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Abstract

Mobile applications have become an integral part of modern society, driving the demand for
robust and efficient mobile Ul testing frameworks. With the growing adoption of Continuous
Integration (CI) practices, mobile developers seek reliable solutions that can seamlessly inte-
grate into their CI pipelines. This paper presents a comparative analysis of popular mobile UI
testing frameworks concerning their suitability for integration into CI environments. The study
investigates four widely used mobile Ul testing frameworks: Detox, Appium, Calabash, and
Maestro. A set of evaluation criteria is established, encompassing aspects such as popularity,
ease of use, and test execution speed. The results highlight the strengths and limitations of
each testing framework concerning its seamless integration into CI workflows. Overall, this
comparative analysis aims to assist mobile developers and organizations in making informed
decisions when selecting a mobile UI testing framework for their CI processes. The findings
provide insights into the strengths and weaknesses of each framework, enabling developers to
align their testing strategies with CI best practices and ultimately improve the quality of their
mobile applications.

Keywords: mobile testing, testing frameworks, continuous integration
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Resumo

Aplicagdes mobile hoje sdo uma parte chave e integral da sociedade, fazendo com que aumente
a demanda por frameworks de teste funcionais de interface grafica (UI) robustos e eficientes.
Com o aumento da adoc¢do de préticas de Integracdo Continua (CI), desenvolvedores e equipes
que trabalham com desenvolvimento mével vem cada vez mais buscando solu¢des para au-
tomagdo de testes que possam ser executadas em ambientes de CI. Este trabalho apresenta uma
andlise comparativa de ferramentas populares para testes funcionais Ul focado em sua capaci-
dade de integracdo em esteiras de CI. O trabalho investiga quatro ferramentas de testes Ul:
Detox, Appium, Calabash e Maestro. Um conjunto de critérios foi estabelecido para a com-
paracdo, envolvendo aspectos como popularidade, facilidade de uso e tempos de execugdo.
Os resultados mostram os pontos fortes e limitagdes de cada framework em relagdo a sua ca-
pacidade de integracdo em ambientes de CI. Em geral, essa andlise comparativa visa ajudar
desenvolvedores mobile e organiza¢des em tomar decisdes bem informadas quando selecio-
nando uma ferramenta de testes adequada para seus processos de CI. As descobertas fornecem
clareza sobre os pontos fortes e fracos de cada framework, permitindo que desenvolvedores
possam alinhar suas estratégias de testes com boas praticas de CI e consequentemente aumentar
a qualidade das aplicagdes moveis desenvolvidas.

Palavras-chave: testes funcionais mobile, frameworks de teste, integragao continua



Sumario

(1 Introducao|

2 Contexto e Trabalhos Relacionados

2.1 Integracao Continua (CI)|
by T Fincionais de GUI
2.3 Trabalhos Relacionados|

13 Design da Avaliacao
[3.1 Aplicacao Mobile para Testes|
B2 Conarios d
3.3 Ferramentas selecionadasl
[3.4 Configurag¢ao de CI

4 Critérios de Comparacio
4.1 Popularidade]
411 Méicas do GitH
4.1.2  Stack Overflow|
67 Facilidade d |

4.2.1 Linguagem de escrita dos testes|

4.2.2  Grey vs Black Box Testing|

4.3 Tempos de Execucdo e Falhas

5  Resultados
[5.1 Popularidade]
50 Facilidade do U
[5.3 Tempos de Execucdo e Falhas

[6.2 Ameacas a validade]
[Z__Conclusio e Trabalhos Futuros

[Referéncias Bibliograficas

Vi

O O 0000 333 AN~ B~ R W NN i

—
- o o<

—_ = = = = e
Nk BB WWW

-
N



Lista de Figuras

[3.1 Telas da aplicacao mobile desenvolvida para o estudo

vii



Lista de Tabelas

[5.1 Meétricas de popularidade

5.2 Meétricas de facilidade de usol

5.3

Tempos de execucao em Android|

5.4

Tempos de execucdo em 10|

5.5

Resultados para tempos de execucio e falhas em Android)|

5.6

Resultados para tempos de execucdo e falhas em 10S

6.1

Classificacao final por critério|

viii

10
11
11
12
12
12

13



CAPITULO 1

Introducao

Testes de software é uma das etapas mais importantes no processo de desenvolvimento de uma
aplicagdo mobile. Essa etapa se torna ainda mais importante devido as dificuldades e buroc-
racias impostas pelas lojas da Google (Play Store) e Apple (App Store) para a realizagdao do
deploy de uma nova aplica¢do ou atualizacdo da mesma [/1].

Se torna necessdrio um processo de validacdo e qualidade de software bastante robusto
como forma de garantir a qualidade da aplicacdo final. Dentre os diferentes testes de software,
testes funcionais automatizados através da interface grafica do usudrio (em inglés, graphical
user interface - GUI) surgem como uma das opcdes mais interessantes. Esses testes usam
scripts simulando acdes do usudrio e sdo executados interagindo com a interface grafica. Sao
executados na mesma versdo que serd submetida a loja, se diferenciando dos testes unitarios
que testam partes do codigo de forma isolada.

A execucdo desses testes pode ser feita dentro de um processo de integra¢do continua (Con-
tinuous Integration - CI), que sdo processos, ou esteiras, que sdo executados durante etapas de
desenvolvimento, como por exemplo a submissdo de um pull request ou 0 merge de uma branch
na outra no repositério. Dado que a execucdo de esteiras de CI durante o desenvolvimento de
aplicacdes mobile ainda € algo incomum [2], este trabalho tem como objetivo fazer uma com-
paracdo de ferramentas de testes funcionais GUI para aplica¢des mobile disponiveis € como se
comportam em um ambiente de CI.

Existem inimeras ferramentas para isso, sendo boa parte delas pagas e de cédigo fechado.
Para esse trabalho foram comparadas apenas as que sdo open-source € que possuem versdes
novas lancadas no ano de 2023.

A principal contribui¢do deste trabalho € trazer informacdes que venham a ajudar profission-
ais da 4rea a escolher qual das ferramentas a adotar em seu ambiente com suas particularidades.
A forma de cada equipe atua € algo que varia bastante nas empresas, desde quem € responsavel
pela execugdo dos testes a at€ mesmo a prioridade que é dado a implementacdo dos mesmos.
Com as informacdes fornecidas pelo trabalho visamos simplificar a andlise que costuma ser
feita sobre qual € a ferramenta mais adequada antes do inicio do mesmo.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Sec¢ao [2| sdo apresentados alguns con-
ceitos basicos e trabalhos relacionados. Na Secdo [3| sdo apresentadas todas as ferramentas e
aplicacdes utilizadas no trabalho. Os critérios que foram selecionados para comparar as ferra-
mentas sdo apresentados na Se¢do @ e os resultados obtidos sdo apresentados na Se¢do |5} Na
Segdo [6] sdo discutidos os resultados de cada ferramenta. Finalmente, as conclusdes e direcoes
para trabalhos futuros sido apresentadas na Sec¢ao



CAPITULO 2

Contexto e Trabalhos Relacionados

2.1 Integracio Continua (CI)

Integracdo continua (em inglés, Continuous Integration ou CI) € uma pratica de desenvolvi-
mento de software onde diferentes desenvolvedores em uma equipe integram suas alteracdes
com maior frequéncia em um repositério central [3].

Essas integracdes costumam ocorrer através de pull requests e merges em branchs especifi-
cas no repositorio e € comum a configuracdo de scripts de testes e validagdes para que ocorram
apods ou antes destas integracdes ocorrerem, de forma automadtica. Esses scripts de teste e vali-
dacdo sao referidos como esteiras de CI e costumam rodar em mdquinas virtuais, que clonam o
repositério em uma branch especifica e executam os scripts pré definidos dentro do projeto.

Tem o objetivo de permitir detectar erros de integragdo o mais rapido possivel, possibil-
itando suas correcdes € minimizando o possivel impacto na aplicacdo. Para aplicagdes web
ou de backend, essas esteiras costumam rodar dentro de containers de docker pré definidos
em maquinas virtuais, seja em servicos da nuvem ou em alguma mdéquina pessoal. Para as
aplicagdes mobile, devido a necessidade de ter a SDK de Android instalada para o testes em
Android e o Xcode configurado para o caso de i0S, a execucdo de esteiras de CI se torna um
pouco mais complexa, pois requer maquinas mais poderosas do que aquelas que conseguem
rodar imagens mais simples de docker.

Devido a esta dificuldade, neste trabalho para configurar as esteiras de CI foi utilizado um
servico de CI chamado Bitrise [4]. Este servico fornece maquinas, como Macbook Pro M1,
conectadas na nuvem que permitem a integracdo ao repositorio. Com o ambiente de CI do
Bitrise configurado e o projeto hosteado no Github, foi configurado para que a cada integragdo,
seja via pull request ou merge, um conjunto de testes e validacdes seja executado de forma
automatica e reportando os resultados no préprio repositorio.

As ferramentas de testes funcionais de GUI foram comparadas ao serem executadas no
ambiente de CI do Bitrise conectado ao repositério central do Github. O objetivo do trabalho é
determinar se existe alguma ferramenta mais adequada para a execucdo nesse ambiente.

2.2 Testes funcionais de GUI

Em desenvolvimento de software, testes funcionais sdao aqueles que validam que o software fun-
ciona corretamente de acordo com as especificagdes do projeto. Verifica que todos os requisitos
especificados foram atendidos e o funcionamento do mesmo estd de acordo com o esperado [5].

Testes de interface grafica ou GUI sdo aqueles que verificam se o design da aplicagdo estd
de acordo com as especificacdes, ou seja, testam a aplicacdo a partir de sua interface. Em
aplicagdes mobile esses testes sdo de extrema importancia devido aos diferentes tamanhos de
dispositivos e telas disponiveis no mercado. Garantir que a aplicacdo funcione corretamente em
todos eles requer um esfor¢o maior da equipe de desenvolvimento.
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Dentro deste contexto, testes funcionais de GUI sdo aqueles que verificam se a aplicagdo esta
funcionando corretamente e atendendo aos requisitos especificados através de acdes e interacdes
com a sua interface grafica. Sdo testes que descrevem acgdes a serem executadas na tela da
aplicacdo, similares a acOes que o usudrio final tomaria, e em seguida faz assercdes do resultado
esperado com base nos requisitos descritos.

2.3 Trabalhos Relacionados

Mohammad, et al [6] comparou diferentes ferramentas utilizando nove critérios de qualidade
focando em ferramentas que sejam executadas usando Windows. Algumas das ferramentas ja
foram descontinuadas e os ambientes de CI raramente utilizam Windows. O trabalho ndo faz
mencao a flakiness e nem mede tempos de execugdo e popularidade.

Okezie, et al [7|] comparou ferramentas nio s6 voltadas a aplicagdes mobile como também
aplicacdes web. Analisou ferramentas pagas, sem ser open source e nao faz mengao a ambientes
de CI. Também nao utilizou suscetibilidade a flakiness, popularidade ou tempos de execucdo
como critério de comparacao.

Amalfitano, et al [5] foca na comparacdo de diferentes técnicas de teste, ndo necessari-
amente nas ferramentas. Das quais testes funcionais de GUI € apenas uma das opgdes. O
trabalho € focado apenas em aplicagdes Android.

Abusalim, et al [8]], fez uma andlise comparativa entre diferentes técnicas de testes de
software para aplicacdes mobile. Dentre elas, testes funcionais, de performance, de seguranca
e etc. O estudo presente visa comparar ferramentas voltadas apenas a testes funcionais de GUI,
ou seja, utilizando apenas uma das técnicas comparadas.

Arif, et al [9] fez uma andlise comparativa entre ferramentas de teste funcionais e men-
cionou outros tipos de testes automatizados que podem ser feitos. Porém das ferramentas uti-
lizadas, algumas ja ndo sdo mais suportadas oficialmente e outras que foram utilizadas nesse
trabalho ainda ndo existiam. A comparagdo também foi feita sem levar em conta execucdo em
ambientes de CI e nenhuma das ferramentas chegou a ser implementada.



CAPITULO 3

Design da Avaliacao

3.1 Aplicacdo Mobile para Testes

Foi desenvolvida uma aplicacdo mobile com algumas funcionalidades usando uma tecnologia
hibrida chamada React-Native. Essa tecnologia foi escolhida por sua capacidade de gerar apli-
cacodes android e ios a partir de uma mesma base de cddigo. Essa aplicagao estd disponivel em
um repositorio do GitHub [10].

A aplicacdo se conecta a dois servigos externos reais e publicos. O primeiro € reqres.in [11]
usado para autenticacdo e o segundo € do instituto de arte de Chicago [12]. Através deste, é
possivel buscar uma listagem de artes e exibir detalhes ao selecionar a mesma.

As telas da aplicac@o desenvolvida sdo exibidas na Figura|3.1

As funcionalidades implementadas foram:

* Login

Visualizar uma lista de artes

Visualizar uma lista de artes favoritas

Ver detalhes da arte ao selecionar

Poder marcar/desmarcar arte como favorita

3.2 Cenarios de testes

A partir dessas funcionalidades foram criados dois cendrios de teste: autenticagdo e funcionali-
dades de busca e favoritos. Esses cendrios de testes foram implementados usando as diferentes
ferramentas, sendo executadas na aplicacdo desenvolvida.

Autenticacao (CT #1)

1. Inserir email vélido no input de email

2. Inserir senha vélida no input de senha

3. Apertar no texto "Log in"

4. Esperar enquanto dados sao carregados

5. Verificar que texto "Arts gallery" esta visivel

6. Apertar no texto "Sign out"



3.2 CENARIOS DE TESTES

207 @ v4n 207 @ i
Arts gallery
Favorites

_ All Search
Please enter your credentials —
Early Rutgers Drawi

1965

Email . by Keith Sonnier American, 19412020
The Grand Muveran

1912

Password by Ferdinand Hodler Swiss, 18531918

James McNeill Whistler
1869
by Walter Greaves English, 18411930
James Vibert, Sculptor
1907
by Ferdinand Hodler Swiss, 18531918
Reclining Armchair
1900/06

by Designed by Josef Hoffmann Austr

Dish

¥ ©.1880
by Designed by William De Morgan (En.

208 © A2 )

Space Lab
1988
by Dan Friedman American, 19451995

Piercing the Stars

[, [T ae———

Night Sky #2
1991
by Vija Celmins American, born Latvia,
)

¥
Lunar Rocket (Furnishing Fabric)

X 1969

JRREIR| b Designed by Eddie Squires (English,

1951
nce,

Melting Space-Time
1975-76
by Salvador Dali Spanish, 1904-1989

o Still Life Filled with Space
' by Le Corbusier (Charles-Edouard Jean.

207 @ i
Details
;"

Title
Early Rutgers Drawing

208 © 40
Arts gallery
Favorites

28
Al erm

1965
19412020

1912
by Ferdinand Hodler Swiss, 18531918

James McNeill Whistler
1869
by Walter Greaves English, 1841-1930

James Vibert, Sculptor

1907

by Ferdinand Hodler Swiss, 18531918
Reclining Armchair

1900/06
by Designed by Josef Hoffmann Austr

Dish
c.1880
by Designed by William De Morgan (En.

(b) Tela inicial sem
favoritos

(a) Tela de login
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(d) Tela de detalhes

(e) Tela inicial com
favoritos

Figura 3.1: Telas da aplicacdo mobile desenvolvida para o estudo

7. Verificar que o texto "Please enter your credentials" estd visivel

Busca e favoritos (CT #2)

1. Inserir email valido no input de email

2. Inserir senha vélido no input de senha

3. Apertar no texto "Log in"

4. Esperar enquanto dados sdo carregados

5. Verificar que texto "Arts gallery" estd visivel

6. Apertar no texto "Search"

7. Inserir "Space Lab" no input de busca

8. Esperar enquanto dados sdo carregados

9. Apertar na arte com nome Space Lab

10. Verificar que o texto "Details" estd visivel

11. Apertar no texto "Add to favorites"

12. Apertar no texto "Go back" na tela de detalhes

13. Apertar no texto "Go back" na tela de buscas

14. Verificar a presenca da arte na listagem de favoritos

15. Apertar na arte a partir da listagem de favoritos

16. Verificar que o texto "Details" esta visivel
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17. Apertar no texto "Remove from favorites"
18. Apertar no texto "Go back"

19. Verificar que o texto "You have no favorites yet" esta visivel.

3.3 Ferramentas selecionadas
Os critérios adotados para a selecdo das ferramentas a serem comparadas foram:

1) Cédigo aberto e disponivel no GitHub;

ii) Suporte a uma das duas plataformas (Android ou iOS);
ii1) Pode ser executada em ambiente de CI;

1v) Possui novas versoes langadas no ano de 2023.

A partir destes critérios selecionamos quatro frameworks de teste:
¢ Detox (Android e i0S) [13]]

* Appium (Android e 10S) [[14]

¢ Calabash (Android) [[15]

¢ Maestro (Android e 10S) [[16]

Existem outras ferramentas bastante utilizadas, porém a maioria destas para testes fun-
cionais de GUI sdo proprietarias e requerem planos de assinatura anuais. Existem também
diversas ferramentas de c6digo aberto que ndo possuem atualizacdes recentes, sendo as dltimas
de alguns anos atrés.

Importante ressaltar também que Calabash possui uma versao para i0OS, mas o tutorial se
encontra desatualizado e ndo foi possivel completar a sua configuragdo, fazendo com que apenas
a versdao em android tenha sido implementada nessa comparacgao.

3.4 Configuracao de CI

O servigo Bitrise fornece diferentes maquinas para execugao das esteiras de CI. Para este tra-
balho foram utilizadas duas maquinas padronizadas para as execugdes dos testes, uma para os
testes em Android e outra para os testes em 10S.

Para os testes em Android foi utilizada uma imagem de docker com as dependéncias de
Android instaladas e rodando em Ubuntu 20.04, com 4 vCPU @3.1GHz e 16GB RAM.

Para os testes em 10S foi utilizada uma mdquina virtual com processador M1, 8CPU @3.2
GHz e 12GB RAM. Esta vem com macOS 13.2 (Ventura) e Xcode 14.3.2.



CAPITULO 4

Critérios de Comparacao

4.1 Popularidade

Ao comparar ferramentas, um dos principais pontos levados em consideracio é a popularidade
da mesma. As ferramentas mais usadas costumam possuir uma comunidade maior, principal-
mente no contexto de ferramentas de cédigo aberto. Estar disponivel a mais tempo no mercado,
sendo usada por grandes empresas também aumenta a chance da mesma ser adotada.

Com uma comunidade mais robusta, tirar diividas a respeito da implementagdo, ou resolver
qualquer tipo de erro que venha a ocorrer se torna uma atividade mais facil. Essas comunidades
muitas vezes também sdo responsaveis por desenvolver melhorias e ferramentas adicionais que
complementam a solucdo original.

Para tentar medir e comparar as ferramentas selecionadas seguindo critérios de maturidade
e popularidade, foram definidas as seguintes métricas.

4.1.1 Meétricas do GitHub

Todas as ferramentas comparadas sao de cédigo aberto e estdo disponiveis no Github. Se
aproveitando disso, para medir a popularidade da ferramenta usaremos algumas informacdes
disponiveis no seu respectivo repositorio. As métricas usadas serdo os nimeros de estrelas e de
forks que o repositdrio possui.

Estrelas no Github servem como uma forma de marcar o repositério como de interesse,
sendo uma funcionalidade que se equivale a favoritar o mesmo em sua conta no Github. A
métrica de quantas estrelas um repositdrio possui € util para quantificar o tamanho da comu-
nidade que tem interesse naquela ferramenta.

A quantidade de forks serve para medir e comparar a quantidade de contribui¢cdes da co-
munidade a ferramenta. Um fork de um repositério de codigo aberto costuma ser criado por
desenvolvedores que tenham interesse em contribuir para o mesmo, seja através de corre¢des
de bugs ou desenvolvimento de novas features.

A partir de um fork, o desenvolvedor que ndo tem acesso ao repositorio principal, pode
criar a sua copia local e fazer alteracdes. A partir deste, é possivel testar ideias e propostas
antes de submeter essas para validacdo da equipe que mantém a ferramenta, através de pull
requests. A quantidade de forks de um repositdrio serve como uma métrica interessante para
tentar quantificar as contribui¢des de uma comunidade no desenvolvimento de uma ferramenta
de cédigo aberto.

4.1.2 Stack Overflow

O site Stack Overflow é uma plataforma web para que desenvolvedores e profissionais da drea
de TI possam discutir e tirar dividas a respeito de problemas técnicos relacionados a diversas
tecnologias.

Dentro do site, as perguntas incluem tags, que servem para identificar e classificar os topicos
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que estdo sendo discutidos. Como o Stack Overflow é um dos principais sites de discussao de
problemas técnicos, costuma ser a principal referéncia para tirar dividas a respeito do funciona-
mento de alguma tecnologia, ou relacionado a um erro técnico especifico.

Uma vez que as perguntas que usam uma tag especifica sdo de usudrios tentando utilizar
aquela tecnologia, a quantidade de perguntas associadas a uma tag com o nome da ferramenta
foi usada como uma métrica de popularidade da mesma.

4.2 Facilidade de uso

Em equipes de desenvolvimento dgeis, a automacao de testes funcionais pode ser responsabili-
dade de uma equipe de testes e ndo da equipe de desenvolvimento. Essa separacdo de respons-
abilidades serve dois propdsitos, permitir que os desenvolvedores foquem apenas nas entregas
de funcionalidades e também garante que a validacdo de requisitos seja feita por uma equipe
separada.

Muitas vezes essa equipe de testes ndo possui conhecimento na tecnologia que estd sendo
utilizada para desenvolver a aplicacdo. Isso faz com que a escrita de testes se torne mais dificil
uma vez que a equipe responsavel ndo vai ter conhecimento necessario para entender detalhes
técnicos da implementacao.

Levando em consideragdo esse cendrio, um dos critérios utilizados para avaliar as ferramen-
tas ¢ a facilidade de uso da mesma.

4.2.1 Linguagem de escrita dos testes

Em qualquer ferramenta utilizada, os cendrios de teste t€m que ser traduzidos em comandos ou
scripts que a ferramenta seja capaz de interpretar e executar. A linguagem em que esses Scripts
s@o escritos € um dos pontos a ser considerado na ado¢c@o de uma ferramenta de testes.

Na maioria dos casos, os testes sdo escritos utilizando uma linguagem de programacao es-
pecifica a partir de um cliente fornecido pela ferramenta. Outras ferramentas oferecem suporte
a multiplas linguagens, se tornando mais versdteis. As linguagens em que € possivel escrever
um cendrio de testes na ferramenta serd um dos critérios na avaliagao.

Existem ferramentas porém que permitem que a escrita dos cendrios de teste sejam feitas
utilizando uma linguagem ubiqua. Linguagem ubiqua € uma linguagem que € definida para
servir de ponto comum entre os stakeholders e desenvolvedores. Contém um conjunto de regras
e vocabuldrios com defini¢des especificas pertencendo aquele dominio e que possa ser entendida
por todas as pessoas envolvidas no desenvolvimento do software [17].

Existe uma biblioteca chamada Cucumber, que permite definir uma linguagem ubiqua a
partir da linguagem Gherkin. Com Cucumber é possivel definir comandos especificos, chama-
dos steps, que sdo escritos usando Gherkin e que por sua vez executam funcdes definidas pela
equipe responsavel pelos testes [18].

Cucumber faz o mapeamento entre a linguagem ubiqua e os comandos a serem executados
pela ferramenta de teste, fazendo com que os cendrios de teste possam ser escritos usando
uma linguagem muito préxima da natural. Com isso, o conhecimento dos aspectos técnicos da
ferramenta deixa de ser um requisito para a escrita dos cendrios de teste, sendo responsabilidade
apenas da pessoa responsdvel pela defini¢do e escrita dos steps.

No contexto de testes funcionais, o cendrio de teste ser escrito em uma linguagem ubiqua
¢ um ponto que facilita a implementacao e utilizacdo do mesmo. Isso se d4, pois a partir do
momento em que a equipe de testes é capaz de escrever cendrios utilizando uma linguagem
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ubiqua os cendrios de teste se tornam mais proximos dos critérios de aceitacdo definidos pelos
stakeholders.

Para a comparacao de facilidade de uso, a possibilidade de integracao da ferramenta de testes
com a ferramenta Cucumber serd levada em conta, especificamente se existe uma integracao
nativa ou se requer um esforco adicional.

4.2.2 Grey vs Black Box Testing

Ao falarmos de testes de software, existem duas técnicas relevantes para o trabalho, Black Box
e Grey Box testing. Em Black Box testing a aplicagdo € tratada como uma caixa preta e a pessoa
responsdvel pelo teste ndo precisa saber de nada a respeito do funcionamento da mesma para
poder executar os cendrios de teste [19]]. Ja em Grey Box testing € necessario um entendimento
minimo a respeito de como a aplicacdo estd estruturada para a criagdo e execugao dos cendrios.

Isso faz com que ferramentas Black Box sejam mais faceis de usar, dado que ndo é necessario
nenhum conhecimento interno sobre a aplicagcdo, ou sobre a tecnologia utilizada para gerar a
mesma. Em um contexto de aplicacdes mobile, uma ferramenta que usa a técnica Black Box
necessita apenas da versdo da aplicacao para executar os testes (APK em android, IPA em i0S).
Enquanto as ferramentas Grey Box em alguns casos pode ser necessdrio gerar uma versao es-
pecifica para os testes. Uma das consequéncias dessa diferenga é que as ferramentas black box
podem ser implementadas em um repositdrio distinto ao da aplicacao.

Devido a essa diferenca, se uma ferramenta adota Black Box ou Grey Box testing € um dos
fatores que serd levado em consideracao na comparagdo relativa a facilidade de uso.

4.3 Tempos de Execucao e Falhas

Uma vez que as ferramentas foram devidamente configuradas e com os cendrios de teste corre-
tamente implementados, foi configurado no ambiente de CI uma esteira para cada ferramenta
em cada uma das plataformas suportadas, ou seja: detox em 10S, detox em android, appium em
10S, appium em android, maestro em android, maestro em iOS e calabash em android.

Com a configuracido concluida, foram executados dez testes para cada cendrio definido.
A partir dessas execugdes, foram extraidas trés métricas: tempo de execucao total médio da
esteira, tempo médio apenas da etapa de execugdo de teste na esteira € uma porcentagem que
representa quantas vezes o cendrio falhou devido a flakiness nessas dez execugdes.

Durante uma esteira de CI, € necessario que o projeto seja configurado antes de executar
os testes, como se fosse a primeira vez que estivermos rodando o mesmo. Isso significa que
antes de executar o teste em si, precisamos instalar as dependéncias necessdrias e gerar a versao
da aplicacao que serd testada. Ao comparar o tempo de execugdo total da esteira, o objetivo é
determinar se alguma das ferramentas requer uma configuracdo mais complexa que requer mais
tempo. O tempo de execucdo do teste se refere ao tempo apenas para executar os scripts de
teste, sem levar em conta o tempo de instalar dependéncias ou gerar a aplicacdo a ser testada.

Por fim, sabendo que os testes estdo corretamente implementados e a aplicacdo funciona,
caso algum teste falhe, serd analisado se a falha ocorreu devido a flakiness [20]. Tendo uma
porcentagem de quantos testes falharam, o objetivo € determinar se alguma ferramenta € mais
ou menos suscetivel a flakiness.



CAPITULO 5

Resultados

Os resultados obtidos estdo organizados conforme os critérios definidos para a comparacao.

Com o objetivo de apoiar a verificacdo e replicacdo independente, disponibilizamos os
artefatos produzidos como parte deste trabalho. O pacote de replicacdo inclui, entre outros,
o aplicativo ficticio que foi criado usando o React-Native, instrucdes para configurar os frame-
works de teste no ambiente de CI e resultados adicionais:

https://github.com/gustavos60/TG-2023

5.1 Popularidade

Na Tabela podem ser encontrados os dados obtidos a partir das métricas estabelecidas
para popularidade. Esses dados foram obtidos em 09/07/2023 através dos repositérios no
github [21]]-[24] e pelo site Stack Overflow [25]—[28]].

Tabela 5.1: Métricas de popularidade

Perguntas no

Ferramenta Estrelas Forks Stack Overflow

Calabash 1.7k 624 595
Detox 10.5k 1.9k 615
Appium 16.6k 5.9k 7697
Maestro 4.1k 141 4

E possivel observar pelas métricas obtidas que a ferramenta Appium é a mais adotada dentre
as ferramentas testadas. A quantidade mais do que dez vezes maior de perguntas no StackOver-
flow somados ao nimero de forks no repositorio sdo indicativos de que para essa ferramenta
existe uma comunidade bastante ativa.

5.2 Facilidade de Uso

Na Tabela [5.2{ podem ser encontrados os dados referentes a facilidade de uso. As informagdes
foram obtidas através das documentacgdes de cada ferramenta.

A partir das informagdes de facilidade de uso podemos observar mais vantagens para a
adocdo de Appium. E a tnica que estd disponivel em multiplas linguagens, pode ser integrada
com Cucumber e também ¢ uma ferramenta black box, fazendo com que o projeto de automagado
ndo precise ficar no mesmo repositorio que a aplica¢do. Essa separac¢do € importante quando a
equipe responsdvel pelos testes ndo é a mesma equipe que desenvolve a aplicagao.
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Tabela 5.2: Métricas de facilidade de uso

Linguagens de  Suporte nativo Pode ser integrado Black box ou

Ferramenta escrita de testes  a Cucumber ao Cucumber Grey box
Calabash Gherkin Sim - Black Box
Detox Javascript Nao Sim Grey Box
Java, Python,

Appium Ruby, C#, Nao Sim Black Box
JavaScript, PHP

Maestro yaml Nao Nao Black Box

5.3 Tempos de Execucao e Falhas

Na tabela estdo as informagdes coletadas apds executar os testes em android dez vezes no
ambiente de CIL.

Tabela 5.3: Tempos de execucao em Android

Calabash Detox Appium Maestro
Teste Total Testes Total Testes Total Testes Total Testes
#1 7m 38s 42s 9m 15s 45s  8m 24s 56s 9m 12s Im 39s

#2 8m 14s 44s  9m Ss 42s  8m 23s 59s 9m4S5s Im47s
#3 8m 20s 44s  9m 2s 35s  9m 36s 59s 9m 38s 1Im 44s
#4 11m 26s 46s 9m 12s 35s 10m 40s 55s 10m2s 1m46s

#5 8m 22s 46s 8m 48s 46s 11m 53s 565 9m22s Im42s
#6 7m 35s 43s 9m 18s 45s  8mlls 55s 9m30s Im4ls
#7 7m 43s 43s 9m 18s 38s 8m47s 56s 9mSs Im43s
#8 11m 18s 46s 9m 28s 39s 9m Ss 55s 9m24s Im42s
#9 11m 9s 44s 9m 12s 37s  7m 59s 55s 9m l6s Im4ls
#10 Sm 44s  9m 30s 365 8m 65 55s 8m4ls Im43s

Na tabela estdo as informacgdes coletadas apds executar os testes em 10S dez vezes no
ambiente de CI.

Na tabela se encontram os dados derivados da tabela e na tabela se encontram
os dados derivados da tabela |5.4, contendo os tempos médios de execucdo e o percentual de
falhas, usado para tentar medir a suscetibilidade a flakiness em suas respectivas plataformas.



Tabela 5.4: Tempos de execucdo em i0S

Detox Appium Maestro

Teste Total Testes Total Testes Total Testes
#1 7/m35s Im3s 9md4ds 2ml6s 9m56s 2m 13s
#2 7/m20s Im3s 9m19s 2mlls  Falhou Falhou
#3 /ml7s Im3s 9m20s 2m34s 10m20s 2mlls
#4 7m40s Im4s 9md44s 2m39s 10m 10s 2m 39s
#5 /mi12s Imls 9m25s 2m35s 10m3s 2m2ls
#6 /m4ls Im4ds 9m39s 2m49s 10m23s 2m25s
#7 /mil8s Im2s 9m42s 2m33s 9Im23s Im 58s
#8 7mlls Imls 9m22s 2mi18s 10m20s 2m17s
#9 /m20s Im3s 9m47s 2md44s 10m 12s 2m 13s
#10 7/m37s Imd4s 9m55s 2m29s 9m 30s 1m 50s

Tabela 5.5: Resultados para tempos de execucdo e falhas em Android

Calabash Detox Appium Maestro

Tempo total 8m58s 9m13s  9m6s  9m23s
(média)

Tel?p.o de teste 44s 40s 56s Im43s
(média)

Percentual de 0% 0% 0% 0%
Falhas

Tabela 5.6: Resultados para tempos de execucdo e falhas em i0S

Detox Appium Maestro

Tempo total s o 6 Jomo2s
(média)

Tempodeteste . 5 3i1s 2mids
(média)

Percentual

de Falhas 0% 0% 10%




CAPITULO 6

Discussao

6.1 Ferramentas

Na tabela [6.1] é exibida a classifica¢do final com base nos resultados exibidos na Se¢do
Calabash ficou em ultimo no critério de facilidade pois ndo foi possivel fazer a integracdo da
ferramenta em iOS. Similarmente, Maestro ficou em ultimo no critério de tempo e falhas pois
foi a Unica ferramenta a apresentar falhas por flakiness. Com relacdo a Appium, o fato de poder
ser implementado em multiplas linguagens e ser integrado ao Cucumber fez com que seja o
primeiro no critério de facilidade adotado.

Tabela 6.1: Classificagdo final por critério

Popularidade Facilidade Tempo de execucio

Appium Ist Ist 3rd
Detox 2nd 3rd Ist
Maestro 4th 2nd 4th
Calabash 3rd 4th 2nd

Maestro

A ferramenta Maestro se destacou por ter sido a mais simples de configurar. Sua instalacdo
pode ser feita com a execucdo de apenas um script e a detec¢do do dispositivo a ser utilizado
para testes é feita de forma automética, sem precisar de nenhum arquivo de configuragdo ou
instalacdo de dependéncias extras. A forma como os testes sdo escritos, utilizando a linguagem
YAML e passos pré definidos e bem documentados também facilitam bastante a sua utilizagdo.

Os principais aspectos negativos que foram observados para tal ferramenta se observam
pelos resultados de popularidade e tempos de execugdo. Por ser uma ferramenta nova, ainda
tem pouca adocdo e consequentemente possui uma pequena comunidade. Com apenas quatro
perguntas postadas no StackOverflow até entdo, caso seja encontrado algum problema na imple-
mentacao da ferramenta que nao esteja coberto pela documentagdo, € de se esperar que demore
um pouco até que a solucdo seja encontrada.

Nos tempos de execucdo percebemos que dentre as ferramentas testadas, Maestro apresen-
tou problemas em Android, mais do que trés vezes mais lenta do que Detox e em iOS apesar de
ter sido mais rdpida do que Appium, é mais do que duas vezes mais lenta do que Detox. Ap-
resentou também problemas de flakiness, sendo a tinica das ferramentas testadas em que houve
falha durante a execug¢do dos testes. Essa falha aconteceu devido a uma limitacao da ferramenta
na hora de digitar um valor no campo de e-mail, fazendo com que o valor digitado estivesse
incorreto e a autenticacio falhasse. Como foi uma falha intermitente e devido a uma limitacao
da ferramenta, esta foi atribuida a flakiness.
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Apesar da lentiddo nos testes, o tempo total ficou bem préximo das outras ferramentas, o
que reforca o ponto do quio simples € a sua configuracdo. Nao ser possivel integrar com o
Cucumber é um dos pontos negativos, porém a linguagem utilizada apesar de possuir defini¢des
mais restritas, € bastante clara e ndo requer muito conhecimento prévio para adotar.

Detox

Detox se destacou por ter sido a ferramenta mais rdpida em tempos de execu¢do quando com-
parada as outras. No Android a diferenca foi pequena, porém no caso do iOS chegou a ser duas
vezes mais rapido do que as outras ferramentas testadas.

O fato de ser a tnica ferramenta grey-box traz pontos positivos e negativos. Como pontos
positivos estdo alguns mecanismos internos de sincronizagdo que a ferramenta implementa, que
servem para atacar os casos mais comuns de flakiness, que sdo demoras em respostas de backend
ou animacdes mais lentas. Por possuir informacdes a respeito do funcionamento interno da
aplicacdo, na execucao dos testes, se a ferramenta detecta que existem requisicoes ou animagoes
pendentes, ela espera seu término antes de executar 0os proximos passos.

Como ponto negativo estd a sua configuragdo mais complexa e o fato de ser necessario gerar
uma versao especifica para a execugdo dos testes. Isso faz com que a implementagdo de Detox
tenha que ser feita no mesmo repositério em que a aplicacdo € gerada, o que nao € o caso em
ferramentas black box, que precisam apenas da versdo ja pronta.

A nivel de popularidade € a segunda mais adotada, ficando atras apenas de Appium. O fato
de os testes serem escritos apenas em Javascript pode ser minimizado com a integra¢do com a
versdo de javascript do Cucumber.

Appium

Pelos critérios de popularidade podemos perceber que das ferramentas testadas, Appium € a
mais adotada.O nimero de perguntas no StackOverflow sendo mais de dez vezes superior a
proxima ferramenta demonstra que existe uma grande comunidade ao redor da mesma. Esta
comunidade € responsdvel por projetos e integragdes que complementam a utilizacao da fer-
ramenta e também para auxiliar outras pessoas com duvidas que possam surgir durante a sua
implementagdo.

E a tinica das ferramentas que estd disponivel em miiltiplas linguagens, podendo também ser
integrada ao Cucumber. Sua configuracdo € mais simples do que a de Detox e um pouco mais
complexa do que a do Maestro, porém nao € dificil de ser feita. Por ser uma ferramenta black
box, o projeto de automagdo pode ser feito em um repositorio separado do qual a aplicacdo é
gerada. Sendo necessario apenas a versao gerada para rodar os testes.

Ao olharmos os tempos de execucao, em Android é 40% mais lenta do que Detox e em i0S
¢ a mais lenta de todas. Essa lentiddo se d4 devido a etapa de testes precisar gerar uma aplicacdo
i0S responsdvel pela instrumentagdo. Em ambientes de CI, essa geragdo nao pode ser pulada,
porém fora do mesmo, existe a possibilidade de otimizar esse tempo e trazer para tempos mais
préximos do Detox.

Calabash

Dentre as ferramentas testadas, Calabash apresentou a maior dificuldade para configuragao.
Nao foi possivel completar a configuracdo da versdo iOS da mesma devido a tutoriais desatu-
alizados e em alguns casos indisponiveis. Apesar da ferramenta possuir atualizacdes recentes,
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os tutoriais nao sdo atualizados a alguns anos. A configuracdo da mesma em Android foi feita
apo6s alguma dificuldade e os resultados a nivel de tempo de execucao e flakiness foram muito
bons.

A ferramenta foi apenas 10% mais lenta do que Detox na execucao de testes, porém apre-
sentou um tempo total bem proximo das outras. O fato da ferramenta possuir suporte nativo
para Cucumber com um conjunto de passos ja implementados e fornecer a possibilidade de
defini¢do e criacao de outros passos € também um ponto bastante positivo.

Com relagdo a popularidade foi possivel perceber que essa ferramenta ja foi bastante uti-
lizada, porém recentemente tem sido descontinuada em favor de outras solugdes.

6.2 Ameacas a validade

Neste trabalho, todos os testes foram realizados em apenas uma aplicagdao de pequeno porte,
criada especificamente para a andlise. Como a aplicac@o possui poucas funcionalidades, uma
das ameagas a validade do trabalho € o fato dos testes executados serem curtos e a aplicacdo
ser de pouca complexidade. Caso fossem utilizados mais aplicativos durante a anélise ou o
aplicativo fosse mais complexo, poderiam ser obtidos resultados diferentes.

Uma outra ameaga € em relacdo ao critério de facilidade de uso. Este é um critério bem
subjetivo que depende muito da experiéncia prévia e do conhecimento técnico de quem vai
implementar os testes. No trabalho foram selecionados critérios mensuraveis e objetivos, porém
a depender da equipe que vai implementar, pode ser que uma ferramenta se destaque como
mais facil devido ao conhecimento maior em determinada linguagem de programacao, ou por
experiéncia prévia em alguma delas.

Quando falamos de facilidade de uso, um dos pontos relevantes e que ndo foi tratado no
trabalho é em relacdo a dificuldade de configuracdo e manutengdo para cada ferramenta. Esse
ponto € de extrema relevancia quando tratamos da escolha de que ferramenta serd adotada.
Porém durante a implementacio nio foi percebida diferenca significativa entre as mesmas. E
algo que depende muito da experiéncia prévia do profissional e do conhecimento técnico do
mesmo, portanto o topico seria melhor tratado com pesquisas de profissionais do que através da
escolha de algum critério objetivo. A ndo mencao desse topico no trabalho também se entende
como uma ameaca a validade do mesmo.
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Conclusao e Trabalhos Futuros

De uma forma geral a ferramenta Appium pode ser recomendada, principalmente se a imple-
mentacdo dos testes for feita por uma equipe que ndo seja a de desenvolvimento. A maior
facilidade de implementacdo e comunidade mais ativa sdo vantagens mais atrativas do que o
tempo de execucao.

E importante observar que com Detox os tempos de execucdo menores combinados a um
conjunto de instrucdes mais claros e declarativos, somados ao fato que flakiness € tratado pela
ferramenta e ndo pela equipe responsavel pelos testes, fazem com que também seja uma boa
opc¢ao.

Calabash, por sua vez, ndo pode ser recomendada devido a comunidade menor e tutoriais
desatualizados. Os resultados obtidos ndo justificam sua implementacdo quando comparados as
outras ferramentas.

Maestro, por ser a mais simples de implementar, surge como uma excelente alternativa
quando os testes s@o necessarios e devem ser implementados de forma mais rdpida ou por
equipes de desenvolvimento. O fato da mesma poder ser configurada sem a necessidade de
adicionar dependéncias ao projeto ou precisar de arquivos de configuragdo a tornam bastante
vantajosa.

Trabalhos futuros podem vir a focar e se aprofundar em cada um dos critérios selecionados
ou na criagdo de outros critérios que se enxergue como relevante. No que diz respeito a tempos
de execucdo e falhas, as ferramentas podem ser testadas as em uma aplicacdo de maior porte e
com mais funcionalidades, o que geraria informag¢des mais ricas sobre como as ferramentas se
comportam com relacdo a flakiness.

Facilidade de uso poderia ser medida através de pesquisas com profissionais que ja usam
ou ja tentaram usar alguma das ferramenta. Essa pesquisa poderia se aprofundar em qualquer
um dos aspectos selecionados ou at€ mesmo outros que nao foram comparados. A importancia
da possibilidade de integrar uma ferramenta com Cucumber ou outras ferramentas de BDD
também € um tépico que poderia ser aprofundado em uma pesquisa.
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