAutomatorTestRunner

INSTRUMENTATION ATUS: test=test

INSTRUMENTAT I ON STRTUS class=com.sample .ui.ExenploUifiutomator

INSTRUMENTATION_STATUS: current=1

INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: 1

INSTRUMENTATION_STATUS = nuntests=1

INSTRUMENTATION_STATUS: stream=

[Error in test:

om.android.uwiautomator.core UiObjectMotFoundException: Uifelector[DESCRIPTION=Apps]
com.android.uiauntomator.core.liObject .click{UiObject . java:396>
com.sample .ui.ExemploUifutomator.test(ExemploUifiutomator. java:29>
com.android.uiavtomator. testrunner.UiAutomatorTestRunner.start (JiAutomatorTestRunner. java:168>
com_android._ uiautomator. testrunner_UifutomatorTestRunner rundlifiutomatorTestRunner._java:z96>
com.android.commands .uiautomator.RunTestComnand.run{RunTestCommand. java: 91>
com.android.commands .uiautomator.Launcher.main{Launcher. java:83>
com.android.internal.os.Runtinelnit.nativeFinishInit{Native Method>
com.android.internal.os .RuntineInit.main{Runtimelnit.java:-251>

INSTRUMENTATION_STATUS: id=l Ulﬂutonatolreﬂtﬁunnel
INSTRUMENTATION_STATUS: test st
INSTRUMENTATION_STATUS: ¢ m.sample .ui.ExenploUifAutomator
INSTRUMENTATION_STATUS: stack=com.android.uiautomator.core.li0bjectNotFoundException: UiSelector[DESCRIFPTION=Apps]
at com.android.uiautomator.core.liObject.click{UiObject.java:376>
at com.zample .uwi.ExemplolUifutomator._test(ExemploUifiutomator.java:z29>
com.android.uiauntomator.testrunner.UiflutomatorTestRunner.start(UiAutomatorTestRunner. java:168>
com.android.uiauntomator.testrunner. . lifiutomatorTestRunner.run{lifiutomatorTestRunner. java:?6>
com.android.commnands .uiautomator .RunTestComnand. run{RunTestCommand . java:912>
com_android.commands .uiautomator._Launcher_main{Launcher._ javaz83>
com.android.internal.os.Runtinelnit.nativeFinishInit{Mative Method>
com.android.internal.os.RuntimeInit.main¢{Runtimelnit. java:251>

INSTRUMENTATION_STATUS: current=1
INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: —1
INSTRUMENTATION_STATUS: stream=

est results for WatcherResultPrinter=_E
ime: 13.74

FAILURES®t*
z pun: 1. Failures: @,

Figura 2.13: Captura de tela de prompt de comando invocando as a¢des para a execuc¢ao de um teste Ul
Automator (cenario 3 — erro).

Baseado na mensagem “FAILURES!!! Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 17, infere-se
que o resultado do teste resultou em erro.

Atraveés das Figuras 2.11, 2.12 e 2.13, pode-se perceber a dificuldade na obtencdo dos
resultados de um caso de teste, visto que a unica fonte de avaliacdo do teste é um log de
informacBes e, na maioria das vezes, esse log contém varios textos distribuidos que
confundem bastante os testadores no momento de analisar e interpretar cada uma das
informacdes. O framework ndo prové, por exemplo, um arquivo estruturado contendo o
resultado final do teste e as informacGes relativas a cada validacdo interna, como também nao
prové uma interface usual para anlise de resultados.

Vale salientar que os cenarios hipotéticos abordados nas Figuras 2.11, 2.12 e 2.13
estdo efetuando somente uma validacdo no caso de teste. Considerando que um caso de teste
pode ter vérias validacdes internas, o grau de dificuldade na analise de um caso de teste €
proporcional ao nimero de validacdes, uma vez que o log de informacGes cresce de acordo
com o numero de assercdes realizadas. E, se considerarmos um caso cotidiano no contexto em
que estamos inseridos, onde diariamente sdo executadas diversas suites de testes contendo
dezenas de casos de teste automaticos, a analise do log toma um tempo consideravel. De fato,

esta realidade comprova o quanto a analise dos resultados por meio de logs de informacdes é
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custosa. Ate entdo, consideramos somente a dificuldade imposta pelo framework no que diz
respeito & analise de resultados por meio de informaces textuais.

Outro fator critico que merece destaque é o custo para a criacdo/edicdo e execucdo de
suites de testes, uma vez que o Ul Automator ndo da suporte a execucdo de uma classe do tipo
junit.framework.TestSuite (Figura 2.4). Por esta razdo, os testadores costumam criar um
arquivo no formato .bat ou .sh, dependendo do sistema operacional, para representar a suite
de testes. Hipoteticamente, se uma suite tem N casos de teste, 0 arquivo em lotes tera N
comandos para invocar a execugdo de um teste Ul Automator (adb shell uiautomator runtest).
A Figura 2.14 apresenta uma suite com 10 casos de teste, representada em um arquivo no
formato .bat.

E suite.bat - B

File Edit Format View Help

adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUifutomator.jar -
adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUifutomator.jar -
adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUifutomator.jar -
adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUifutomator.jar -
adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUiAutomator.jar -
adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUiAutomator.jar -
adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUiAutomator.jar -
adb shell uwiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUilutomator.jar -
adb shell uwiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUiAutomator.jar -
adb shell uviautomator runtest /data/local/tmp/ProjetoUifutomator.jar -

com.sample.ul.ExemploUildutomator
com.sample.ul.ExemploUilfutomator2
com.sample.ul.ExemploUilfutomator3
com.sample.ul.ExemploUildutomatord
com.sample.ui.ExemploUiAutomators
com.sample.ui.ExemploUiAutomatore
com.sample.ui.ExemploUiAutomator?
com.sample.ul.ExemploUiAutomatord
com.sample,ui.ExemploUiAutomator9
com.sample.ui.ExemploUiAutomatorl@

[aE e R e N R e e R e B e R a |

Figura 2.14: Suite com 10 casos de teste, representada em um arquivo .bat.

Em alguns casos, os testadores usam uma variagdo do comando adb shell uiautomator
runtest e combinam os N casos de teste em uma Unica linha de comando, como pode ser visto

na Figura 2.15.
E suite?.bat - O

File Edit Format View Help

adb shell uiautomator runtest /data/local/tmp/ProjetolUilutomator.jar

-c com.sample.ui.ExemploUiAutomator -c com.sample.ui.ExemploUiAutomator2
com.sample.ui.ExemploUiAutomator3 -c com.sample.ui.ExemploUiAutomatord
com.sample,ui.ExemploUiAutomator> -c com.sample.ui.ExemploUiAutomatoré
com.sample.ui.ExemploUiAutomator7 -c com.sample.ui.ExemploUiAutomator8
com.sample.ui.ExemploUiAutomator9 -c com.sample.ui.ExemploUifutomatorl@

[
[a e RN el el

Figura 2.15: Suite combinada com 10 casos de teste, representada em um arquivo .bat.

Apos a criacdo do arquivo em lotes referente & suite de testes, os testadores iniciam a
execucao da suite invocando o arquivo criado. Um fato bastante comum na execucdo de suites

de testes é a necessidade de reexecutar os testes que apresentaram falhas e/ou erros durante a
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execucdo. O framework ndo tem a capacidade de inferir o resultado final da execucgéo e
reexecutar os testes que apresentaram falhas/erros. Assim, os testadores precisam analisar o
log de informac6es da suite, identificar os testes com falhas/erros e, por fim, editar a suite de
testes e executar 0 arquivo novamente.

Ainda sobre execucdo de testes Ul Automator, ndo é possivel definir um ndmero de
tentativas de reexecucdo (retry) de um teste com falha/erro. Adicionalmente, o framework néo
disponibiliza uma opcdo onde o desenvolvedor possa estabelecer um tempo méaximo de
execucdo (timeout) para um caso de teste. A auséncia dessa capacidade pode implicar em
situagBes criticas dentro de um projeto. Por exemplo, um testador tem uma demanda de
execucdo de uma suite com 30 testes automaticos. Digamos que o primeiro teste a ser
executado precisa receber uma mensagem de texto e verificar se a mesma foi entregue
corretamente. Por questdes de problemas na rede de telefonia, a mensagem nédo chega e o teste
fica esperando pela mensagem de texto infinitamente, bloqueando a execucdo da suite de
testes e impactando severamente o andamento das atividades do projeto.

Com relacdo a atividade de implementacdo de testes automaticos de Ul, vimos que,
além de disponibilizar uma ferramenta auxiliar para captura e andlise de componentes
graficos que sdo apresentados na tela de um dispositivo, 0 Ul Automator prové também um
conjunto de APIs fundamentais para um desenvolvimento rapido e facil de testes automaticos.
No entanto, o Ul Automator apresenta diversos problemas no que diz respeito a execucao de

testes e visualizacdo de resultados.
2.11 CONSIDERAC}()ES FINAIS

Neste capitulo, introduzimos os conceitos fundamentais para o entendimento de testes
de software, enfatizando as definicdes de automacao de testes e as ferramentas utilizadas nas
atividades de automacdo. Tendo em vista que o foco do trabalho esta centrado na automacao
de testes funcionais em dispositivos moveis Android, descrevemos a arquitetura do
framework JUnit e do framework de testes Android. Dentre as ferramentas providas pelo
Android, destacamos o Ul Automator, um framework para criacdo de testes de interface
gréfica baseado no JUnit, composto por um conjunto de APIs e ferramentas auxiliares
adequadas para escrever testes funcionais, mas que apresenta dificuldades no gerenciamento e
execucao de suites de testes.

Os frameworks descritos neste capitulo sdo a base de instanciacdo e implementacgdo do

framework FREVO. Além de herdar as caracteristicas dos frameworks descritos acima, o
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principal objetivo do framework é solucionar os problemas existentes proporcionando um
ambiente de desenvolvimento mais amplo, habilitando a existéncia de um ambiente de
execucdo gerenciavel. Vale ressaltar que os problemas descritos nesse capitulo ndo séo
particulares deste framework, mas sim de qualquer framework de teste, como Robotium
(ROBOTIUM, 2015), Appium (SHAO, 2015), entre outros.
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3 FREVO: FRAMEWORK E FERRAMENTA

Todos frameworks de automacdo de teste tém foco na execugdo de um Unico teste,
mas, como ilustrado no Capitulo 2, pelos exemplos de Ul Automator e JUnit, ndo ha nenhuma
facilidade de execucdo de suites de testes. Neste capitulo, descreveremos como o framework
FREVO e a ferramenta FREVO promovem o conceito de automacdo de teste para uma
dimensdo maior de suites de teste.

Para materializar nossos conceitos escolhemos estender o framework Ul Automator
por ser o framework padrdo de teste caixa-preta de Android e por ser adotado no contexto
deste trabalho dentro do projeto ClIn-Motorola. Para a implementacdo da ferramenta,
adotamos Java pela compatibilidade com o Android. Entretanto, as extensdes propostas aqui
podem ser implementadas em qualquer framework de automacdo de teste similares ao Ul

Automator e Java.

3.1 OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabalho estdo centrados no preenchimento das lacunas
existentes nos frameworks de automacdo de teste por meio da construcdo de dois

componentes integrados:
e Framework de desenvolvimento de scripts baseado no Ul Automator;
¢ Ferramenta de gerenciamento e execucdo de testes.

A construcdo desses dois componentes integrados separa de maneira coesa as
atividades de desenvolvimento de scripts das atividades de gerenciamento e execucdo de
suites de testes. No texto que segue, descreveremos as extensdes instanciadas para Ul
Automator e Java, porém as extensdes sdo genéricas para qualquer framework.

Para a automacdo ser promovida ao nivel de suite de testes, propusemos e
implementamos as seguintes facilidades, tanto no nivel de framework quanto no nivel de

ferramenta GUI:
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¢ Timeout para que um caso de teste finalize sua execucao;

e Armazenamento e visualizacdo do resultado de um teste de forma
mais rica (ao invés de apenas passou e falhou, incluimos a descrigédo do teste e

exibimos as screenshots de cada validacao);

e Novos asserts, como por exemplo, uma asser¢do para verificar se
determinado componente gréafico existe na tela e uma assercdo para efetuar a
comparagdo de expressdes regulares (muito Gtil na validagdo de formatos de

data, hora, entre outros).

e Criacdo de um banco de dados de execucdes de suites (pré e pos-

execucdo);

e Criacdo de um gerenciador e controlador de execucdo de uma suite,
incluindo cronometragem do tempo de execucdo, definicdo do idioma e

armazenamento de resultados;

e GUI para criar, editar, executar e visualizar os resultados de uma suite
sem necessidade de manipulacéo de arquivos em lote (batch), que sdo bastante

limitados para definir timeouts, reexecugdes e armazenamento de resultados.

e GUI integrada com ferramentas externas de repositério de testes,
como Test Central e Dalek.

3.2 DESCRICAO DO FRAMEWORK

O framework FREVO caracteriza-se como uma evolucdo do framework Ul
Automator. A proposta do framework esta centrada na solucdo das limitagdes existentes no Ul
Automator e na adi¢do de novas caracteristicas, incrementando a capacidade do framework.
Visando a integracdo com a ferramenta FREVO, o framework cria um novo formato de saida
de dados.
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3.2.1 Arquitetura
A Figura 3.1 descreve os pacotes do framework.

1

db

1

definitions

| |

timer

1

entities

1

storage

runner

Figura 3.1: Diagrama de pacotes do framework FREVO.

O framework FREVO esta agrupado em quatro pacotes de classes (db, definitions,
timer e runner). O pacote db contém as entidades basicas definidas pelo framework e as
classes responsaveis pelo gerenciamento (criacdo, insercdo, edicdo) do banco de dados das
execucdes. O pacote definitions contém a principal classe do framework, que é responsavel
pelo controle da execucdo do teste e possui as novas caracteristicas adicionadas ao sistema. O
pacote timer abriga a classe responsavel pela cronometragem da execucdo de um teste. O
pacote runner contém um conjunto de classes utilitarias responsaveis pela geracdo de um
banco de dados que contera todos 0s casos de teste de um projeto Ul Automator.

A Figura 3.2 apresenta os pacotes do framework com suas respectivas classes.
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ExecutionModeEnum
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BuildEnum
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TestResultEnum
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SqliteHandler

I

And

roidSqliteHandler

1

definitions

BaseTestCase

FrevoTestCase

runner

ProjectConfig

RunnerConfig

Runner Utils

3

timer

TimeCounter

Figura 3.2: Diagrama de classes do framework FREVO.
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3.2.2 Classe BaseTestCase
A principal classe do framework Frevo é a BaseTestCase, que estende a classe

UiAutomatorTestCase (Tabela 2.2) do Ul Automator de modo a garantir o ambiente padrdo
de execucdo de um teste. As principais funcfes da classe BaseTestCase sdo:
e Definicdo do fluxo de execucdo;
e Padronizacdo na codificacdo de scripts;
e Controle e monitoramento da execucéo, considerando o timeout de um
caso de teste;
e Armazenamento de informagGes/caracteristicas do caso de teste;
e Gravacao dos resultados em um banco de dados;
e Captura de screenshots em cada assert efetuado;
e Disponibilizacdo de novos asserts.
O fluxo de execucdo de um caso de teste executado utilizando o framework FREVO é

baseado no diagrama de estados da Figura 3.3.

init()

tearDownTestCase ()

setUpTestCase ()

Figura 3.3: Diagrama de estados da execucdo de um teste no framework FREVO.

Os métodos init(), setUpTestCase(), main() e tearDownTestCase() apresentados acima
representam nado s6 o fluxo de execucgdo do teste, mas também a padronizacao da codificacdo
dos scripts do framework FREVO. Obrigatoriamente, toda classe que estende a classe
BaseTestCase automaticamente implementara os quatro métodos acima, garantindo
uniformidade no cédigo dos scripts.

A Figura 3.4 detalha os principais atributos e métodos da classe BaseTestCase e suas

ligagbes com outras entidades.
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UiAutomatorTestCase

1

BaseTestCase
-mTimer : TimeCounter
#mTlestCase : FrevoTestCase
+init() . void TimeCounter
+setUpTestCase() - void -
+ tearDownTeslCase() : void - mStartTime : long
+main() : void -mEndTime : long
+testExecution() : void - miaxTime : long
+testExecutionConfig() : void +IsExceedad() : boclean
+ setCanSaveResults(canSaveResults : boolean) : void + getTimeExecutionMillis() - long
+ assertValidateEquals(desc - String, exp © String, act: String) - void +start() ; void
+ gssertValidateEqualsignoreCase(desc : String, exp : String, act: String) : void +stop() : void
+ assertValidateDiff{desc - String, exp - String, act © String) - void
+ assertValidateMatches(desc : String, exp : String, act: String) : void
+ assertValidateContains(desc : String, exp : String, act: String) : void
+ assertValidateExists(desc : String, act : String) : void FrevoTestCase
+ assertValidateTrue(desc : String, act: String) : void
+ assertValidateFalse(desc : String, act: String) : void -mid:int
+ setindeterminate() : void -miame : String
+ seftindeterminate(desc : String) : void - mDescription : String
+ setindeterminate(subTestDesc ; String, expectedResult: String) : void - mBuildld : int
+forceErrorResult() : void - mScriptTypeld - int
+ forceErrorResult(comment : String) : void - mExecutionMode : ExecutionModeEnum
+ forceFailResult() : void - mResult: TestResutEnum
+ forceFailResul{comment - String) - void - mlLocale : String
- mSubTests : List<SubTest=
- mExecinfo : Execinfo
- mTimeExecutionMillis : long
- mTimeoutExecutionMillis - long

Figura 3.4: Diagrama de classes com os principais atributos e métodos da classe BaseTestCase.

A partir do diagrama de classes acima, é possivel visualizar a apresentacdo de alguns
asserts e outras funcdes Uteis para os desenvolvedores de scripts. Além disso, é possivel
visualizar a ligacdo da classe BaseTestCase com outras duas classes, TimeCounter e
FrevoTestCase. A classe TimeCounter é responsavel por medir o tempo de execucdo e
controlar o tempo maximo permitido para cada teste. A classe FrevoTestCase é responsavel
por estruturar todos os dados da execugdo (informacdes especificas do teste, idioma de
execucdo, validacGes internas do teste, tempo de execucao e resultado do teste).

A classe FrevoTestCase contém atributos usados para armazenar informacges externas
referentes aos scripts. O armazenamento dessas informacfes € o ponto de partida para a
comunicagdo com ferramentas externas voltadas para o gerenciamento de plano de testes, uma
vez que os resultados dos testes executados podem ser enviados a estas ferramentas
automaticamente.

Na concepcao da geracdo de um banco de dados estruturado com todas informacoes da
execucdo de um teste, decidiu-se considerar cada validacdo (assert) como um subteste. Isto e,
toda vez que o desenvolvedor insere um assert em seu cddigo, o framework automaticamente
trata este assert como um subteste, capturando todas as informagdes da assercdo (descricao,

valor atual e esperado, screenshot da validacdo e o resultado). Portanto, para garantir a
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gravacdo das informagdes no banco de dados, o desenvolvedor deve usar somente 0s asserts
disponibilizados na classe BaseTestCase. Dessa maneira, a determinagdo do resultado de um
teste € baseada nos resultados existentes dentro de cada subteste, artificio este que ja é
considerado na classe.

A Tabela 3.1 faz uma relagdo entre os nomes dos métodos padrdes dos frameworks Ul
Automator e FREVO que tém funcionalidades equivalentes.

Tabela 3.1: Comparacdo entre os métodos padrdes dos frameworks Ul Automator e FREVO.

Ul Automator FREVO Acéo
setUp() setUpTestCase() Configuracéo do ambiente de execucdo do teste
test() main() Execucdo do teste propriamente dito
tearDown() tearDownTestCase() | Finalizacdo do ambiente de execucéo do teste
init() Preenchimento de informaces especificas do teste

Para ilustrar a implementacdo de um teste usando o framework FREVO, a Figura 3.5
traz a implementacao do teste Ul Automator visto na Figura 2.8. Agora, em vez de estender a
classe UiAutomatorTestCase, 0 caso de teste deve estender a classe BaseTestCase. A classe
ExemploFrevoUlAutomator estende a classe BaseTestCase, implementa os métodos
obrigatorios e adiciona as a¢des do teste.
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public class ExemploFrevoUiAutomator extends BaseTestCase {

private final String LAUNCH AFF = "Chrome";
private final String PACKAGE AFF = "com.android.chrome";
private UilDevice mDevice;

@Override
public wvoid init () throws Exception {
Define descricdo do teste
mTestCase.setDescription ("&brir a aplicagfo Chrome no dispositivo sob teste™):

Define a wersdo do sistema para a gual o script & indicado
mTestCase.2etBuildld (BuildEnum. LOLLTPOP.getId () ) ;

Define um timecut de 30s (30000ms) para o teste.
nTestCase.setTimecutExecutionMilli=s (30000) ;

@Override
public woid setUpTestCase () throws Exception {
mbevice = UiDewvice.getInstance() !

/ Acende a tela do dispositivo e pressiona a tecla HCME
mbDevice.wakeUp () ;
mbevice.pressHome () ;

BCverride
public woid main() throws Exception {
RBecuperar o botdo central para abrir a bandeja de aplicativos
Titbject appTrayltem = new UiCbject (new UiSelector () .description ("Apps")):
appTrayItem.click();

UiScrollable scrollablelist = new UiScrollable (new UiSelector().scrollable (true)):

‘ Ao abrir a bandeja, faz um scroll pesguisando a aplicacdo definda em
// LRUNCH APP
scrollablelist.scrollTextIntoView (LAUNCH RPF);

Tidbject appltem = new Uilbject (new UiSelector () .text (LATUNCH RPF)):

Efetua um cligue para abrir a aplicagdo definida em LAUNCH APP
{appItem.exists()) {

appltem.clickAndWaitForNewWindow () ;

sleep (3000):

if

mSubTestDescription = "1. Verifigque gque a aplicagdoc Chrome foi executada com sucesso™;
mExpectedResult = PACKRGE_AFP;
mictualResult = mDevice.getCurrentPackageName () ;

this.assertValidateEgquals (mSubTestDescription, mExpectedResult, mictualResult):

@Override
public wvoid tearDownTestCase () throws Exception {
Pressiona a tecla HCOME

mDevice.pressHome () ;

Figura 3.5: Exemplo de um caso de teste Ul Automator usando o framework FREVO.

Igualmente a classe ExemploUiAutomator da Figura 2.8, a classe
ExemploFrevoUiAutomator também tem como objetivo principal abrir uma aplicagdo

chamada Chrome. Como mostrado na Tabela 3.1, os métodos setUp(), test() e tearDown() do
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Ul Automator, sdo representados no framework FREVO por setUpTestCase(), main() e
tearDownTestCase(), respectivamente.

Ao comparar as Figuras 2.8 e 3.5, é possivel perceber que os cddigos relativos as
acOes do teste permaneceram inalterados nas duas classes. A Unica diferenca entre elas é a
estruturacdo imposta pela classe BaseTestCase, com a adi¢do do método init(), indicado para
preenchimento das informagdes do teste, e a mudanca na utilizacdo do assert da classe
BaseTestCase. Portanto, essa pequena diferenca na estruturacdo dos scripts e na utilizacdo dos
asserts internos deverao estar presentes em todos os scripts que sao desenvolvidos usando o
framework FREVO.

A Figura 3.6 ilustra a tela de prompt de comando do computador de um usuario que

executou o teste ExemploFrevoUiAutomator da Figura 3.5.

:sUsers? adb shell wiautomator runtest frevoLib.jar Projetoliflutomator.jar —c com.sample.ui.ExemploFrevolifAutomator

INSTRUMENTATION_STATUS : numtests=1

INSTRUMENTATION_STATUS: stream=

om.sample .ui.ExemploFrevolifAutomator:

INSTRUMENTATION_STATUS: id=UiAutomatorTestRunner
INSTRUMENTATION_STATUS: test=testExecution

IMSTRUMENTATION_STATUS: class=com.sample.ui.ExemploFrevoliAutomator
INSTRUMENTATION_STATUS: current=1

INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: 1

Test Case information e
Locale: pt_BR

Test Case Description s
. Verifigque gue a aplicagdo Chrome foi executada com sucesso
ASS wwex
Expected Result: com.android.chrome
Actual Result : com.android.chrome
SAUVING THE RESULTS... ===
INSTRUMENTATION_STATUS: numtests=1
IMNSTRUMENTATION _STATUS: stream=.
INSTRUMENTATION_STATUS: id=UiAutomatorTestRunner
INSTRUMENTATION_STATUS = estExecution
INSTRUMENTATIOM_STATUS = com.sample .ui.ExemploFrevollifutomator
INSTRUMENTATION_STATUS : curm
INSTRUMENTATION_STATUS _COD:
INSTRUMENTATION_STATUS : stream=
est results for WatcherResultPrinter=.
ime: 9.686

OK {1 test>

INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: -1

Figura 3.6: Captura de tela de prompt de comando invocando as a¢des para a execucdo de um teste usando o
framework FREVO.

Na Figura 3.6, pode-se observar o0 resultado da execugdo do teste
ExemploFrevoUiAutomator. As informacdes textuais apresentadas apds o comando adb shell
uiautomator runtest ndo é mais a Unica fonte de saida provida pelo framework FREVO. Além
de adicionar mais informacdes ao log (informagdes do teste e das validacdes), a execugdo
passa a ter um banco de dados e todas as screenshots referentes as validagdes. Dessa maneira,
0s testadores passam a ter uma fonte de dados com informacdes estruturadas (banco de dados)
e intuitivas (screenshots) para auxilid-lo no processo de revisdo dos resultados dos testes.

Munido dessas informacgdes, a melhoria no processo de testes passa a ser bastante
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significativa, visto que a quantidade de informacdes Uteis ser& essencial para um processo de
testes eficaz. As Figuras 3.7 e 3.8 abaixo apresentam os artefatos adicionais gerados na

execucdo da classe ExemploFrevoUiAutomator.

[y ExecutionResults QLrpPpO99B O © H* 4 @ 04:23
5] AutoTestCase .
3 Build www2.cin.ufpe.br/site/indexph = [5] &
] ExecInfo
] Locale
] ScriptType
[ SubTest
] SubTestResult
[ TestCaseResult

Figura 3.7: Banco de dados resultante da ” Pl e it i)
ExemploFrevoUiAutomator. aros Bl Cove ol o ehot fine,

2z Dl et gt s A medidas que deverao ser tomadas a
fim de reduzir o consumo de energia elétrica. A portaria
tem como embasamento um decreto federal que criou

15 Defesa de Tese de Doutorsdo N 265 uma meta de reducao de 20% sobre o valor total dos

JAN contratos e instrumentos congeneres. Saiba mais.

15; | B
AN
POS-GRADUACAO TECNOLOGIA CIN/VOXAR

Figura 3.8: Captura de tela proveniente de uma
validagdo efetuada na classe
ExemploFrevoUiAutomator.

3.2.3 Modelo do banco de dados do framework
O projeto de banco de dados foi uma das etapas mais dificeis na construcdo do

framework, pois na fase concepcdo e modelagem dos dados foi necessario abstrair todas as
entidades envolvidas no contexto do framework e refleti-las em um sistema de gerenciamento
de banco de dados (SGBD) relacional, onde os dados sdo organizados na forma de tabelas.
Segundo (HEUSER, 2008), no projeto de construcdo de um novo banco de dados,
normalmente sdo considerados dois niveis de abstracdo de modelo de dados:
e Modelo conceitual,

e Modelo légico.
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O projeto de banco de dados do framework FREVO foi realizado baseado nas duas
fases descritas acima. Na modelagem conceitual, construimos um modelo na forma de um
diagrama entidade-relacionamento (Figura 3.9). Este modelo capturou as necessidades do
framework em termos de armazenamento de dados de forma independente de implementacao,

ou seja, nado foi preciso registrar como os dados seriam armazenados em um SGBD.

id
’-O modelNumber

®i | androidVersion
i —@id —@id O buildNumber
Build — O name ScriptType Locale Execlnfo O serialNumber
O sdkversion O name O locale ) executionDate

1)

(1,1) (1,1) (1,1)

scriptTypeld
? id
1 [** oal [®
£ g (O expectedResult
—0 name —@id (O actualResult
() description s ) It
1.0 dalekid SubTest (O description SubTestResult resu

AutoTestCase |[—) (O screenshotPath
——( testCentralld —(_ counterId (O executionDate
(O executionModeld

11) [(11) ©n) (11) @n)

testCaseld @

localeld

(1,n)

testCaseld (1n) TestC:

Figura 3.9: Diagrama entidade-relacionamento do banco de dados gerado pelo framework FREVO.

Na fase de projeto logico, o principal objetivo é transformar o modelo conceitual
obtido na primeira fase em um modelo I6gico. O modelo l6gico define como o banco de
dados sera implementado em um SGBD especifico. A Figura 3.10 ilustra o modelo l6gico

gerado a partir do diagrama entidade-relacionamento (Figura 3.9).
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ExecInfo
an e = | id: INTEGER
P=F | id: INTEGER 4 id: INTEGER Mmeodeb b TEXT
ik INTEGER . > executionDate: DATE
sdkVersion: INTEGER name: TEXT locale: TEXT "
seriallumber: TEXT
name; TEXT =
(L1) (1,1) |(1,1) builddumber: TEXT
(1,1) androidVersion: TEXT
(1,n) (0,n)
AutoTestCase SubTestResult
- id: INTEGER . id: INTEGER
name: TEXT SubTest expectedResult: TEXT
description: TEXT & id: INTEGER actualResult: TEXT
(1.n)|  dalekid: TEXT (1.1) (0.n}]  counterrd: nTEGER | (1.1) (Ln}|  result: TEXT
testCentralId: TEXT| description: TEXT executionDate: DATE
executionModeld...| éj testCaseld: INTEGER screenshotPath: TEXT
.~ buildId: INTEGER 7 subTestId: INTEGER
| scriptTypeld: INT.... 7 localeld: INTEGER
(1,1)
(1,n)
TestCaseResult
|7 id: INTEGER
(1.n)|  timeExecutionMillis: INTEGER

7 testCaseld: INTEGER
7 localeld: INTEGER

Figura 3.10: Modelo légico do banco de dados gerado pelo framework FREVO.

O modelo légico da Figura 3.10 é composto por sete tabelas:

e Tabela Build — Armazena informacdes pré-definidas de builds de
diversas versdes do sistema operacional Android,;

e Tabela ScriptType — Armazena informacbes pré-definidas para
classificar o tipo de teste;

e Tabela Locale — Armazena informacdes dos idiomas em que o teste
foi executado;

e Tabela Execlnfo — Armazena informacdes gerais do dispositivo onde
0 teste foi executado;

e Tabela AutoTestCase — Armazena informac6es basicas do(s) teste(s)
executados em um dispositivo. Essa tabela armazena informagdes referentes a
build do dispositivo (tabela Build) e ao tipo do teste (tabela ScriptType);

e Tabela SubTest — Armazena as informacdes basicas das validacdes de
um subteste (validacdo) realizadas pelo teste executado. Todos os registros
dessa tabela séo relacionados a um teste (tabela AutoTestCase);

e Tabela SubTestResult — Armazena as informacOes referentes ao

resultado de um subteste (validagcdo). Todos os registros dessa tabela estdo
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relacionados diretamente com um subteste (tabela SubTest) e com um idioma
(tabela Locale);

e Tabela TestCaseResult — Armazena as informacdes referentes ao
resultado final de um teste. Todos os registros dessa tabela possuem relagdo
direta com um teste (tabela AutoTestCase) e com um idioma (tabela Locale).

Como pode ser visto na Figura 3.7, 0 banco de dados resultante da execugdo de um
teste escrito usando o framework FREVO contém as sete tabelas apresentadas nos diagramas
das figuras 3.9 e 3.10.

3.2.4 Geracdo de banco de dados de todos scripts de um projeto Ul Automator
Sabemos que a distribuicdo de projetos Ul Automator se da por meio de um arquivo

compactado no formato JAR, que contém todas as classes de teste e outros recursos
construidos dentro de um projeto.

Para uma execucdo convencional de testes Ul Automator, os testadores precisam
conhecer o nome completo das classes de teste e combina-las com os comandos ADB vistos
na Figura 2.10 para finalmente poder iniciar a execugéo dos testes. Foi nesse contexto que nos
deparamos com uma das maiores dificuldades na construcdo do framework: definir uma
abordagem automatica responsavel por mapear todas as classes de teste existentes em um
projeto Ul Automator. Apos esse mapeamento, o framework deveria ser capaz também de
distribuir essas informagdes em um formato de dados estruturados.

No diagrama de classes do framework FREVO (Figura 3.2), podemos visualizar o
pacote runner. Esse pacote contém um conjunto de classes utilitarias responsaveis por mapear
os testes dentro um projeto Ul Automator e pela consequente geragdo de um banco de dados
contendo todos os testes do projeto.

A Figura 3.11 apresenta uma classe DatabaseConfig que esboca a configuracao

simples de um projeto Ul Automator.
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puoblic class DatabaseConfig {
public static vold main(3tring[] args) {
RBunnerConfig runnerConfig = new RunnerConfig():

f Caminho do arguivo JAR do framework

String frevolibJarPath "C:/Users/rgmelo/frevolib.jar";

f Caminho do arguivo JAR do projeto

String projectJarPath = "C:/Users/rgmelo/ProjetoUikutomator.jarc™;
/ Nome do pacote das clazses de teste

String packageScripts = "com.sample.scripts.frevo";

runnerConfig. setlocalFrameworkJarFilePath (frevolibJarPath)

runnerConfig.addProjectConfig(projectJarPath, packageScripts):;

runnerConfig. setTargetFolderDatabase ("release™) ;

Runner.createlnitialDatabase (runnerConfig) ;

Figura 3.11: Exemplo de classe construida para gerar o banco de dados de um projeto Ul Automator.

A classe DatabaseConfig € um programa Java que ird gerar o banco de dados de um
projeto chamado ProjetoUiAutomator. Para gerar um banco de dados de um projeto, o
desenvolvedor so precisa de duas classes. A classe RunnerConfig é usada para informar as
caracteristicas do projeto. E necessario informar o caminho do arquivo JAR do framework
FREVO, o caminho do arquivo JAR referente ao projeto e o pacote onde as classes de teste
estdo presentes. Por fim, a classe Runner é usada para iniciar a geracdo do banco de dados
baseado nas configuracfes existentes em RunnerConfig. A Figura 3.12 ilustra os dados da
tabela AutoTestCase do banco de dados gerado, contendo registros de todas as classes de teste

que estdo dentro do pacote com.sample.scripts.frevo informado na configuracéo.

id name description

1 com.samplescripts.freve.BxemploFrevolifutomater  Abrir a aplicagdo Chrome no dispositivo sob teste

2 com.samplescripts.freve.ExemploFrevolifAutomater1d Abrir a aplicagdo Camera no dispositivo sob teste

3 com.samplescripts.freve.ExemploFrevolifAutomator2  Abrir a aplicagdo Settings no dispositivo sob teste

4 com.samplescripts.frevo.ExemploFrevellifAutomnatord  Abrir a aplicagdo Agenda no dispositive sob teste

5 com.sample.scripts.frevo.ExemploFrevollifutematord  Abrir a aplicagdo Calculadera no dispositive sob teste
& com.samplescripts.freve.BremploFrevoliAutomators  Abrr a aplicagdo Reldgio no dispositive sob teste

7 com.samplescripts.frevo.BxemploFrevolifutomatord  Abrir a aplicagdo Galeria no dispositive sob teste

8 com.samplescripts.frevo.BxemploFrevolifutomater?  Abrir a aplicagdo Ajuda no dispositivo sob teste

% com.samplescripts.freve.BxemploFrevolifutomater®  Abrir a aplicagdo Mensagens no dispositivo sob teste

10 com.samplescripts.frevo.ExemploFrevollifutomator®  Abrir a aplicagdo Telefone no dispositive sob teste

Figura 3.12: Dados da tabela AutoTestCase do banco de dados dos scripts.
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O banco de dados contendo todas as informacdes das classes de teste de um projeto
implementado usando o framework FREVO, juntamente com o arquivo JAR do projeto séo 0s
dois artefatos necessarios para integrar um projeto FREVO Ul Automator com a ferramenta

de gerenciamento e execucao de testes.
3.3 DESCRIQAO DA FERRAMENTA

Sabemos que o framework FREVO conseguiu sanar algumas das limitacdes existentes
no framework Ul Automator, como também incorporou novas caracteristicas de codificagéo,
melhorando a qualidade dos scripts codificados. Ndo podemos esquecer dos artefatos que séo
gerados apds a execucdo de um teste implementado usando o framework FREVO. Agora,
além de melhorar o log de informacg6es dos scripts, o framework também fornece um banco
de dados estruturado com as informacgdes béasicas do teste e todas screenshots resultante das
validacdes dos testes (por exemplo, quando um teste falha, o sistema automaticamente salva a
screenshot da tela do celular).

A ferramenta FREVO se enquadra no contexto de aproveitar todos os artefatos
providos pela execucdo de um teste do framework FREVO, podendo proporcionar aos
testadores uma interface grafica para visualizacdo de resultados de casos de teste, tornando o
processo de analise de resultados mais intuitivo, objetivo e usual.

Além disso, a ferramenta foca no provimento de funcionalidades para solucionar o
problema na criacdo/edicdo e execucdo de suites de testes Ul Automator, onde os testadores
precisavam criar um arquivo em lotes contendo linhas de comando ADB para cada caso de
teste (figuras 2.14 e 2.15). Vale lembrar das dificuldades enfrentadas pelos testadores na
necessidade de reexecutar uma suite de testes, tendo o retrabalho de analisar os testes da
execucdo anterior e editar o arquivo em lotes que representa a suite.

O foco no aproveitamento dos artefatos gerados pelo framework FREVO e na solugéo
dos problemas existentes no gerenciamento e execucao de testes Ul Automator faz com que a
ferramenta FREVO apresente um processo de gerenciamento e execuc¢do de testes maduro e
consistente.

As secdes a seguir descreverdo a arquitetura de software da ferramenta, a integracéo

da ferramenta com o framework e um exemplo real da ferramenta sendo executada.
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3.3.1 Arquitetura
A Figura 3.13 descreve 0s pacotes da ferramenta.

util

gun | N

— Vil —LI = | \‘m\—|

service dao model execution

Figura 3.13: Diagrama de pacotes da ferramenta FREVO.

A ferramenta estd agrupada em seis pacotes de classes (gui, util, service, dao, model e
execution). O pacote gui contém as classes que compdem a interface grafica da ferramenta
(janelas principais, dialogs, etc.). O pacote util contém um conjunto de classes utilitarias
usadas pela ferramenta. O pacote service abriga as classes responsaveis por realizar a
comunicagdo com ferramentas externas de gerenciamento de testes. Essas ferramentas
externas mantém a relacdo dos testes originais. O pacote dao contém as classes responsaveis
pela leitura dos bancos de dados provenientes do framework FREVO e outras classes
responsaveis por criar arquivos estruturados no formato XML (eXtensible Markup Language)
(BRAY, 1998). O pacote model contém as classes que constituem as entidades fundamentais
da ferramenta. O pacote execution contém as classes responsaveis pelo controle e
gerenciamento da execucdo de testes Ul Automator.

O contetdo interno dos pacotes descritos acima € bastante extenso; isto é, a
quantidade de classes e outros recursos € muito grande. As subsecfes abaixo trazem um
diagrama resumido para cada um dos seis pacotes, detalhando somente informacdes de suas

classes e/ou caracteristicas mais importantes.
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3.3.2 Pacote gui
A Figura 3.14 apresenta um diagrama resumido das classes do pacote gui.

]
gui
MainWindow I I
controls dialogs
10 class components 28 class components
SplashWindow
| 1 1
docs listeners mediator
5 class components 1 class component
]
images
panels
] 12 class components
strings

Figura 3.14: Diagrama de classes resumido do pacote gui.

O pacote gui contém a classe MainWindow. Essa classe representa a tela principal da
ferramenta e funciona como um contéiner de componentes graficos. Cada
macrofuncionalidade da ferramenta esta contida no subpacote panels. O subpacote dialogs
contém classes que ndo estdo embutidas no contéiner principal da ferramenta. Os subpacotes
controls, listeners e mediator contém classes utilitarias que usadas para diversos fins. Os
subpacotes docs, images e strings referem-se a documentos, imagens e textos,

respectivamente, e sdo usadas por todo o sistema.
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3.3.3 Pacote util
A Figura 3.15 apresenta um diagrama resumido das classes do pacote util.

util

cleanup
Logger
Cleanuplnfo
TimeoutTestConfig
CleanupEmailOptionsEnum

Figura 3.15: Diagrama de classes resumido do pacote util.

O pacote util contém a classe TimeoutTestConfig. Essa classe é a fonte de entrada para
a configuracdo do timeout dos testes que serdo executados pela ferramenta. A classe Logger

captura o log de provaveis erros na ferramenta.

3.3.4 Pacote service
A Figura 3.15 apresenta um diagrama resumido das classes do pacote service.

service

I R I

dalek testcentral

DalekService TestCentralService

DalekResponse

DalekException

Figura 3.16: Diagrama de classes resumido do pacote service.

O pacote service tem dois subpacotes, Dalek e TestCentral. A classe DalekService é

responsavel por efetuar a comunicacdo com a ferramenta Dalek. A classe TestCentralService
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efetua a comunicagcdo com a ferramenta TestCentral, ambas ferramentas externas usadas

como banco de dados de testes no projeto CIn-Motorola.

3.3.5 Pacote dao
A Figura 3.17 apresenta um diagrama resumido das classes do pacote dao.

dao

sqlite xml
DAOFactory DAOException LocalStorage
A\
! ~
I
DriverScriptDAOFactory P l
< -~ __| BuidDaoO . i -
OIS LocaleDAO DalekinfoDAQ TestCentralinfoDAQ
ExecinfoDAO

|
I
fl ~
]
I
|

N ScriptTypeDAO

~
I ~

AutoTestCaseExecutionDAO AutoTestCaseDAO

Figura 3.17: Diagrama de classes resumido do pacote dao.

O pacote dao tem dois subpacotes, sqglite e xml. A classe DriverScriptDAOFactory é
responsavel por converter o banco de dados proveniente da execucdo de um teste do
framework FREVO. As principais funcbes das classes do subpacote sqlite sdo converter o
banco de dados resultante de uma execucdo (Figura 3.7) em objetos e disponibilizar uma
interface de acesso a esses objetos. Observe que algumas classes como BuildDAO,
ExecInfoDAO, ScriptTypeDAO, AutoTestCaseDAO referem-se as tabelas Build, Execlnfo,
ScriptType, AutoTestCase definidas no framework FREVO (figuras 3.9 e 3.10). A classe
AutoTestCaseExecutionDAO agrupa os dados das tabelas SubTest, SubTestResult e
TestCaseResult também definidas no framework.

O subpacote xml é usado para criar, editar e salvar dados locais no formato XML. A
classe LocaleDAO gerencia uma lista de idiomas suportadas pela ferramenta na execucédo de
testes. As classes DalekinfoDAO e TestCentralinfoDAO gerencia os dados usados para

acessar as ferramentas externas Dalek e TestCentral, respectivamente.



3.3.6 Pacote model
A Figura 3.18 apresenta um diagrama resumido das classes do pacote model.
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AutoTestCase

SubTestResult

AutoTestCaseExecution

ScriptType

Build Locale

Execinfo

LocaleList

1

enums

10 class components

model

TestPlan | .
~J

Custom Test Plan

1

dalek

testcentral

DalekTestPlan

DalekCustomField

TestCentralTestPlan

TestCentralProduct

Dalekinfo

DalekTestPlaninfo

TestCentralinfo

CyclePlan

DalekTestCase

TestCentralTestCase

Figura 3.18: Diagrama de classes resumido do pacote model.

Esse pacote engloba todas as entidades bésicas do sistema. Algumas classes desse

pacote séo utilizadas pelas classes do pacote dao para representar os objetos de cada tabela

definida no framework FREVO. Por exemplo, as classes Build, ExecInfo, ScriptType, Locale e

AutoTestCase sdo utilizadas pelas classes BuildDAO, ExecInfoDAO, ScriptTypeDAO,

LocaleDAO e AutoTestCaseDAO, respectivamente. O pacote model tem a classe TestPlan

com trés especializagdes (CustomTestPlan, DalekTestPlan e TestCentralTestPlan). Essas trés

classes representam suites de testes especificas de algumas funcionalidades do sistema.

Os subpacotes dalek e testcentral disponibilizam algumas classes que sdo usadas para

representar informacg6es que sdo utilizadas no pacote service para enviar e/ou recuperar dados

das ferramentas externas.
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3.3.7 Pacote execution
A Figura 3.19 apresenta um diagrama resumido das classes do pacote execution.

execution
TestExecution DeviceManager
EnvironmentVariable
ProcessWrapper Resources

Figura 3.19: Diagrama de classes resumido do pacote execution.

O pacote execution contém todas as classes utilitarias responsaveis pela execucao de
scripts Ul Automator do framework FREVO. Umas das principais classes do sistema é a
classe TestExecution, que é responsavel pela orquestracdo da execucdo de uma suite de testes
criada usando a ferramenta. Além de definir a ordem de execucdo, ela também monitora a
execucao capturando o log de execucdo dos testes e, no final da execucdo de uma suite de
testes, captura todas as informacdes da execucdo (banco de dados, screenshots, logs de
execucao, etc.). A classe DeviceManager é responsavel pelo reconhecimento de dispositivos
conectados na maquina, disponibilizando-os para a classe TestExecution iniciar a execucdo de
uma suite de testes. A classe ProcessWrapper € responsavel por enviar comandos ADB para

serem executados em um dispositivo conectado.

3.3.8 Integracéo Ferramenta-Framework
A ferramenta foi arquitetada para integrar a execucdo de scripts Ul Automator que

foram implementados através do framework FREVO. Sabemos que todo projeto Ul
Automator gera um arquivo JAR contendo os scripts e que o framework FREVO tem a
capacidade de gerar um banco de dados a partir desse arquivo JAR.

Dessa maneira, a integracdo da ferramenta com projetos Ul Automator desenvolvidos
com o framework FREVO ocorre por meio da disponibilizacdo de dois arquivos: um arquivo

JAR do projeto e um banco de dados do projeto gerado no framework FREVO.
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A Figura 3.20 ilustra os artefatos necessarios para consolidar a integracdo entre o

framework e a ferramenta.

Framework FREVO Ferramenta FREVO

Figura 3.20: Artefatos necessarios para efetuar a integracdo entre o framework e a ferramenta.

A Figura 3.21 ilustra um fluxo com 0s passos necessarios para integrar um projeto

FREVO Ul Automator com a ferramenta.

T Impl tar scripts Gerar arquivo JAR e Carregar arquivo JAR
Ault,':)::tt): v L > do o fr; k [ > banco de dados do |:> e banco de dados na
FREVO projeto UI Automator ferramenta

Figura 3.21: Fluxo com os passos necessarios para integrar um projeto Ul Automator na ferramenta.

A integracdo do framework com a ferramenta habilita a execugdo de scripts Ul
Automator através de uma interface grafica intuitiva, sem a necessidade de combinar
comandos ADB em um arquivo em lotes como também fornece um conjunto de
funcionalidades focadas na apresentacdo dos resultados da execucdo. A partir da ferramenta,
um testador pode criar uma suite de testes simplesmente selecionando os testes desejados,
podendo executé-la imediatamente. Apds a execucdo, a ferramenta ja disponibiliza o resultado
dos testes na tela de resultados.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, apresentamos 0s principais objetivos do trabalho, focado na construgédo
de dois sistemas integrados: o framework FREVO e a ferramenta de execucdo de testes. No
detalhamento do framework FREVO, descrevemos arquitetura e detalhes técnicos de

implementacdo que culminaram na adicdo de novas caracteristicas e na solucdo dos
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problemas existentes. Na secdo da ferramenta, além de descrevermos a arquitetura,
apresentamos todas as funcionalidades que habilitaram a integracdo com o framework
FREVO viabilizando a consolidacdo de um ambiente de execucdo de suites de testes
automaticos maduro e consistente.

Combinando as facilidades providas pelo framework FREVO (timeout, reexecucao e
screenshot) com as funcionalidades providas pela ferramenta (montagem de suites,
configuracdo dos parametros do framework, execucao e coleta de resultados), fica evidente o
enriquecimento da automacéo de testes para uma dimensdo maior de automacéo de suites de
teste, provendo, dessa maneira, um nivel de automacao de teste inexistente ao se utilizar os

frameworks existentes.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve a utilizagdo da ferramenta FREVO em alguns projetos de testes
da Motorola, relatando a experiéncia e os resultados obtidos ao implantar a ferramenta como
uma parte fundamental do processo de automacao de testes.

Vimos, na Sec¢do 2.10.1, as dificuldades encontradas pelos testadores tanto nos
cenarios de criacdo e edi¢do de suites de testes, quanto na parte referente a execugdo de testes
(definicdo de retry, timeout). E sabido que antes da ferramenta FREVO, as atividades de
testes eram realizadas rotineiramente de maneira semiautomatica. [ESse processo
semiautomatico funcionava da seguinte maneira: um testador tinha uma atividade designada
para execucdo de todos os testes (manuais e automaticos) de uma suite. Primeiramente, o
testador precisava identificar manualmente quais testes daquela suite eram automaticos, para
entdo poder criar um arquivo em lotes que representaria a suite destes testes automaticos.
Mostramos, na Secdo 2.10.1, a maioria dos problemas que acabam impactando a
produtividade dos testadores, como, por exemplo, aqueles cenarios onde a execucdo fica
bloqueada devido a um erro no script ou quando o testador precisa reexecutar uma suite
somente com testes que apresentaram problemas. Cenarios como este sdo comuns em todos 0s
frameworks de automacéo de testes e sempre precisam do acompanhamento do testador, o que
ndo é ideal.

Com a implantacao da ferramenta FREVO nos projetos, o testador ndo precisa mais
gastar tempo com a criacdo/edicdo de suites de testes como também pode continuar com suas
atividades paralelas sem se preocupar com o andamento da execugdo. Agora, basta que o
usuario forneca as informacfes da suite de testes que a ferramenta identifica os testes
automaticos e ja cria uma suite de testes. Para iniciar a execucdo, o testador s6 precisa
pressionar o botdo Run.

No processo de testes, apds a execucdo de uma suite de testes, o testador responsavel
pela execucdo inicia o processo de analise dos resultados e logo em seguida pode efetuar o

envio dos resultados dos testes para as ferramentas externas.
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4.1 FUNCIONAMENTO PASSO-A-PASSO

Essa secdo é destinada para descrever o funcionamento da ferramenta, desde as
funcionalidades de integrar um projeto FREVO Ul Automator até as funcionalidades de
criacdo de suite de testes e visualizacdo de resultados. Dependendo do tipo de execucao, 0s
resultados dos testes ja podem ser enviados as ferramentas externas de gerenciamento de
testes.

A Figura 4.1 ilustra a tela principal da ferramenta. A tela é composta por trés abas:

e TestCentral,
e Dalek;

e Custom execution.
B - oM

Settings Additional Taols Help

MT entral \'{ Dalek | ¥ custom execution

TestPlan | TestResult | Create plans

TestCentral Info Test Results

Product: Master Plan: Cyde Number: Pending [ ] Passed

[]Failed [ ] Indeterminate
Blocked [ ] Al
Ownership Group: Default Language: Cydle Group 1: []8o U

v ¥ GetTestpian
=

TestPlan

Language Test Name Test Description

TestRun

Reboot after Language change Retry attempts: Run [ :1 Show Log
@

Status: No Tests Running

Figura 4.1: Tela principal da ferramenta FREVO.

O primeiro passo para integrar 0s scripts de um projeto FREVO Ul Automator na
ferramenta é fornecer os dois arquivos necessarios (arquivo JAR e banco de dados) para
carregar todos os scripts e suas informacdes.

A ferramenta disponibiliza uma op¢éo (menu Settings - Load scripts) para integrar
um novo projeto FREVO Ul Automator.

A Figura 4.2 apresenta a caixa de didlogo onde o usuario pode informar o arquivo JAR

e 0 banco de dados do projeto que deseja integrar na ferramenta.
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@ Load Scripts x|
Select the scripts database
Browse
Select the scripts JAR file
Browse
oK Cancel

Figura 4.2: Caixa de dialogo para informar o arquivo JAR e
0 banco de dados de um projeto Ul Automator.

Assim que um usuario carrega os dois arquivos necessarios, nesse momento a
ferramenta estd apta para criar suites usando os testes do projeto carregado e logicamente
iniciar a execucdo desses testes. A Figura 4.3 apresenta a tela da ferramenta (aba Custom
execution) apos o carregamento dos arquivos do ProjetoUiAutomator visto na Secédo 3.2.4.

5 - =
Settings Additicnal Tools Help
v ~ Custom execution

[ resicental | 3 pax 7L

TestPlan | Test Result

Languages (47) Automated Test Cases
ar_EG - Arabic (Egypt) ~ Q? select Al com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator - Abrir a aplicacdo Chrome no dispositivo sob teste
bg_BG - Bulgarian com.sample.scripts, freve. ExemploFreveoUiAutomator 10 - Abrir 2 aplicagiio Camera no dispositive sob teste
bn_BD - Bengali (Bangladesh) € Unselect Al com.sample.scripts. freve ExemploFrevoUiAutomator2 - Abrir a aplicacSo Settings no dispositiva sob teste
s CZ - Czech com.sample.scripts, freve. ExemploFrevoUiAutomator3 - Abrir a aplicagSe Agenda no dispositivo sob teste
da_DK - Danish (Denmark) Filter by Scope: com.sample.scripts. freve. ExemploFrevoUiAutomator4 - Abrir a aplicagSe Calculadora no dispositive sob teste |
de_DE - German {Germany) i com.sample.scripts. frevo, ExemploFreveUidutomator - Abrir a aplicagio Relégio no dispositive sob teste Filter by Type:
el_GR - Greek (Greece) hd com.sample.scripts. frevo, ExemploFrevoliiAutomators - Abrir a aplicagSo Galeria no dispositivo sob teste i
en_AU - English (Australia) com.sample.scripts. frevo, ExemploFrevoUiautomator 7 - Abrir a aplicacdo Ajuda no dispositivo sob teste ALL 2
en_CA - English (Canada) com.sample.scripts, frevo, ExemploFrevoliiAutomator8 - Abrir a aplicagio Mensagens no dispositivo sob teste i
en_G8 - English (United Kingdom) com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomators - Abrir a aplicacio Telefone no dispositivo sob teste Filter by Android Version:
en_IN - English (India) ALL w
en_US - English (United States)
es_ES - Spanish (Spain) =
les_US - Spanish (United States) © |27y Add to TestPlan

TestPlan
[] brag and Drop Tests I Delete selected
Language Test Mame Test Description

Emad Test Plan B sove Testpian
TestRun
[]Rebaot after Language change Retry attempts: P Run [a Show Log
0 1 2 3 4 5

Status: No Tests Running

Figura 4.3: Aba Custom execution da ferramenta ap6s o carregamento dos arquivos do projeto
ProjetoUiAutomator.

Na aba Custom execution, a lista Automated Test Cases contém dez elementos, que
representam os testes automaticos contidos no arquivo JAR do projeto carregado. Os dez
testes automaticos referem-se exatamente aos testes vistos no banco de dados gerado pelo
framework FREVO (Figura 3.12).
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Agora, vamos supor que um testador deseja criar uma suite de testes contendo os dez
testes automaticos da lista. Para isso, o testador precisa apenas selecionar um idioma e 0s
testes que deseja adicionar na suite. Apds isso, basta clicar no botdo Add to Test Plan que os
testes selecionados serdo adicionados a suite de testes, que estd automaticamente pronta para
ser executada.

A Figura 4.4 exemplifica a criagdo de uma suite selecionando o idioma en_US -

English (United States) e os dez testes disponiveis na lista de testes automatizados.

o S omEm
Settings Additional Tools Help
ate —]
MTesﬂ:emral * Dalek| . Custom execution
TestPlan | Test Result
Languages (1) Automated Test Cases (10)
|_GR - Greek (Greece) ~ o Select Al com.sample.scripts. frevo. ExemploFreveliAutomator - Abrir a aplicacio Chrome no dispositivo sob teste
en_AU - English (Australia) com.sample.scripts, frevo, ExemploFrevoUiAutomator 10 - Abrir a aplicaciio Camera no dispositivo sob teste T
en_CA -English (Canada) I Unselect Al com.sample. scripts. frevo, ExemploFrevoUiAutomator? - Abrir a aplicacio Settings no dispositivo sob teste of Sele
en_GA - English (United Kingdom) com.sample. scripts. freva. ExemploFrevoliAutomator3 - Abrir a aplicagia Agenda no dispositiva sob teste 3 Unsclect
en_IN - Englich (India) Filter by Scope: com.sample. scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator 4 - Abrir a aplicagio Calculadora no dispositivo sob teste e
en_US - English (United States) o com.sample. scripts. freva. ExemploFrevoUiAutomators - Abrir a aplicagia Relégio no dispositivo sob teste Filter by Type:
es_ES - Spanish (Spain) s com.sample.scripts, frevo, ExemploFrevoliAutomator6 - Abrir a aplicagio Galeria no dispositive sob teste .
es_US - Spanish (United States) com.sample.scripts, frevo, ExemploFrevoUiAutomater 7 - Abrir a aplicagio Ajuda no dispositivo sob teste ALL w
et_EE - Estonian (Estonia) com.sample.scripts, frevo, ExemploFrevoUiAutomator8 - Abrir a aplicagBo Mensagens no dispositivo sob teste e
fi_FI - Finnish (Finland) «com.sample.scripts, frevo, ExemploFrevaoliAutomatord - Abrir a aplicacdio Telefone no dispositivo sob teste i s b e e
fr_BE - French (Belgium) ALL v
fr_CA - French (Canada)
fr_FR - French (France)
hi_IN - Hindi (Indiz) o dd to TestPlan |
Test Plan (10)
[] Drag and Drop Tests x Delete selected
Language Test Mame Test Description
len_US com. sample. scripts. frevo. ExemploFrevolliAutom. .. |Abrir a aplicagio Telefone no dispositivo sob teste ~
len_US com.sample. scripts. frevo. ExemploFrevoliAutom. .. |Abrir a aplicagso Settings no dispositivo sob teste
len_US com.sample. scripts. frevo. ExemploFrevoliAutom. .. |Abrir a aplicagso Reldgio no dispositive sob teste
T L b Lo k. iac ienositiun eoh tacta hd
E’; Load Test Plan H Save TestPlan
TestRun
[ Rebeot after Language change Retry attempts: [> Run |- Showtog
Q i 2 3 4 5
Status: No Tests Running

Figura 4.4: Exemplo de criacdo de uma suite de testes através da ferramenta

Apos selecionar o idioma e os testes desejados e clicar no botdo Add to Test Plan, a
ferramenta adiciona os dez testes automaticos (veja o destaque na Figura 4.4, uma mensagem
Test Plan (10)) a suite. Uma vez que a suite esta configurada, o testador pode iniciar a
execucdo dos testes clicando no botdo Run. Dando prosseguimento ao processo, vamos
simular a execucdo dessa suite de testes.

A Figura 4.5 apresenta a tela da ferramenta durante a execucao dos testes.
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|Abrir a aplicacBo Settings no dispositivo sob teste

len_US

com.sample. scripts. frevo. ExemploFrevoliAutom. .

v

s corinte % AL ibr

|Abrir a aplicacBo Relégio no dispositivo sob teste
rir i -2 A i b tacta

TestRun

[ Reboot after Language change

‘ BvLuadTestPlan H HSavaTestMan |

Rty tinpis e

o i 2 3 4 5

Status: > > Running UI test: com.sample.scripts, freve,ExemploFrevolliAutomator 5 - Abrir a aplicacBo Reldgio no dispositivo sob teste » > Result: P Test 6 of 10

Figura 4.5: Tela da ferramenta durante a execucéo de testes.

Observe gue durante a execucdo de testes, a ferramenta apresenta o status geral da

execucdo, onde a informacdo Test 6 of 10 informa que o sexto teste da suite estd sendo

executado. Pode-se observar também um botdo Stop, onde o usuario pode interromper a

execucao a qualquer momento. O botdo Show Log abre uma janela que contém dois logs: um

log que ilustra as acdes efetuadas pela ferramenta e quais testes foram executados, e 0 outro

log é aquele log de informacdes gerado pelo framework Ul Automator, que traz os detalhes da

execucao do script. As figuras 4.6 e 4.7 apresentam as telas respectivas ao log de ac¢Ges da

ferramenta e ao log de informacdes gerado pelo framework Ul Automator.

= > Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= = Running UL test: com.sample. scripts
= » Running UI test: com.sample. scripts
= » Running UI test: com.sample. scripts

= Getting test case results...

= > Test case results are available on TestResult\160124_2338059_merlin_retail_df-user6.OMPD24.65-3333intcfg, release keys folder,

= > > FINISHED < < <

.frevo.ExemploFrevollidutomator - Abrir a aplicagdo Chrome no dispositivo sob teste > > Result: EE - ERROR
.frevo.ExemploFrevoliAutomator 10 - Abrir a aplicagdo Camera no dispositivo sob teste = > Result: E E -ERROR
.frevo. ExemploFrevoliAutomator2 - Abrir 3 aplicacdo Settings no dispositivo sob teste = = Result: P -PASS
.frevo.ExemploFrevoliAutomator3 - Abrir & aplicacdo Agenda no dispositivo sob teste = = Result: P -PASS
Jfrevo.ExemploFrevoliAutomator4 - Abrir & aplicacdo Calculadora no dispositivo sob teste > > Result: P - PASS
frevo.ExemploFrevoliAutomator5 - Abrir & aplicacdo Reldgio no dispositivo sob teste > > Result: P -PASS

.frevo.ExemploFrevoliAutomators - Abrir & aplicacdo Galeria no dispositivo sob teste > = Result: P - PASS

frevo.ExemploFrevoliAutomator 7 - Abrir & aplicacdo Ajuda no dispositivo sob teste = = Result: P - PASS

.frevo.ExemploFrevoliAutomatord - Abrir a aplicagdo Mensagens no dispositivo sob teste > = Result: F - FAIL

.frevo.ExemploFrevolliAutomatord - Abrir a aplicagio Telefone no dispositivo sob teste > > Result: F - FAIL

Figura 4.6: Janela que apresenta o log de informac@es geradas pela ferramenta.
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() Test Execution Log

Execution Log

% Test Case Description 5%

1. Verifigue que a aplicacdo Mensagens foi executada com sucesso
FEEFAIL T

*==* Expected Result: com.android.mms

*==* Actual Result : com.google.android.googlequicksearchbox
FEE SAVING THE RESULTS. .. ===

INSTRUMEMTATION_STATUS: numtests=1
INSTRUMEMTATION_STATUS: stream=.
INSTRUMENTATION_STATUS: id=UiAutomator TestRunner
INSTRUMENTATION_STATUS: test=testExecution
INSTRUMENTATION_STATUS: cass=com.sample.scripts. freveo . ExemploFrevoliAutomatord
INSTRUMENTATION_STATUS: current=1

INSTRUMENTATION_STATUS_CODE: 0

Figura 4.7: Janela que apresenta o log de informacdes gerados pelo framework Ul Automator.

Continuando, assim que a ferramenta identifica que todos os testes de uma suite foram

executados, ela notifica o usuario que a execucdo foi finalizada e faz a captura dos artefatos

gerados pela execucdo (banco de dados, screenshots e log de informac@es). Apos a captura

desses artefatos, a ferramenta é automaticamente direcionada para uma tela de resultados. A

tela de resultados pode ser vista na Figura 4.8.

@

_— |

Settings Additional Tools Help
o -
MTesb:emﬁl x Dalek - Custom execution

Test Plan | TestResult

File name:

C:\Users\rgmeloYworkspacelj 18nAutomationj 18nTestTool {TestResult|160124_233809_merlin_retai_df-user6.0MPD24.65-3333intcf,releasekeys\dbY 18nResults.db

Test Case Results (10)

Language Test Case Name Result
len_US (@ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomator 2 - Abrir a aplicacdo Settings no dispositivo sob teste P
len_US (@) com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator 3 - Abrir a aplicagio Agenda no dispositivo sob teste P
len_US (@) com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator 4 - Abrir a aplicagio Calculadora no dispositive sob teste P
len_US (@ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator 5 - Abrir a aplicagio Reldgio no dispositivo sob teste P
len_US (@ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomator - Abrir 2 aplicacio Galeria no dispositivo sob teste P
len_US @ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator 7 - Abrir a aplicacio Ajuda no dispositiva sob teste P
len_US @ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomator - Abrir a aplicacio Mensagens no dispositivo sob teste
len_US (@ com.sample..scripts. frevo. ExemploFrevoliiAutomators - Abrir a aplicacio Telefone no dispositivo sob teste
len_US (@ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomator 10 - Abrir a aplicacio CAmera no dispositivo sob teste
len_US @ com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomator - Abrir a aplicagio Chrome no dispositivo sob teste

Load Test Results

Test Result Summary

Execution time:
O

Passed: &
Failed: 2
Indeterminate: 0
Error: 2

Total: 10

Pass Rate: 60%

Figura 4.8: Tela de resultados da execu¢do de uma suite de testes na ferramenta.

Finalizando a simulagdo da execugdo de uma suite, podemos observar que a

ferramenta apresentou na tela o resultado da execugdo dos dez testes da suite. A tela de
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resultados apresenta o resultado especifico e traz um resumo geral da execucdo. Nessa
execucdo, podemos observar que o tempo total da execucédo foi de 2m 1s. Dos dez resultados,
seis resultados tiveram o valor P (Pass), dois resultados o valor F (Fail) e dois resultados o
valor E (Error) obtendo uma taxa de sucesso de 60%.

Vamos supor que o testador precise analisar cada um dos resultados da execucao,
passando pelos testes que passaram e principalmente pelos testes que resultaram em falha e
erro, pois esses precisam ser melhor analisados. Para acessar os detalhes da execucdo de um
teste através da ferramenta, basta que o usuario dé um duplo clique no teste desejado que a
ferramenta abrird uma tela de visualizacdo dos resultados, onde todas as informacdes do teste
serdo disponibilizadas (descricdo das validacGes, valor atual, valor esperado, screenshot, etc.).

A Figura 4.9 ilustra a tela de visualizacdo de resultados de um teste que resultou em

falha, o teste ExemploFrevoUiAutomator8.

Filter by

[ Failed [} Indeterminate [ Error

Test Case Info

Name:

\ en_US - com.sample.scripts. frevo.ExemploFrevoUiAutomator8

Description:

| Abrir a aplicagéo Mensagens no dispositivo sob teste

Test Case Validation Info

Validation:

| Validation 1

Description:

1, Verifique que a aplicacdo Mensagens foi executada com sucesso
Gmall » Finances Soccer

L XX

—— 2@ LD

[fcom.androd.mens | < @) O

Actual Result:

Locale: en_US

® | O

Figura 4.9: Tela de visualizaco de resultados de um teste.
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A tela de visualizagio de resultados traz todas as informagdes do teste. E possivel
visualizar a descricdo do teste, navegar pelas validacGes verificando as informacdes de
resultado atual, resultado esperado e screenshot, provendo todas as informac6es Uteis que um
testador precisa no momento de analisar o resultado de um teste. No exemplo da Figura 4.9,
facilmente identificamos a falha na validacao, visto que o resultado esperado da validacao era
o valor com.android.mms e o valor atual foi com.google.android.googlequicksearchbox. Além
disso, as imagens resultantes das validacdes também sdo bastante Uteis nos contextos de
andlise de resultados de testes.

Destacando outra caracteristica importante da ferramenta na parte de gerenciamento
da execucdo de testes, vamos supor que um testador deseja estabelecer um tempo méximo
(timeout) para a execucdo de uma suite de testes. A ferramenta disponibiliza uma opcéo
(menu Settings = Change Timeout Test Execution) com esta finalidade. Veja a Figura 4.10

abaixo.

@ Change Timeout Test execution H

Change Timeout Test execution

Timeout Time: | 15 mirutes

QK Cancel

Figura 4.10: Caixa de dialogo para definir um tempo
maximo (timeout) de execucdo para cada teste.

Ainda sobre o gerenciamento da execucdo de testes, um cenario bastante comum na
execucdo de testes automaticos € a necessidade que os testadores tém de reexecutar
determinados testes que resultaram em falha ou erro durante a execucdo. Na maioria das
vezes, é preciso analisar quais testes falharam apés isso, criar uma nova execucao somente
com os testes identificados com o resultado falha ou erro. A ferramenta resolve esse problema
com a opcdo Retry attempts. Através dessa op¢do, antes de iniciar a execucdo de uma suite de
testes, o testador define um nimero de tentativas — de zero a cinco — de reexecucao dos testes
que apresentaram problemas. Apos a execucao da suite, a ferramenta fara a analise automatica
dos resultados dos testes e inicia uma nova execucao considerando somente aqueles testes que

resultaram em falha ou erro.



A Figura 4.11 destaca a opgdo Retry attempts definida na ferramenta.
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@

Settings Additional Tools Help
' = custor ti
MTesu:emral x Dalek - Custom execution

TestPlan | TestResult
Languages
&|_GR - Greek (Greecs) ~
en_AU - English (Australia)
en_CA -English (Canada)
en_GB - English {United Kingdom)
en_IN - English (India)
en_US - English (United States)
es_ES - Spanish (Spain)
es_US - Spanish (United States)

o select al

Filter by Scope:

ALL A

et_EE - Estonian (Estonia)

fi_FI - Finnish (Finland)

fr_BE - French (Belgium)

fr_CA - French (Canada)

fr_FR - French (France)

hi_IN - Hindi (India) v

Test Plan (10)

Automated Test Cases

com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator -

‘Abrir a aplicago Chrome no dispositivo sob teste

com.sample.scripts. freve. ExemploFrevoliAutomator 10 - Abrir 5 aplicaciio Cimera no dispositivo sob teste
com,sample.scripts, frevo, ExemploFreveliAutomator 2 - Abrir a aplicacdo Settings no dispositivo sob teste

com,sample.scripts. freva ExemploFreveliAutomator 3

- Abrir @ aplicagBo Agenda no dispositivo sob teste

com.sample.scripts. frevo, ExemploFrevaliAutomator4 - Abrir a aplicacdo Calculadara no dispositive sob teste

com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomator 5
com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomators

- Abrir a aplicagdo Relégio no dispositivo sob teste
- Abrir a aplicagdo Galeria no dispositivo sob teste

com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoUiAutomator 7 - Abrir & aplicacdo Ajuda no dispositivo sob teste

com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomators
com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomators

- Abrir a aplicagdo Mensagens no dispositivo sob teste
- Abrir a aplicagdo Telefone no dispositivo sob teste

of select Al
M unselect all
Filter by Type:
ALL v

Filter by Android Version:

ALL v

=] Add to Test Plan

a 1 2 3 4 5

[[] brag and Drop Tests M Delete selected
Language Test Mame Test Description
jen_Us com. sample scripts. frevo. ExemploFrevolliAutom. .. |Abrir a aplicag3o Telefone no dispositivo sob teste -~
len_Us (com.sample. scripts. frevo. ExemploFrevoliAutom. .. |Abrir a aplicagio Settings no dispositivo sob teste
len_Us com.sample scripts. frevo. ExemploFrevolliAutom. .. |Abrir a aplicagEo Reldgio no dispositivo sob teste
L = cerinte & L b b ieacE Hienocitizn sob tacka hd
|:‘— Load Test Plan [ save Testplan
TestRun
[] Reboot after Language change Retry attempts: [ Run |:a Show Log

Status:

No Tests Running

Figura 4.11: Tela da ferramenta destacando a opcéo Retry attempts.

Na Figura 4.11, a opcdo Retry attempts estd marcada no valor 2 (dois). Isto significa

que, caso a execucdo de uma suite apresente falha ou erro em seus resultados, a ferramenta ird

reexecutar os testes que apresentaram problemas pelo menos duas vezes. Para demonstrar o

funcionamento dessa funcionalidade, simulamos a execucdo de outra suite de testes, que

obrigatoriamente apresenta problemas na primeira execucao.

A Figura 4.12 mostra o log das acOes efetuadas pela ferramenta, mostrando que a

ferramenta reexecutou alguns testes que apresentaram problemas.
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@ Test Execution Log = B

> » Running UI test: com.sample.scripts. frevo.ExemploFrevoliAutomator - Abrir a aplicacdo Chrome no dispositivo sob teste = > Result: P - PASS A

= » Running UI test: com.sample.scripts. freve . ExemploFrevoliAutomator 10 - Abrir & aplicagdo Camera no dispositivo sob teste > » Result: F -FAIL

= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo . ExemploFrevoliAutomator2 - Abrir 3 aplicacdo Settings no dispositivo sob teste > > Result: P - PASS

= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo . ExemploFrevoliAutomator3 - Abrir a aplicacdo Agenda no dispositivo sob teste = > Result: P -PASS

= » Running UI test: com.sample.scripts. freve. ExemploFrevoliAutomator4 - Abrir 3 aplicacdo Calculadora no dispositivo sob teste = > Result: P - PASS

= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo. ExemploFrevoliAutomators - Abrir 3 aplicacdo Reldgio no dispositive sob teste > > Result: P -PASS

> » Running UI test: com.sample.scripts. freve. ExemploFrevoliAutomators - Abrir & aplicacdo Galeria no dispositivo sob teste > > Result: F -FAIL

= = Running UI test: com,sample.scripts. frevo, ExemploFrevoliAutomator 7 - Abrir & aplicacdo Ajuda no dispositivo sob teste = > Result: F -FAIL

= > Running UI test: com.sample.scripts. frevo, ExemploFrevoliAutomators - Abrir 3 aplicacdo Mensagens no dispositivo sob teste > = Result: P -PASS

= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo.ExemploFrevoliAutomatord - Abrir 3 aplicagdo Telefone no dispositivo sob teste > > Result: P - PASS

> » Running Failed Error Test Cases - Attempt #1

> » > Running tests in en_US locale < < <

= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo . ExemploFrevoliAutomator 10 - Abrir & aplicacdo Camera no dispositivo sob teste = > Result: P - PASS
= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo . ExemploFrevoliAutomators - Abrir 3 aplicacdo Galeria no dispositivo sob teste > > Result: P - PASS

= » Running UI test: com.sample.scripts. frevo . ExemploFrevoliAutomator 7 - Abrir 3 aplicacdo Ajuda no dispositivo sob teste = > Result: P -PASS

= GGetting test case results...

= > Test case results are available on TestResult\160125_012052_merlin_retail_df-users.0MPD24.55-3333intcfg,releasekeys folder,

> > > FINISHED < < <

Figura 4.12: Tela que apresenta o log de acGes efetuadas pela ferramenta, considerando uma suite com a opgéao
Retry attempts ativada (valor > 0).

Ao analisar a execucao através da Figura 4.12, nota-se que, na primeira execucao, dos
dez testes executados, trés deles apresentaram  problemas, sendo eles:
ExemploFrevoUiAutomator10, ExemploFrevoUiAutomator6 e ExemploFrevoUiAutomator?.
Como a opgdo Retry attempts estava marcada com o valor dois (2), a ferramenta
automaticamente identificou os testes com problemas e iniciou a execugdo somente dos testes
problematicos. Observe que na primeira tentativa de reexecucdo, os trés testes executados
resultaram em sucesso, ndo havendo, portanto, necessidade de executar novamente, uma vez
que os resultados dos testes ja sdo satisfatorios.

Os exemplos citados aqui foram efetuados na aba Custom execution. No entanto, as
abas TestCentral e Dalek possuem as mesmas caracteristicas e funcionalidades. A Unica
diferenca esta na execucgdo de suites de testes, uma vez que a ferramenta carrega as suites de
testes que estdo definidas nessas ferramentas externas. Ao carregar suites de testes das

ferramentas externas, a ferramenta faz um mapeamento de verificacdo de testes automaticos,
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ou seja, a ferramenta verifica dentre todos os testes da suite, quais deles estdo presentes na
ferramenta e, portanto, podem ser executados de maneira automatica.

Ainda sobre a comunicacdo com ferramentas externas, a ferramenta FREVO também
da suporte a criacdo de suites nesses sistemas externos, isto €, 0s usuarios podem criar suites
de testes diretamente da ferramenta FREVO, sem precisar abrir as ferramentas externas para
tal finalidade, diminuindo assim o tempo no gerenciamento (criacdo/edi¢do) e execucdo de

suites de testes.
4.2 TEMPOS DE EXECUQAO

Apos descrevermos a utilizagdo do framework e ferramenta FREVO em uma execucéo
particular, introduzimos uma descri¢do das medicGes de tempo das execucdes ja realizadas até
0 momento com a ferramenta. Também coletamos o tempo total da execucdo da mesma suite
utilizando-se a execucdo tradicional (semiautomatica).

N&o esta no escopo deste trabalho fazermos uma analise estatistica destes dados, mas
apenas para apresentar numeros preliminares de uso da ferramenta em producéo e introduzir
situacbes em que seus tempos de execucdo sdo, em alguns casos, dominantes em relacdo a
técnica semiautomatica. Um experimento controlado e uma analise estatistica serdo feitas em
trabalhos futuros.

Sabendo das diferencas entre uma execucdo semiautomatica e uma execucdo
essencialmente automatica, decidimos comparar o tempo de execucdo entre elas. No processo
da captura de dados reais das ferramentas externas, estabelecemos uma regra geral quanto a
captura dos tempos inicial e final de cada execucéo.

Como tempo inicial de execucdo de cada suite, definimos o horario em que o testador
inicia a execucdo da suite de testes, isto €, quando 0 mesmo realiza uma transicao de status
(NEW -> TESTING). Na auséncia dessa informacdo, capturamos o horario referente a
primeira atualizacdo do resultado de um teste (menor horario dentre as execugdes), tanto para
as execucgdes semiautomaticas quanto para as execugdes automaticas. Para o tempo final de
execucao de uma suite, definimos como sendo o horario em que o testador finaliza a execucgao
da suite de testes, ou seja, realizando outra transicdo de status (TESTING - CLOSED). Do
mesmo modo, na auséncia dessa informacdo, consideramos o horario referente a ultima
atualizagdo do resultado de um teste (maior horario dentre as execugfes), tanto para as

execucdes semiautomaticas quanto para as execugdes automaticas.
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As tabelas que serdo apresentadas a seguir trazem os resultados de 100 (cem)
execucdes, distribuidas em 18 produtos diferentes (variacdo de produto e/ou verséo de sistema
operacional). Vale salientar que nessa avaliacdo é considerada somente uma suite de testes,
composta por 30 casos de teste, ou seja, 0 nimero de testes executados € igual para todas as
execugoes.

A Tabela 4.1 apresenta os resultados das execugdes realizadas no Produto 1.

Tabela 4.1: Resultados das execuces realizadas no Produto 1.

exe’c\lljgéo Tipo Data Tempo inicial Tempo final :ig;ﬂg;oe
1 Semiautomatica 09/03/15 10:41:00 16:54:00 6:13:00
2 Automatica 06/05/15 10:07:00 12:42:00 2:35:00
3 Automatica 19/05/15 18:14:00 21:49:00 3:35:00
4 Automatica 10/06/15 14:13:00 17:08:00 2:55:00
5 Automatica 29/06/15 10:31:00 12:01:00 1:30:00
6 Automatica 05/10/15 10:32:00 13:23:00 2:51:00

Nas execucOes do Produto 1, verificamos que ocorreu uma dominagdo completa do
FREVO. Para o Produto 1, conseguimos capturar somente uma execu¢do semiautomatica que
continha todas as execucdes da suite.

A dominacdo completa ocorre quando o tempo méaximo alcancado na execugao
automatica ainda é menor que o tempo minimo da execu¢do semiautomatica.

A Tabela 4.2 apresenta os resultados das execuges realizadas no Produto 2.

Tabela 4.2: Resultados das execugdes realizadas no Produto 2.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬂz;oe
1 Semiautomatica 09/03/15 12:30:00 19:10:00 6:40:00
2 Semiautomatica 15/04/15 14:30:00 19:26:00 4:56:00
3 Semiautomatica 22/04/15 14:49:00 17:47:00 2:58:00
4 Automatica 19/05/15 14:30:00 16:33:00 2:03:00
5 Automatica 27/05/15 10:04:00 14:01:00 3:57:00
6 Automatica 01/06/15 12:49:00 15:10:00 2:21:00
7 Automatica 08/06/15 12:48:00 14:13:00 1:25:00
8 Automatica 28/08/15 10:48:00 12:19:00 1:31:00

Nas execucOes do Produto 2, verificamos que ndo houve dominagdo completa do
FREVO.
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A Tabela 4.3 apresenta os resultados das execugdes realizadas no Produto 3.

Tabela 4.3: Resultados das execugdes realizadas no Produto 3.

exe?:géo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬁ?;;oe
1 Semiautomatica 10/03/15 13:21:00 16:17:00 2:56:00
2 Semiautomatica 22/04/15 9:13:00 13:09:00 3:56:00
3 Semiautomatica 26/04/15 13:58:00 16:05:00 2:07:00
4 Automatica 16/06/15 14:58:00 17:30:00 2:32:00
5 Automatica 22/06/15 15:17:00 19:13:00 3:56:00
6 Automatica 29/06/15 11:28:00 13:17:00 1:49:00
7 Automatica 30/06/15 11:38:00 13:02:00 1:24:00
8 Automatica 31/07/15 9:07:00 10:27:00 1:20:00

Nas execugbes do Produto 3, constatamos que ndo houve dominacdo completa do
FREVO, visto que o tempo maximo alcancado da execucdo automatica foi maior que o tempo
minimo da execu¢do semiautomatica.

A Tabela 4.4 apresenta os resultados das execugdes realizadas no Produto 4.

Tabela 4.4: Resultados das execug¢des realizadas no Produto 4.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬂg;oe
1 Semiautomatica 10/03/15 17:19:00 20:52:00 3:33:00
2 Semiautomatica 15/04/15 19:23:00 22:21:00 2:58:00
3 Automatica 04/05/15 14:49:00 15:51:00 1:02:00
4 Automatica 18/05/15 10:25:00 12:57:00 2:32:00
5 Automatica 27/05/15 16:49:00 20:28:00 3:39:00
6 Automatica 01/06/15 10:42:00 14:23:00 3:41:00
7 Automatica 10/06/15 13:09:00 16:03:00 2:54:00

Nas execucOes do Produto 4, também verificamos que ndo houve dominacao completa
do FREVO, pelo mesmo motivo visto no Produto 3.



A Tabela 4.5 apresenta os resultados das execugdes realizadas no Produto 5.

Tabela 4.5: Resultados das execugdes realizadas no Produto 5.

exe?:géo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬁ?;;oe
1 Semiautomatica 22/04/15 14:04:00 18:10:00 4:06:00
2 Semiautomatica 09/06/15 11:19:00 16:47:00 5:28:00
3 Automatica 01/06/15 12:55:00 14:39:00 1:44:00
4 Automatica 02/07/15 11:52:00 13:45:00 1:53:00
5 Automatica 31/08/15 10:53:00 14:32:00 3:39:00
6 Automatica 14/09/15 11:21:00 14:53:00 3:32:00
7 Automatica 28/09/15 8:14:00 10:01:00 1:47:00

Nas execugdes do Produto 5, constatamos que houve dominacéo completa do FREVO,

uma vez que as duas condigdes necessarias foram satisfeitas.

A Tabela 4.6 apresenta os resultados das execu¢des realizadas no Produto 6.

Tabela 4.6: Resultados das execuces realizadas no Produto 6.

(o)
N ~ Tipo Data Tempo inicial Tempo final Tempo~de
execucao execucao
1 Semiautomatica 11/05/15 10:16:00 18:35:00 8:19:00
2 Automatica 27/05/15 12:34:00 13:44:00 1:10:00
3 Automatica 02/06/15 15:42:00 17:21:00 1:39:00
4 Automatica 10/06/15 12:44:00 14:27:00 1:43:00
5 Automatica 16/06/15 13:28:00 19:07:00 5:39:00
6 Automatica 28/07/15 11:15:00 15:32:00 4:17:00

Nas execu¢des do Produto 6, podemos constar que houve dominacdo completa do

FREVO. Neste produto, conseguimos capturar somente uma execu¢do semiautomatica que

continha todas as execucgdes da suite.




A Tabela 4.7 apresenta os resultados das execugdes realizadas no Produto 7.

Tabela 4.7: Resultados das execugdes realizadas no Produto 7.

eerc\ILj(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Eigﬁ?;;oe
1 Semiautomatica 26/03/15 13:59:00 17:17:00 3:18:00
2 Semiautomatica 27/03/15 10:45:00 16:19:00 5:34:00
3 Semiautomatica 08/04/15 9:23:00 15:35:00 6:12:00
4 Automatica 29/04/15 12:11:00 15:09:00 2:58:00
5 Automatica 04/05/15 11:32:00 13:08:00 1:36:00
6 Automatica 27/07/15 13:08:00 15:22:00 2:14:00
7 Automatica 07/08/15 8:56:00 9:46:00 0:50:00
8 Automatica 20/10/15 11:26:00 14:12:00 2:46:00

Nas execugdes do Produto 7, averiguamos que houve dominacdo completa do

FREVO.

A Tabela 4.8 apresenta os resultados das execuc¢des realizadas no Produto 8.

Tabela 4.8: Resultados das execuces realizadas no Produto 8.

execN:géo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Ei(r:(]:ﬂg;oe
1 Semiautomatica 06/05/15 12:20:00 18:08:00 5:48:00
2 Automatica 27/07/15 12:32:00 14:13:00 1:41:00
3 Automatica 07/08/15 12:04:00 13:20:00 1:16:00

Nas execugdes do Produto 8, averiguamos que houve dominacdo completa do
FREVO. Neste produto, somente uma execu¢do semiautomatica contendo todas as execucoes

pdde ser recuperada.

A Tabela 4.9 apresenta os resultados das execuc¢des realizadas no Produto 9.

Tabela 4.9: Resultados das execucdes realizadas no Produto 9.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigz?;;oe
1 Semiautomatica 28/01/15 8:55:00 15:39:00 6:44:00
2 Semiautomatica 04/02/15 9:13:00 13:36:00 4:23:00
3 Semiautomatica 05/02/15 13:11:00 15:43:00 2:32:00
4 Semiautomatica 16/03/15 17:19:00 19:58:00 2:39:00
5 Semiautomatica 13/10/15 10:08:00 16:53:00 6:45:00
6 Automatica 28/07/15 16:47:00 20:52:00 4:05:00
7 Automatica 06/08/15 15:49:00 17:13:00 1:24:00
8 Automatica 06/08/15 10:39:00 12:05:00 1:26:00
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Nas execucOes do Produto 9, verificamos que ndo houve dominagdo completa do
FREVO.

A Tabela 4.10 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 10.

Tabela 4.10: Resultados das execucdes realizadas no Produto 10.

execN:géo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zienéﬂ(();;oe
1 Semiautomatica 25/11/14 9:18:00 16:43:00 7:25:00
2 Semiautomatica 22/01/15 13:54:00 17:07:00 3:13:00
3 Automatica 06/05/15 10:16:00 11:17:00 1:01:00
4 Automatica 05/06/15 11:38:00 15:56:00 4:18:00
5 Automatica 27/07/15 12:25:00 13:29:00 1:04:00
6 Automatica 07/08/15 8:30:00 10:30:00 2:00:00

Nas execuc¢des do Produto 10, verificamos que ndo houve dominacdo completa do
FREVO.

A Tabela 4.11 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 11.

Tabela 4.11: Resultados das execuces realizadas no Produto 11.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬂg;oe
1 Semiautomatica 20/01/15 10:05:00 15:47:00 5:42:00
2 Semiautomatica 26/01/15 13:26:00 16:02:00 2:36:00
3 Automatica 14/08/15 12:24:00 15:13:00 2:49:00
4 Automatica 14/08/15 20:11:00 22:36:00 2:25:00
5 Automatica 31/08/15 10:37:00 11:52:00 1:15:00
6 Automatica 31/08/15 12:54:00 15:49:00 2:55:00

Nas execucdes do Produto 11, pudemos verificar que ndo houve dominagdo completa
do FREVO.

A Tabela 4.12 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 12.

Tabela 4.12: Resultados das execuces realizadas no Produto 12.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬂg;oe
1 Semiautomatica 20/01/15 11:20:00 17:43:00 6:23:00
2 Semiautomatica 26/01/15 15:03:00 17:15:00 2:12:00
3 Automatica 20/08/15 16:17:00 17:10:00 0:53:00
4 Automatica 31/08/15 9:57:00 11:11:00 1:14:00
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Nas execugdes do Produto 12, verificamos que houve dominagcdo completa do

FREVO.

A Tabela 4.13 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 13.

Tabela 4.13: Resultados das execucdes realizadas no Produto 13.

execN:géo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zienéﬂ(();;oe
1 Semiautomatica 05/02/15 18:09:00 23:24:00 5:15:00
2 Semiautomatica 10/02/15 13:34:00 16:23:00 2:49:00
3 Automatica 19/08/15 9:44:00 11:51:00 2:07:00
4 Automatica 31/08/15 11:17:00 12:48:00 1:31:00

Nas execucdes do Produto 13, constatamos que houve dominacdo completa do

FREVO.

A Tabela 4.14 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 14.

Tabela 4.14: Resultados das execuces realizadas no Produto 14.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬂg;oe
1 Semiautomatica 23/02/15 14:02:00 20:51:00 6:49:00
2 Semiautomatica 13/03/15 18:44:00 21:42:00 2:58:00
3 Automatica 20/05/15 13:16:00 15:24:00 2:08:00
4 Automatica 02/06/15 11:59:00 15:24:00 3:25:00
5 Automatica 20/08/15 10:15:00 11:42:00 1:27:00

Nas execucOes do Produto 14, averiguamos que ndo houve dominacgdo completa do

FREVO.

A Tabela 4.15 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 15.

Tabela 4.15: Resultados das execuces realizadas no Produto 15.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Eigﬁg;oe
1 Semiautomatica 13/03/15 10:53:00 15:31:00 4:38:00
2 Automatica 02/06/15 13:43:00 16:00:00 2:17:00
3 Automatica 19/08/15 11:14:00 12:44:00 1:30:00

Nas execugdes do Produto 15, verificamos que houve dominacdo completa do

FREVO. Neste produto, somente uma execuc¢do semiautomatica contendo todos os testes foi

recuperada.
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A Tabela 4.16 apresenta os resultados das execugdes realizadas no Produto 16.

Tabela 4.16: Resultados das execuces realizadas no Produto 16.

exe?:géo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬁ?;;oe
1 Semiautomatica | 24/02/15 18:36:00 23:23:00 4:47:00
2 Semiautomatica | 26/02/15 16:45:00 19:42:00 2:57:00
3 Automatica 10/08/15 13:04:00 14:59:00 1:55:00
4 Automatica 20/08/15 16:21:00 18:43:00 2:22:00

Nas execucOes do Produto 16, averiguamos que houve dominacdo completa do
FREVO.

A Tabela 4.17 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 17.

Tabela 4.17: Resultados das execucdes realizadas no Produto 17.

N° . o . Tempo de
execUgao Tipo Data Tempo inicial Tempo final eXeCUGAO

1 Semiautomatica 26/02/15 17:48:00 20:44:00 2:56:00

2 Automatica 18/08/15 11:27:00 13:31:00 2:04:00

Nas execucgdes do Produto 17, observamos que houve dominagdo completa do
FREVO. Para o Produto 17, conseguimos capturar somente uma execucdo de cada tipo, uma
vez que o produto em questdo estava comecando a ser utilizado nas atividades de testes
automaticos.

A Tabela 4.18 apresenta os resultados das execucdes realizadas no Produto 18.

Tabela 4.18: Resultados das execuges realizadas no Produto 18.

execN:(;éo Tipo Data Tempo inicial Tempo final Zigﬂg;oe
1 Semiautomatica 23/02/15 13:27:00 17:16:00 3:49:00
2 Semiautomatica 26/02/15 17:52:00 20:31:00 2:39:00
3 Automatica 02/06/15 14:38:00 16:37:00 1:59:00
4 Automatica 11/08/15 9:45:00 11:25:00 1:40:00
5 Automatica 21/08/15 13:05:00 14:02:00 0:57:00

Por fim, nas execugdes do Produto 18, também verificamos que houve dominagao
completa do FREVO.
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A Tabela 3.19 apresenta um resumo das 100 (cem) execugbes capturadas no

experimento.

Tabela 4.19: Resumo das execugdes capturadas no experimento.

Tipo de execucao Quantidade de execucbes Tempo total gasto (horas)
Semiautomatica 37 165:13:00
Automatica 63 142:07:00

No experimento, averiguamos que o0 tempo gasto para executar 37 suites
semiautomaticas foi de 165:13:00, enquanto que 0 tempo gasto para executar 63 suites
automaticas através da ferramenta foi de 142:07:00.

Durante o experimento, constatamos que 0 tempo maximo da execucdo automatica
através da ferramenta apresentou-se menor que o tempo minimo da execucdo semiautomatica
em 11 dos 18 produtos testados. Isto é, a dominacdo completa do FREVO ocorreu em 61%

dos produtos testados.
4.3 CONSIDERA(}OES FINAIS

Foi feita uma apresentacao do uso do framework e ferramenta FREVO no ambiente do
CIn-Motorola de modo que os componentes foram bem aceitos e rapidamente adotados em
alguns projetos. Atualmente, o framework e a ferramenta FREVO ¢é parte essencial no
processo de desenvolvimento de scripts, bem como no processo de gerenciamento de criagdo
e/ou execucdo de suites de testes. A ferramenta demonstrou um bom desempenho em 11 dos

18 produtos ja testados, apesar de uma confirmacao estatistica deste fato ainda ser necessaria.
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5 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o avango das tecnologias utilizadas no desenvolvimento das aplicagdes moveis,
faz-se necessario que os frameworks de teste acompanhem essa evolucdo para que seja
possivel testar 0s novos componentes e caracteristicas adicionadas e assim realizar diferentes
tipos de validagdes nos produtos contribuindo para a qualidade do software.

Este capitulo descreve brevemente alguns dos principais frameworks de testes para
dispositivos moveis do sistema Android disponiveis no mercado, listando suas principais
caracteristicas, semelhancas e/ou diferencas com o framework proposto e trabalhos

académicos relacionados ao desenvolvimento de frameworks para teste.

5.1 INDUSTRIA

5.1.1 Ul Automator
O framework Ul Automator (ANDROID, 2016) foi a base para a implementacédo das

propostas deste trabalho, visto que ele é um framework padrdo de teste de caixa-preta de
Android além ser o framework adotado no contexto do projeto Cin-Motorola. Sabemos que o
Ul Automator é um framework para criacdo de testes de interface gréafica baseado no JUnit 3.
Ele fornece um conjunto de APIs que simulam as acbes de um usuario. E um framework
adequado para escrever testes caixa-preta, onde o cédigo de teste ndo depende de detalhes
internos de implementacdo de uma aplicacéo.

A Secdo 2.10.1 no Capitulo 2 aborda todas as caracteristicas desse framework em mais
detalhes.

5.1.2 Robotium
Segundo (SHAO, 2015), Robotium era o framework de testes Android mais usado nos

primeiros dias de mundo Android. Ele é bastante semelhante ao Selenium, mas sendo para
Android e fazendo testes de API simples. Robotium é uma biblioteca de cddigo aberto que
estende JUnit com grande parte dos métodos Uteis para testes de interface do usuario Android.
Ele fornece casos de teste automaticos de caixa-preta poderosos e robustos para aplicativos
Android.

Segundo a documentacgéo oficial do Robotium (ROBOTIUM, 2015), este é um dos
frameworks de automacédo de teste do Android que tem suporte completo para aplicagdes

nativas e hibridas. Os desenvolvedores de casos de teste podem usar o Robotium para
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escreverem funcgdes, sistemas e cendrios de teste de aceitacdo do usuario, abrangendo varias
atividades do Android.

O Robotium possui uma ferramenta chamada Testdroid Recorder para a criacdo de
scripts de teste. Através desta aplicacdo, € possivel realizar acGes reais no dispositivo real,
gravando cada passo ou agdo convertendo-a entdo em um cddigo Javascript, podendo ser

modificado manualmente depois.

5.1.3 Appium
Segundo (SHAO, 2015), Appium ¢é um framework (e ferramenta) de automacdo de

teste para aplicacdes nativas, hibridas e aplicativos web para os sistemas operacionais iOS e
Android.

Appium usa o protocolo JSONWireProtocol internamente para interagir com
aplicativos iOS e Android usando o WebDriver do Selenium. O suporte a Android ocorre
através dos frameworks Ul Automator (a partir do nivel de APl 16 ou superior) e Selendroid
(SELENDROID, 2016) (nivel de API inferior a 16). Com relacdo ao suporte para o iOS, este
ocorre via Ul Automation. Por fim, o suporte a aplicativos web ocorre por meio do Selenium
driver.

(SHAO, 2015) complementa que uma das maiores vantagens de Appium é a
possibilidade de escrever scripts Appium em quase qualquer linguagem de programacéo. Por
exemplo, Java (DEITEL, 2000), Objective-C (KOCHAN, 2011), Javascript (FLANAGAM,
2006), PHP (GERKEN, 2000), Python (LUTZ, 1996), C# (LIBERTY, 2005), entre outras).
Appium aborda também a questdo de liberdade na escolha das ferramentas, compatibilidade
entre plataformas (Android e i0S), liberdade de ter instalacdo e configuracdo rapida de
dispositivos para realizar testes. Além disso, usuarios familiarizados com a tecnologia
Selenium sentem-se mais confortaveis em usar Appium em testes de aplicativo moével, uma
vez que eles usam o mesmo WebDriver e as caracteristicas de teste sdo usadas da mesma
maneira.

A Tabela 5.1 faz uma comparagédo entre os frameworks de automacgéo descritos no
trabalho, abordando diversas caracteristicas tais como suporte a testes de componentes web,

linguagem de programacao utilizada, suporte para reexecucao de casos de testes, entre outras.
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Tabela 5.1: Tabela comparativa entre frameworks de testes suportados no sistema operacional Android.

Framework
Robotium Appium Ul Automator Frevo
Caracteristicas
Suporte a Android SIM SIM SIM SIM
Suporte web SIM SIM NAO NAO
Linguagem de DIVERSAS
Programacio JAVA LINGUAGENS JAVA JAVA
Ferramenta de Suporte TESTDROID APPIUM.APP Ul AUTOMATOR | Ul AUTOMATOR
para criacdo de Testes RECORDER ' VIEWER VIEWER
NS CE ) Todas Todas A partir da API 16 | A partir da APl 16
suportadas
Reexecucdo de casos de NAO NAO NAO SIM
teste (retry)
Tempo limite de NAO NAO NAO SIM

execucgao (timeout)

Detalhes dos resultados B B B
do Teste (banco de NAO NAO NAO SIM
dados, screenshots)

GUI para criagéo,

configurac&o e execucéo NAO NAO NAO SIM
de uma suite
Base de dados de suites e
execucdes realizadas, NAO NAO NAO SIM

incluindo os resultados

No restante deste capitulo, descreveremos trabalhos académicos relacionados ao
desenvolvimento de frameworks para teste. Devido a natureza destes trabalhos em
comparacao aos frameworks ja descritos, faremos uma avaliacdo separada, pois eles estdo

relacionados a este projeto em um nivel mais superficial.

5.2 ACADEMIA

52.1 NTAF
KIM (2009) prop6s a criacdo do NTAF (NHN Testing Automation Framework), um

framework concebido para ser utilizado como uma estrutura extensivel através de uma
poderosa mistura de varias ferramentas. Tirando proveito de diversas caracteristicas de
plataformas existentes, 0 NTAF visa prover as seguintes facilidades:

e Suporte a automacéo de sistemas baseados em web;

e Suporte a distribuicdo de ambientes de testes;

e Suporte a interface gréfica web e execucdo concorrente.

O fluxo de execucéo de testes e 0os ambientes de teste sdo declarados como tabelas de

dados de entrada e os dados de saida sdo esperados em ambientes distribuidos. Por exemplo,

através do NTAF é possivel aplicar novas builds de um sistema automaticamente, instala-las
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em maquinas remotas e executar 0s testes remotamente. Para prover tais habilidades, 0 NTAF
define uma simples e poderosa sintaxe que controla o fluxo de execugdo através de estruturas
de controle. Essas estruturas de controle permitem que o framework lide com a légica dos
testes e com o fluxo de execucéo.

Segundo KIM (2009), multiplos servidores com clientes podem ser configurados e
executados, isto é, varios testes podem ser executados ao mesmo tempo.

Além das caracteristicas descritas anteriormente, o NTAF possui um servico de
rastreamento de falhas interligado com uma interface para visualizacdo de resultados. Isto e,
durante a execucdo de uma suite de testes, quando erros ou exce¢des acontecem, O Servigo
registra a falha automaticamente e, no final da execucdo, uma pagina de resultados €
apresentada ao usuario. O NTAF prové também meétricas de qualidade relacionadas as

execucoes.

5.2.2 Um framework multi-plataforma
Atualmente, a maioria das aplicacbes modveis € desenvolvida para diversas

plataformas. Essas aplicagdes tém sido desenvolvidas de forma independente para cada um
dos servicos, como, por exemplo, a aplicacdo WhatsApp, que é desenvolvida em trés
plataformas: Android, iPhone e Windows Mobile. Como automacdo de testes tem ganhado
bastante atencdo, cada plataforma mdvel oferece seu proprio framework de testes. Dessa
maneira, para testar o servico WhatsApp, trés aplicacOes séo testadas independentemente para
cada uma das plataformas.

SONG (2011) realizou uma pesquisa com o objetivo de desenvolver um framework de
testes para integrar as plataformas Android e iPhone, de modo que o desenvolvimento de um
unico script ja seria suficiente para testar um servi¢o nas duas plataformas. A base para a
construcdo desse framework foram as ferramentas de codigo aberto disponiveis na
comunidade de testes.

Antes de iniciar o desenvolvimento do framework, SONG (2011) deu énfase a trés
grandes questdes:

e Questdes especificas da plataforma;
e Questdes de gerenciamento de testes;
e Questdes de ambientes de testes.

Ao avaliar estas questOes, levando em consideracdo a especificidade de cada
plataforma, SONG (2011) definiu o framework (ferramentas auxiliares referentes as
plataformas Android e iPhone, arquitetura e ambiente de testes).
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Na escolha das ferramentas auxiliares, a ferramenta FoneMonkey foi escolhida para a
plataforma iPhone, e a ferramenta Robotium (Secdo 5.2) foi escolhida para a plataforma
Android.

Com relacdo a arquitetura, tendo em vista que as aplicacbes sdo dependentes de
plataforma, SONG (2011) construiu uma camada para remover as dependéncias de plataforma
por meio da criacdo de funcbes advindas do mapeamento das funcbes equivalentes entre os
frameworks auxiliares (FoneMonkey e Robotium). Dessa maneira, foi estabelecida uma tabela
estruturada com funcdes independentes que habilita a unificacdo na criacdo de scripts de teste.

Segundo SONG (2011), no momento de implementar um novo script, ndo importa
qual a plataforma auxiliar esta sendo usada, o processo de automacdo de teste pode ser
dividido em trés etapas:

e Criacdo do caso de teste baseado nas func6es do framework proposto;
e Execucéo do caso de teste;
e Visualizacdo de resultados.

Para o ambiente de testes, o framework proposto usou o framework NTAF (Secdo
5.4), herdando todas as caracteristicas de execucdo desse framework, podendo iniciar a
execucdo dos testes em diversos dispositivos (capacidade de distribuicdo) simultaneamente
(capacidade de concorréncia) e visualizar os resultados (capacidade de apresentagdo de
resultados).

No entanto, o framework ndo foi testado para a plataforma Android, somente a
plataforma iPhone foi testada. Em adi¢do, o framework ndo conseguiu mensurar precisamente

o0 tempo de execucdo dos testes.

5.2.3 Um framework dirigido ao modelo chave-valor
Até entdo, os frameworks apresentados neste trabalho requerem que os times

responsaveis pela automacdo de testes tenham um nivel de baixo a médio de conhecimentos

de programacdo. AMARICAI (2014) prop6e o desenvolvimento de um framework de

automacdo de testes voltado para times de testes que tem um nivel baixo (ou nenhum) de

conhecimentos de programagdo. Partindo desse principio, o framework considera as seguintes
opcoes:

e Manter a légica e o fluxo dos casos de testes no codigo do framework

e usar arquivos externos para representar os locators (identificadores que

representam componentes graficos) da tela e os dados de entrada do teste;
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e Ou ser mais ousado e usar um alto nivel de generalizacdo no codigo
para manter os locators, os dados do teste, a l6gica dos testes e o fluxo dos
testes em arquivos externos.

Segundo AMARACAI (2014), as abordagens apresentadas acima exigem um alto
nivel de conhecimento de programacdo por parte das pessoas responsaveis pelo
desenvolvimento do framework. Em contrapartida, as pessoas envolvidas na atividade de
criagdo e manutencéo de scripts precisam ter poucos conhecimentos de programacao.

Dando continuidade as etapas de construcdo do framework, AMARACAI (2014)
apresenta os trés tipos de arquivos necessarios:

e Locators: arquivo que contém os identificadores dos componentes
gréficos da tela de uma aplicacao;

e Data: arquivo que contém as secOes de dados dos casos de teste.
Nesse arquivo, incluem-se os dados de entrada e os asserts. Cada se¢do tem a
ordem especifica da aplicacdo — as se¢des sdo separadas visando 0 reuso em
varias partes do teste;

e Test: arquivo que armazena os testes, onde cada teste contém o fluxo
de acOes e as chamadas para as se¢Oes de dados.

O framework considera basicamente esses trés arquivos, independentemente do
tamanho da aplicacdo a ser testada. Diferentemente dos frameworks citados acima, a solugéo
proposta apresenta-se como uma abordagem dirigida a chave-valor, isto é, 0s arquivos
externos armazenam o0s casos de teste, os dados de entrada e os identificadores da aplicagédo
como entidades do sistema.

Tudo que uma equipe de testes precisa fazer para criar um novo teste é definir uma ou
mais sec¢Oes de dados (ou usar as se¢des de dados existentes) e adicionar uma nova se¢éo no
arquivo de testes. Da mesma forma, se os identificadores ainda ndo estdo definidos, basta criar
uma sec¢do adicionando os elementos no arquivo de identificadores. Ao solicitar a execucao de

um teste, a relacdo complexa entre cada um dos trés arquivos fica a cargo do framework.
5.3 CONSIDERAC}CN)ES FINAIS

Nesse capitulo, apresentamos os principais frameworks de testes existentes na
industria e alguns trabalhos académicos com propostas de frameworks de teste. O estudo
desses trabalhos foi fundamental para a consolidacdo de um trabalho académico com

caracteristicas essenciais voltadas para a industria de automagé&o de testes.
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6 CONCLUSOES

Com o répido crescimento do mercado de dispositivos moveis, a automacéo de testes é
uma tendéncia na area de testes de software, sendo vista como umas das principais medidas
para acompanhar essa evolugdo. Quando executada corretamente, € uma das melhores formas
de reduzir o tempo de teste no ciclo de vida do software, diminuindo o custo e aumentando a
produtividade das atividades de teste, além de, consequentemente, garantir um ponto
fundamental para o sucesso do produto, a qualidade.

A automacado de teste consiste em repassar para um computador tarefas de teste que
seriam realizadas por um ser humano. Geralmente, esse processo ocorre por meio do uso de
frameworks de automacdo de testes. Na realizagdo do trabalho, observamos que os
frameworks de automacédo de teste proveem facilidades de programacdo de testes automaticos
isolados. No entanto, pudemos identificar que apresentam diversas limitacdes referentes a
execucao de suites de testes e visualizacao de resultados (limitados a passar e falhar um teste,
sem maior riqueza de detalhes que possam ajudar a depurar o problema).

Neste trabalho, propusemos uma extensdo de facilidades dos frameworks de
automacdo de testes para 0 nivel de automacdo de suites, materializados em uma
implementacdo baseada no Ul Automator. A estratégia apresentada nesta dissertacdo é
baseada na separacdo, de maneira coesa, das atividades de implementacdo de scripts das
atividades relativas ao gerenciamento e execucao de testes. Esta estratégia requer a construcédo
desses dois componentes integrados: o primeiro € um framework de desenvolvimento de
scripts que essencialmente adiciona novas caracteristicas ao framework Ul Automator e
define um padrdo na escrita de testes automaticos. Estas novas caracteristicas podem ser
estendidas em qualquer outro framework (ndo sao particulares ao Ul Automator) e englobam
facilidades de automacdo no nivel de suites, como timeout, reexecucdo e base de dados de
execucdes de suites. O segundo componente é uma ferramenta interativa criada para definir
um processo de execucdo maduro e consistente, seguido de uma visualizagédo de resultados de
casos de teste intuitiva e usual por meio de uma GUI. Tipicamente os frameworks produzem
resultados baseados em julgamentos booleanos de passou ou falhou. Nossa proposta inclui
facilidades de resultados mais ricos onde, por exemplo, a screenshot da tela de erro é
armazenada. Isto facilita o trabalho posterior do programador na depuracdo do codigo.

Uma importante vantagem do uso da abordagem proposta pela pesquisa em

substituicdo a utilizagdo do processo tradicional definido no Ul Automator diz respeito a
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melhoria na qualidade (evitar a introducdo de erros humanos) e produtividade (reducdo de
esforgo) nas etapas de criacdo, edigdo e execucgdo de suites de testes automaticos.

Portanto, as principais contribuicdes do presente trabalho foram: a construgédo de dois
projetos de software, um framework e uma ferramenta que estendem as facilidades de
automacdo de testes para o nivel de suites, e a aplicacdo deles em um ambiente real de
producdo. O nosso objetivo inicial foi propor uma abordagem capaz de eliminar 0s passos
comuns e repetitivos durante as atividades de testes de modo a viabilizar a otimizacdo do
processo de criacdo, edi¢do e execucdo de suites de testes automaticos. Por fim, constatamos
através de um estudo de caso, que a solucdo FREVO alcangou ganhos de produtividade
(dominagdo completa) oriundos da sua adocdo na execucdo dos testes automaticos da ordem
de 60% dos produtos testados.

Com relacdo aos trabalhos futuros na ferramenta e framework FREVO, identificamos
quatro possibilidades de expanséo: a primeira seria aumentar a capacidade do framework no
que diz respeito a automacdo de testes de voz sobre dispositivos mdveis, isto é, prover um
conjunto de classes capazes de validar funcionalidades que sdo realizadas por meio de
comandos de voz. Como a tecnologia de comandos de voz sob dispositivos moveis é recente,
os frameworks de automagéo ainda sdo carentes nesse contexto; a segunda seria a construgdo
de uma nova camada no framework FREVO, responsavel por controlar a execucao de testes
automaticos desenvolvidos em Python; a terceira seria a construgdo de um parser responsavel
por converter os scripts nativos do Ul Automator em scripts FREVO, eliminando assim, a
etapa de adaptacdo manual dos scripts de um projeto Ul Automator existente; por fim,
executaremos um experimento controlado para analisarmos com precisdo o ganho real que

FREVO oferece em comparagdo com 0 processo semiautomatico.
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