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RESUMO

CAVALCANTE, Bruno M. Apoio a Localizacéao de Defeitos Durante a Execucéo de
Sequéncias de Teste para Aplicagbes Android. 2015. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacéo) — Engenharia de Computacéo. Universidade Tecnoldgica Federal
do Parané. Cornélio Procopio, 2015.

O crescente aumento no numero de vendas de smarthphones e tablets que utilizam o
sistema operacional Android favorece o desenvolvimento de novas tecnologias e
ferramentas de Engenharia de Software que ajudem no processo de criacdo de novas
aplicagOes. Durante a fase de teste revelam-se defeitos, estes que muitas vezes sao
de dificil localizacdo. Utilizar o Teste Baseado em Modelo (TBM) para o
desenvolvimento dos testes, cria um modelo confiavel para desenvolver o teste, com
isso foi escolhido o TBM como modelo de teste para modelar as sequéncias de teste
deste projeto. Assim, este trabalho de conclusdo de curso exibe o desenvolvimento
da ferramenta Visual DDroid, que coleta screenshots e logs durante a execucéo de
sequéncias de teste para aplicagcdes Android e exibe os dados coletados para o
usuario. Foi realizada uma avaliacdo preliminar da ferramenta e nesta foi verificado
que os dados coletados séo Uteis a fase de depuracdo das sequéncias de teste e a
ferramenta ajudou na localizacdo dos defeitos revelados pelas sequéncias de teste.

Palavras-chave: Teste Baseado em Modelo. Aplicacbes Android. Depuracao.



ABSTRACT

CAVALCANTE, Bruno M. Supporting Fault Localization in the Execution of Test
Sequences for Android Applications. 2015. Course Conclusion Work
(Undergraduate) — Engenharia de Computacédo. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Cornélio Procopio, 2015.

The increasing number of Android smartphones and tablets favors the development of
new technologies and Software Engineering tools that assists the development of new
applications. Through the testing phase, faults are often difficult to be located. Using
the Model-Based Test (MBT) for the development of the tests, creates a reliable model
to develop the test, thereby was chosen the MBT to modeling the test sequences of
this project. Therefore, this work shows the development of the Visual DDroid tool that
gathers screenshots and logs while test sequences for Android applications are
executed and displays the collected data to the user. A preliminary evaluation of the
Visual DDroid tool was performed. We verified that the collected data by the tool are
useful for the debugging phase of the test sequences and the tool helped in locating
the faults revealed by the test sequences.

Keywords: Model-based Testing. Android Application. Debugging.
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1 INTRODUCAO

Computacdo movel € um paradigma de computacado onde o usuario utiliza
um dispositivo de facil transporte e conexdo de dados sem fio com independéncia da
localizacao fisica do aparelho. A esta independéncia da localizacdo, € dada o nome
de mobilidade, onde o usuario pode mudar sua posi¢do geografica, porém mantendo
sua conexdo de dados. Ja o fato do dispositivo ser de facil transporte, ou seja,
pequeno, leve e com conexdo de dados sem fio, € dado o nome de portabilidade
(FORMAN; ZAHORJAN, 1994).

Os conceitos de computacdo movel sdo aplicados no desenvolvimento de
smartphones e tablets, estes que sao informados dispositivos moveis. As aplicacdes
desenvolvidas para estes aparelhos foram incialmente voltadas para o
entretenimento, porém algumas tecnologias baseadas nos conceitos de computacao
moével sdo desenvolvidas para outras areas, como sistema financeiro, de saude e
industrias (MUCCINI et al., 2012).

O mercado de dispositivos moéveis pode gerar um lucro de
aproximadamente 350 bilh6es de ddlares em 2015 (GAO et al., 2014). Em 2012,
segundo a ABI Research (2012), a receita com ferramentas de teste para aplicacdes
moveis poderia exceder os 200 milhdes de doélares, ja a previsao para 2017 é que este
valor chegue perto de 800 milhdes. Estes dispositivos contém tanto aplicacées nativas
e Web, sendo que estas necessitam cada vez mais de ferramentas de teste melhores
(GAO et al., 2014).

O dominio da plataforma Android é evidente, segundo uma avaliacdo da
International Data Corporation (IDC), cerca de 80,2% de todos os smartphones
contém esse sistema operacional. Segundo a mesma avaliacdo, no ano de 2014 era
esperado um crescimento de 25,6% de vendas de dispositivos Android (IDC, 2014).
Junto com o crescimento das vendas de dispositivos moveis, cresce também a
preocupacao com a confiabilidade das aplicagbes funcionando nestes aparelhos
(MUCCINI et al., 2012).

Segundo Gao et al. (2014), o teste de aplicacdbes moveis se refere a
diferentes tipos de teste, como testes em aplicacdes nativas, testes em aplicacdes
web e em dispositivos. Para esta atividade sao utilizados métodos de teste de software
bem definidos e ferramentas que garantem qualidade em fungbes, comportamentos e

desempenho, além de caracteristicas como conectividade e seguranca.
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Entre as técnicas de teste existentes, o Teste Baseado em Modelo (TBM),
que consiste da geracdo de casos de teste automaticos baseados em um modelo
estrutural, apresenta algumas vantagens, como a geracao automatica de casos de
teste, alta taxa de deteccdo de defeitos, alto nivel de automatizacdo e adequacéo a
mudangas em requisitos (BLACKBURN et al., 2004; UTTING,; LEGEARD, 2006;
GRIESKAMP et al., 2011). No TBM, os casos de teste gerados podem assumir a forma
de sequéncias de teste, estas que representam uma série de eventos que devem ser
aplicados como entradas e observados como saidas para verificar determinadas
funcionalidades do software em teste. As sequéncias de teste sao geradas por
ferramentas de auxilio ao TBM e de acordo com o modelo formal que descreve a
aplicacéo a ser testada, um exemplo de modelo € o Event Sequence Graphs (ESG).

AplicacBes utilizadas em ambientes criticos, como a saude, financas e
compras, necessitam de testes sisteméaticos e repetiveis. Utilizar teste automatizado
e formal, que segundo Bernardo e Kon (2008) sao programas ou scripts simples que
exercitam funcionalidades do sistema sendo testado e fazem verificacbes automaticas
nos efeitos colaterais obtidos, é uma forma de se conseguir isso, pois estes sao
baseados em modelos matematicos, como o ESG, que é utilizado para representar
como se espera que a aplicacao funcione (BELLI, et al., 2006).

O processo de encontrar problema em um software em tempo de execucao
€ a definicdo dada por Krajci e Cummings (2013) para a depuracdo ou debug. O
programa responsavel por realizar o processo de depuragéo é chamado de depurador

ou debugger.

1.1 MOTIVACAO

No desenvolvimento de aplicacbes moveis, a fase de teste ganha destaque,
pois é neste estado do desenvolvimento que podem-se encontrar demasiados
problemas. Em um relatério de Gartner (2014) é afirmado que em 2015 75% das
aplicagbes para Android falharam em testes basicos, em relagdo a seguranca dos
dados. Assim o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem no processo de teste
pode vir a reduzir este namero.

Alguns problemas podem ocorrer no momento do teste, como por exemplo,
as sequéncias de teste serem muito longas (dificultando a identificacéo de defeitos no

teste, caso alguma ocorra) ou o desenvolvedor pode ndo estar familiarizado com o
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TBM, ou seja, ele ndo entendera como os testes funcionam, entre outros problemas.
Assim o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem no processo de teste pode
reduzir os problemas citados acima.

A coleta de dados durante a fase de testes apresenta a vantagem de as
informacdes coletadas serem Unicas pois, ao se repetir os testes, alguns resultados
podem variar. Outro fator positivo em coletar os dados durante a fase de teste esta no
fato do custo de reexecucédo dos testes ser alto, ja que alguns testes séo realizados
em emuladores (estes que apresentam um baixo desempenho) ou em multiplos

dispositivos.

1.2 OBJETIVO

Neste contexto o objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é
apresentar a ferramenta Visual DDroid esta que recupera screenshots e logs apoés a
execucao de sequéncias de teste para aplicacfes Android e exibe os dados coletados
para o usuario. A ferramenta visa auxiliar a identificacdo de possiveis defeitos que

podem ocorrer durante a execucao das sequéncias de teste.

1.3 ORGANIZACAO

O desenvolvimento deste trabalho esta dividido da seguinte forma: o
Capitulo 2 consiste na fundamentacao tedrica, detalhada em revisdo bibliogréafica que
apresenta os principais assuntos desta proposta: Aplicacdes Moveis, Teste Baseado
em Modelo e Depuracdo. Neste capitulo também é exibida a se¢cdo de trabalhos
relacionados. J4 o Capitulo 3 consiste em apresentar o desenvolvimento de
sequéncias de teste e o desenvolvimento da ferramenta. No Capitulo 4 é apresentado
a avaliacdo preliminar da ferramenta e a andlise dos resultados. Por fim, o Capitulo 5

expOe as consideracdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo da literatura dos temas
relacionados a este trabalho, visando auxiliar o leitor a compreender o mesmo. As
seguintes subsecdes serao apresentadas: Android, Sequéncias de Teste e Depuracéo
em Aplicacbes Mdveis.

2.1 Android

Segundo Ableson et al. (2012) a plataforma Android revolucionou o
mercado de celulares pois € a aplicagdo mével open source com maior presenc¢a no
mercado mundial. O Android em 2015 é mantido pelo Google, porém recebe apoio de
desenvolvimento da Open Handest Alliance (OHA), este que é um grupo formado por
84 empresas de tecnologia (OPEN HANDSET ALLIANCE, 2014), algumas destas séo:
HTC, LG, Motorola, Samsung, Sony Ericsson, Toshiba, Strint Nextel, China Mobile, T-
Mobile, ASUS, Intel e Garmun.

A plataforma Android possui cédigo aberto, padronizada e Unica, ou seja,
apresenta a vantagem de que os desenvolvedores possam colaborar com o seu
aprimoramento, ja que estes podem acrescentar novas funcées ou remover defeitos,
além do fato de que os fabricantes de hardware possam alterar seu cédigo fonte para
moldar o sistema a seu modo (MEDNIEKS ET AL., 2012).

Android € uma plataforma desenvolvida para dispositivos moveis, ele inclui
um kernel baseado em Linux, uma interface com diversos elementos para serem
utilizados, dispbe de bibliotecas de codigo, frameworks e suporte a multimidia
(ABLESON et al., 2012). Os componentes referentes ao Sistema Operacional (SO)
sdo escritos em C ou C++, ja as aplicacbes sdo desenvolvidas em Java e séo
interpretadas pela Maquina Virtual (MV) chamada de Dalvik (ABLESON et al., 2012).

A plataforma Android é subdividida em cinco camadas, cada uma
apresenta suas caracteristicas. Compreender cada uma delas melhora o
desenvolvimento de futuras aplicagcbes (ABLESON et al., 2012; LECHETA, 2013).
Abaixo segue as definicdes sobre cada camada (ABLESON et al., 2012; LECHETA,
2013).
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1. Applications: € onde se encontram as aplicacdes, tais como clientes e-
mail, navegador Web, contatos entre outros.

2. Application Framework: é responsavel por disponibilizar os recursos
necessarios para o desenvolvimento de aplicacdes Android.

3. Libraries: dispde de um conjunto de bibliotecas em C/C++ estas que
permitem aos aplicativos trabalharem com arquivos de midia (MP3, JPG, PNG,
MPEG4, H.264, AAC e AMR).

4. Android Runtime: controla as bibliotecas centrais do nucleo e também
controlar as instancias da maquina virtual Dalvik e seus processos.

5. Linux Kernel: é responséavel pelos servigcos centrais do Android, tais

como gerenciamento de memaria, processos, seguranca e tarefas

A Figura 1 representa a esquematizacao das camadas citadas.

(1) Applications
e o | prone rower

(2) Application Framework
Activity Package Telephony Content
Manager Manager Manager Provider

BT

SQlite OpenGL/ES ... l Core Libraries

WebKit Media Framework l Dalvik Virtual Machine J

(5) LinuxKernel

Display KeyPad

Audio Flash Mem.

Figura 1 - Camadas da plataforma Google Android.
Fonte: Extraido de FARTO (2015).
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2.1.1 Aplicacdes Moveis para Android

As aplicacdes desenvolvidas para Android sdo implementadas em
linguagem Java. Segundo Deitel et al. (2012), a escolha pelo Java é baseada no fato
das aplicacbes desenvolvidas poderem ser executadas em diversos dispositivos
Android, além do fato da linguagem Java ser free e open source.

Para o desenvolvimento das aplicacdes, pode ser utilizada uma Integrated
Development Environment (IDE), o Android Studio e o Eclipse sdo exemplos que
podem ser utilizados. Porém € necessario o uso do Android Software Development Kit
ou Android SDK. O Android SDK disponibiliza bibliotecas e recursos necessarios para
desenvolver a aplicacdo movel para Android, passando pelas fases de construcao,
teste e depuracédo (LECHETA, 2013).

As aplicacdes méveis desenvolvidas para a plataforma Android, podem
utilizar recursos como banco de dados embarcado, sensores, integracdo com redes
sociais e consumidoras (Web Services). As aplicacdes podem ser desenvolvidas para
sistemas de entretenimento e multimidia, sistemas de tempo real e criticos.

A seguir serdo descritas duas aplicacées que utilizam alguns dos recursos

citados acima.

2.1.2 Favorite Twitter® Searches

Esta aplicacdo permite ao usuario registrar uma cadeia de caracteres e
salva-la com um determinado nome. Ao salvar, sdo gerados na tela dois botdes, 0
primeiro contém o nome dado a cadeia de caracteres e 0 segundo é chamado edit.
Ao clicar no primeiro botdo o usuario é direcionado para o navegador de internet do
dispositivo e la sdo exibidos os tweets mais recentes que contenham a cadeia de
caracteres salva. Ja ao clicar em edit, é possivel modificar tanto a cadeia de caracteres
guanto o nome que |he foi atribuido (DEITEL et al., 2012). A Figura 2 exibe a tela

principal desta aplicacéo.
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2.1.3 Route Tracker

Esta aplicacdo permite ao usuario calcular o seu trajeto utilizando o servi¢co
de localizac&o do dispositivo, o Global Positioning System (GPS). Para isto, basta
clicar no botéo start tracking, que o aplicativo comecara a registrar o seu trajeto e
exibi-lo no mapa. Quando desejar terminar de registrar o caminho basta clicar no botéao
stop tracking e logo em seguida sera exibida a distancia percorrida e a velocidade
média. A Figura 3 exibe a tela principal da aplicacao.

= il & 11:57

Enter Twitter search query here
l hw* your query ] Save
Tagged Searches
Google Edit Distance and Average Speed
Distance: 2.0KM 1.3MI
Average speed: 35.8KPH
22.3MPH
Clear Tags

Figura 2 - Tela Principal Favorite Twitter®
Searches. Figura 3 - Route Tracker.
Fonte: Extraido de DEITEL et al. (2012). Fonte: Extraido de DEITEL et al. (2012).



16

2.2 Teste Baseado em Modelo

A geracdo automatica de casos de teste que utiliza um modelo
comportamental ou estrutural, que pode ser chamado de modelo de teste € a definicdo
dada por Sinha e Smidts (2006) sobre o Teste Baseado em Modelo. Um caso de teste
€ um par ordenado de uma entrada e uma saida esperada do sistema em teste (BELLI,
et al., 2006). O TBM é uma solucéo eficiente e eficaz que pode ser utilizado para testes
requeridos por diversas classes de software. Na definicdo do processo de teste,
ressaltam-se quatro passos principais (SINHA; SMIDTS, 2006):

1. Modelagem: é construido um modelo de teste com o objetivo de

representar o que deve ser testado no sistema.

2. Geragao de casos de teste: utilizando o modelo de teste, os casos de

teste séo definidos utilizando algum critério de selecéo definido.

3. Concretizacéo: os casos de teste sdo concretizados com o objetivo de
serem executados no sistema em teste. Assim adaptadores podem ser definidos para

intermediar os diferentes niveis de abstracéo.

4. Execucdao dos testes: 0s casos de teste e os adaptadores sdo utilizados

para executar os testes no sistema em teste.

O modelo de teste, descrito no item 1, pode ser projetado utilizando
diferentes técnicas de modelagem, como a Maquina de Estados Finitos (MEFs) (LEE;
YANNAKAKIS, 1996), labelled transition systems (LTS) (TRETMANS,1995), Unified
Modeling Language (UML) (OMG, 2009) e ESG (Belli et al., 2006).
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2.2.1 Event Sequence Graph

O ESG é um grafo direcionado, cujos nd0s sao eventos e arcos sao
sequéncias validas de eventos. O né definido por “[” representa uma entrada enquanto
o “]” define a saida. Utilizando o aplicativo Route Tracker, descrito na Subsecéo 2.1.3,
é apresentado na Figura 4 um exemplo de ESG. Qualquer sequéncia se inicia com “[”
e e finalizada com “]” é chamada de complete event sequence (CES).

Segundo Belli et al. (2006), o ESG apresenta muitas vantagens. Dentre
essas, ressalta-se o refinamento incremental das especificagbes que podem estar
rudes ou nem existirem no inicio do processo de teste ou quando a abordagem pode
ser implantada em teste baseado em cddigo. Um exemplo disso € quando se usa o
cadigo fonte do sistema em teste como a especificacdo final e diagrama de fluxo de

controle.

L Clicarno
Realizar a

X bot&o Stop
movimentacdo
l l [racking

I Exibir Distancia e Velocidade Média |

Botao OK

Clicarno
botéo Start Pressionar

Tracking

[D Tela Inicial | D

Clicarno
botéo
opgoes

e

Clicar no
Clicar na opcao
opcao Map Satelite

%{ Alterna modo de viséo para mapa I Alterna modo de vis&o para satelite l__—

Figura 4 - ESG da aplicacdo Route Tracker.
Fonte: Autoria prépria.
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2.3 Depuracao em Aplicacdes Moveis

A definicdo dada por Krajci e Cummings (2013) para a depuracdo ou
debugging é: processo de encontrar um defeito em um software em tempo de
execucao. O programa responsavel por realizar o processo de depuracao é chamado
de depurador ou debugger.

No desenvolvimento de aplicagdes moéveis para Android, o uso do Android
SDK é obrigatério, pois ele dispde de diversas ferramentas que sdo necessarias para
realizar a depuracao da sua aplicacdo (ANDROID, 2015a). Como jé foi citado na secao
2.1.1, o desenvolvimento de aplicativos para Android, € baseado na linguagem Java,
porém para realizar a comunicagao entre o debugger e a Maquina Virtual Java (MVJ),
é utilizado o Java Debug Wire Protocol (JDWP) (ORACLE, 2015), este que sera
explicado na Subsecéao 2.3.3.

Outra ferramenta necessaria para realizar o debug da sua aplicacdo é o
Android Debug Bridge (ADB), este que atua como uma conexao entre o dispositivo
em que ocorrera a depuracdo e o DDMS (ANDROID, 2015a), o ADB sera explicado
na Subsecdo 2.3.1. O dispositivo onde ocorre a depuragdo pode ser tanto um
dispositivo fisico ou um Android Virtual Device (AVD), que sera explicado na subsecéao
2.3.4.

O Dalvik Debug Monitor Server (DDMS) é outra ferramenta Util no processo
de depuracdo, pois ele € uma aplicacdo gréafica que realiza a comunicacdo do JDWP
e 0 ADB (ANDROID, 2015a). O DDMS sera explicado na Subsecéo 2.3.2. A Figura 5,
exibe todo o processo de depuracao para uma aplicacdo Android, nas subsecfes a

2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 e 2.3.4, seréo explicados cada um desses passos.

2.3.1 Android Debug Bridge

O ADB ¢é uma ferramenta de linha de comando que permite a comunicacao
entre uma instancia de um AVD ou um dispositivo fisico e o desenvolvedor da
aplicacdo. Ele pode ser considerado uma aplicacéo cliente servidor e é dividida em
trés componentes (ANDROID, 2015b):
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1. Cliente: é executado na maquina em que esta se desenvolvendo. Ele é
chamado a partir de uma linha de comando ADB. O cliente pode ser criado a partir do
DDMS também.

2. Servidor: € executado na maquina em que esta se desenvolvendo, como
um processo em segundo plano. Sua funcao € gerenciar a comunicagao entre o cliente
e 0 ADB que esta sendo executado no dispositivo ou AVD.

3. Daemon: é executado no dispositivo ou AVD, como um processo de

fundo.

Ao iniciar o ADB, ele verifica se ja existe alguma instancia de cliente
iniciada, caso ndo exista, ele inicia o servidor. A primeira tarefa realizada pelo servidor
€ encontrar todas as instancias de dispositivos e/ou AVD que estdo conectadas na
faixa de portas que vao de 5555 até 5585. Quando o servidor encontra um daemon,
ele inicia a comunicagdo com ele na porta que aquele estd (ANDROID, 2015b).

Apés o servidor configurar a comunicag¢do com todos os daemon, ele passa
a aceitar os comandos ADB, estes que podem ser direcionados para cada uma das
instancias conectadas (ANDROID, 2015b).

Emulador
b
l Android OS5
JOWP ADBE
Depurador Device || App
Daemon Wiis

ADB Host
Daemaon

— USE
\ Dispositivo

Android OS

DDMS i

ADB
Device |5 .| App
Daemon ViMs

Figura 5 - Ambiente de Depuragéo.
Fonte: Adaptado de ANDROID (2015a).
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2.3.2 Dalvik Debug Monitor Server

O DDMS é uma ferramenta de depuracéo utilizada no desenvolvimento de
aplicacdes para Android. Ela fornece servicos de encaminhamento de porta, captura
de tela no dispositivo ou AVD, informacgdes sobre o dispositivo ou AVD, threads e heap
executando no dispositivo ou AVD, logcat, processo e informacéo sobre o estado de
radio, chamadas e SMS (ANDROID, 2015c).

O processo de funcionamento do DDMS é baseado na comunicagéo entre
o DDMS e a MVJ (pelo ADB). Cada aplicacdo executada no dispositivo ou AVD,
possui sua prépria MVJ, assim, o DDMS consegue recuperar informacdes sobre cada

aplicacao funcionando.

2.3.2.1 LogCat

Ferramenta utilizada para visualizacdo dos logs do sistema Android.
Utilizando o LogCat, é possivel coletar e visualizar as saidas de debug do sistema. E
possivel também visualizar e coletar os logs das aplicacbes que estdo sendo
executadas pelo dispositivo (ANDROID, 2015e).

E possivel para o programador gerar logs de dentro da prépria aplicacéo
ou de sequéncias de teste, esses logs também séo exibidos pelo LogCat. Para isto é
necessario utilizar a classe Log do Android (ANDROID, 2015f). Os niveis de
mensagens de log que podem ser gerados sdo (ANDROID, 2015f): Assert, Debug,
Error, Info, Verbose e Warn.

2.3.3 Java Debug Wire Protocol

O JDWP é um protocolo que realiza a comunicagao entre o debugger e a
MVJ. A utilizagao do JDWP permite que o processo de depuragdo ocorra em
processos diferentes no mesmo computador ou em um computador remoto (ORACLE,
2015). A JDWP difere de muitos protocolos de especificacdo que so6 detalham o
formato e o layout, ndo o que € transportado. Porém deve-se utilizar uma Application
Programming Interface (API) para diferentes mecanismos de transporte (ORACLE,
2015).
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2.3.4 Android Virtual Device

O AVD é um emulador de Android, que permite ao desenvolvedor modela-
lo ao que ele necessita, permitindo tanto a configuragcdo de hardware quanto a de
software. O AVD consiste das seguintes configuracdes (ANDROID, 2015d):

1. Perfil de Hardware: define as caracteristicas de hardware do dispositivo.

2. Mapeamento da Imagem do Sistema: define qual versdo do Android ir&4
atuar no emulador.

3. Outras Opcdes: define a mascara que sera utilizada no emulador, as
dimensobes da tela e se o emulador tera um cartdo SD.

4. Memoéria de Armazenamento Dedicada para o Emulador: define a

memo©éria interna do emulador, onde serdo armazenados os aplicativos e dados.

O papel do AVD ou do dispositivo fisico € o mesmo na fase de depuracao.

2.4 Trabalhos Relacionados

Alguns projetos desenvolvidos apresentam relacdo com este trabalho.
Deve-se ressaltar que a ferramenta desenvolvida ajuda na localizacdo de defeitos
durante a execucdo de sequéncias de teste, jA os trabalhos apresentados em
Hausman et al. (2013) e Nguyen et al. (2013) sao ferramentas de depuracdo e o
trabalho apresentado em Machado et al. (2013) € um plugin que trabalha em cima de
uma técnica de teste diferente do TBM.

Em Hausman et al. (2013) € apresentada uma ferramenta de depuracéo,
chamada de Universal JavaScript Debugger, para aplicagbes moveis que sao
desenvolvidas no ambiente AppConKit (APPCONKIT, 2014). Esta € uma plataforma
de desenvolvimento que gera aplicacdes de multi plataforma, para Android e iOS,
utilizando a linguagem JavaScript. Na validagéo da ferramenta foram realizados 5216
casos de teste, deste total 84,7% foram realizados com sucesso. As falhas e erros
que ocorreram foram devido a: perda de dependéncias, problemas na engine do

JavaScript e no momento de checar a igualdade do codigo (HAUSMAN et al., 2013).
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Em Nguyen et al. (2013) é apresentada uma ferramenta de depuracdao,
chamada de GROPG graphical onphone debugger. Ela apresenta uma interface
grafica para a depuracéo e € uma aplicacao para o dispositivo movel, por exemplo,
quando um break point é inserido no codigo, no momento em que a depuracao chega
nele a aplicagéao exibe no dispositivo as informacdes da depuracgéo. Para validacao da
ferramenta, foi realizada uma comparac¢do com outra ferramenta de depuragéo que €
executada no dispositivo mével, chamada de DroidDebugger, esta que exibe as
informagdes da depuracdo em texto, via shell. Na primeira comparacdo, foram
utilizadas trés aplicagcdes, em todos os testes, 0 GROPG consumiu maior quantidade
de memdédria RAM, porém seu tempo de execucdo foi 66% menor em relacdo ao
DroidDebugger. Na segunda comparacao, foi verificado a quantidade de passos que
cada ferramenta levava para colocar um break point no cédigo. Por ser uma
ferramenta grafica, utiliza-se apenas 39 passos para se colocar um break point, ja
utilizando o DroidDebugger leva-se 112 passos, ja que ele é uma ferramenta que
utiliza linhas de comando (NGUYEN et al., 2013).

Em Machado et al. (2013) € apresentado um plugin para a IDE Eclipse,
chamado MZoltar. Sua funcdo € encontrar defeitos em aplicacbes maoveis para
Android, baseado na técnica Spectrum-based fault localization (SFL). Para validar a
ferramenta foram realizados testes com trés aplicacdes open source e uma aplicacéo
exemplo, todas desenvolvidas para plataforma Android. Foi confirmado que a
infraestrutura para coletar informacdes necessérias é 5,75% mais leve em relacdo a
aplicacfes que utilizar o SFL, enquanto a precisdo no diagndstico do relatorio que é
gerado pela aplicagdo é similar as aplicagbes com o mesmo proposito dessa
(MACHADO et al., 2013).

Como foi visto nos trabalhos a cima, existem ferramentas que sé&o
criadas com o propésito de facilitar o processo de localizacdo de defeitos na
depuracéo de aplicacdes moveis para Android. Em todas os trabalhos citados, os
resultados apresentados foram satisfatorios, porém nenhum deles apresenta o que
ocorre com a aplicacdo em cada momento do teste, ou seja, caso um defeito ocorra,
o testador ndo sabe o que estava ocorrendo com a aplicagdo no momento em que 0
defeito acontece. Assim, uma ferramenta que exiba screenshots junto com o log do

momento da execuc¢ao daquele teste auxilia na localizacao do defeito, caso ele ocorra.



23

No Quadro 1 é realizada uma comparacao entre a ferramenta desenvolvida
neste projeto, chamada de Visual DDroid e as trés ferramentas citadas, Universal
JavaScript Debugger, GROPG e MZoltar.

Universal Java Visual
) GROPG | MZoltar _
Script Debugger DDroid

Ferramenta & O o O O
Multiplataforma?
Exibe o ponto onde a 0 0 0 O
sequéncia de teste falhou?

Consumo de Memboéria
RAM3

- 25 Mb - 100 Mb

9 9
X X

Exibe logs da aplicacao

Q
©

Trabalha com aplicacdes

&
©

de diferentes plataformas*

Quadro 1 - Comparacdo entre ferramentas.
Fonte: Autoria prépria.

1 Considerando as plataformas Windows, Lunux e Mac OS.

2 Considerando um screenshot da tela do dispositivo no momento no qual o defeito ocorre

3 O GROPG ¢ executado no dispositivo mével enquanto o Visual DDroid € uma aplicagédo Desktop.
4 Considerando as plataformars Android e iOS.
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo sdo apresentadas as descrices das atividades que foram
desenvolvidas para alcancar o objetivo deste projeto. Essa secao foi subdivida de
acordo com as atividades planejadas: desenvolvimento e execugéo de uma sequéncia

de teste e desenvolvimento da ferramenta.

3.1 Execucdo de uma Sequéncia de Teste

Antes de se iniciar a execucdao de uma sequéncia de teste € necessario
compreender trés definicdbes envolvidas no processo de desenvolvimento dos
mecanismos do TBM (FARTO, 2015):

e Artefatos: No desenvolvimento de aplicagbes moveis sdo utilizados
artefatos especificos, que sdo denominados recursos em plataformas de mobilidade.
Um conjunto de recursos exibe diversas caracteristicas da aplicacdo: sequéncias de
animacao e transicao de telas, componentes visuais, elementos graficos e folhas de
estilo. O conjunto de artefatos séo definidos em formato Extensible Markup Language
(XML), podendo ser manipulados por ferramentas de apoio, tanto para sua geragao
dindmica como para a interpretacao e extracdo de informacdes Uteis na realizacdo de
testes automatizados (FARTO, 2015).

Para o TBM, o principal artefato gerado de forma automética € o conjunto
de casos de teste, porém alguns artefatos precisam de construidos de forma manual
pelo testador, como um modelo de teste e um adaptador para a execuc¢ao dos testes
automatizados (FARTO, 2015).

¢ Ferramentas: Algumas ferramentas usadas no processo de teste foram
desenvolvidas para auxiliar o testador, sistematizando passos repetiveis predispostos
a erros (FARTO, 2015). A ferramenta que € utilizada para realizar o processo de
execucao de testes deste trabalho é o Robotium (ROBOTIUM, 2015).

O Robotium é definido com um framework de teste automatizado para
Android (ROBOTIUM, 2015a). Com este framework, & possivel escrever casos de

teste que simulam interacdes do dispositivo com o usuario, como entrada de textos e
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cliques. E possivel utilizar o Robotium tanto na IDE Eclipse quanto no Android Studio
(ROBOTIUM, 2015b).

e Processo: Como foi apresentado na Subsecéo 2.2, o processo de TBM
€ constituido de quatro passos: modelagem, geracdo de testes, concretizacdo e
execucao de testes. Cada um desses passos, se forem realizados de forma incorreta,
ou se nao forem realizados, podem resultar em um gasto desnecessario de tempo.
(FARTO, 2015).

3.1.1 Exemplo de Sequéncia de Teste

Nesta subsecdo serd apresentado um exemplo de uma sequéncia de
teste automatizada para a aplicacdo Favorite Twitter® Searches, apresentada na
Subsecdo 2.1.2. Na Figura 7 é exibido o ESG da aplicacdo Favorite Twitter®
Searches. A sequéncia que foi desenvolvida pelo autor demonstra o processo de
delecdo de uma busca salva, ela € baseada na sequéncia de teste da Figura 6.

(3 ]

Tela Inicial com Pressionar Botdo Exibir menEEAENE -
"This will delete all Pressionar botéo erase Inicial

Tags Clear Tag saved searches" Vazia

Figura 6 — Sequéncia de teste da aplicagcdo Favorite Twitter® Searches.
Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 6, percebe-se o uso do “[” e do “I”, assim a sequéncia é
considerada uma CES. A Figura 8 apresenta um método que executa a delecdo de
uma busca salva pelo aplicativo. Foi utilizada a sequéncia da Figura 6 como base para
o desenvolvimento do cédigo de teste. O cddigo foi desenvolvido na linguagem Java
e ele pertence a classe CesTest, também desenvolvida pelo autor. Essa classe
contém todos os métodos de teste desenvolvidos. A String ces, define quais passos
serdo executados, estes que sao divididos pela virgula e o método

runner.executeCompleteEventSequence executa de fato o teste.

public woid testCES@7(){
nomeTeste = "CESBT";
Logs.info(nomeTeste+"#inicio™);
String ces="telaInicialcomTags,pressBotacClearTag,exibirMsgThisWillDelete,” +
"pressBotacErase,telalnicial™;
Assert.gssertTrue(runner.executeCompleteEventSequence(adaptor, ces,solo,nomeTeste));
Logs.info(nomeTeste+"#fim");

¥

Figura 8 - Exemplo de cédigo que executa um teste.
Fonte: Autoria prépria.

Cada um dos passos na String ces ja foram previamente programados na
classe Adaptor (o adaptador citado na Subsecédo 3.1.1), ou seja, cada uma das
substrings separadas por virgula sdo métodos da classe Adaptor. Os atributos do
método runner.executeCompleteEventSequence sdo: um objeto da classe Adaptor,
a String ces, um objeto da classe Solo (que realiza as a¢gbes no Android, como
pressionar um botéo na tela) e a String nomeTeste. O objeto runner, € uma instancia
da classe EventRunner. Essa classe contém um método que busca na classe Adaptor
qual método corresponde a acdo contida na String ces. Possui também o método
executeCompleteEventSequence, que retorna true caso a agao tenha sido
executada com sucesso ou false caso qualquer erro ocorra durante a execugao da
acao.

Utilizando o retorno do método executeCompleteEventSequence, 0
meétodo Assert.assertTrue (Figura 8), verifica se a agdo ocorreu sem erro ou nao.
Ele compara o resultado retornado com o booleano true. Caso a comparacgéo seja
verdadeira, a execucdo da sequéncia ocorreu Com sucesso, caso contrario € gerada

uma excecao.
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Os métodos da classe Adaptor responsaveis por cada uma das acdes
dentro da String ces, Figura 8, sdo exibidos na Figura 9. Os cddigos exibem as
seguintes acdes: verificar se existe alguma tag na tela, pressionar o botdo “Clear
Tags”, procurar pela mensagem “This will delete all saved searches” na tela,
pressionar o botdo “Erase” e verificar se esta na tela inicial. As a¢Bes ocorrem de
forma automatica no dispositivo. A annotation @Event mostra que quando a String ces
(Figura 8), conter por exemplo a substring “pressBotaoErase”, este método sera
invocado e executado, caso a acdo seja executado com sucesso ele retorna true,
indicando que essa fase do teste ocorreu com sucesso. Caso a acdo nao seja
executada, o método retorna false, indicando que nessa fase do teste ocorreu um

problema.
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public class Adaptor

{

//...
@Event(label = "telaInicialcomTags")
public boolean telaInicialcomTags(){

if(solo.searchButton("Edit"))
return true;
return false;

}

@Event(label="pressBotaoClearTag")
public boolean pressBotaoClearTag(){
if(solo.searchButton("Clear Tags")){
solo.clickOnButton("Clear Tags");
return true;

}

return false;

}
@Event(label="exibirMsgThisWillDelete")

public boolean exibirMsgThisWillDelete(){
return solo.searchText("This will delete all saved searches");

}

@Event(label="pressBotaoErase")
public boolean pressBotaoErase(){
if(solo.searchButton("Erase")){
solo.clickOnButton("Erase");
return true;

}

return false;

}

@Event(label = "telaInicial")
public boolean telaInicial(){

if(solo.searchButton("Edit")){
return false;

}
if(!solo.getEditText(0).getText().toString().equals("")){

return false;

}
if(!solo.getEditText(1).getText().toString().equals("")){

return false;

}

return true;

/...

Figura 9 - Métodos da classe Adaptor.
Fonte: Autoria prépria.
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3.1.2 Sequéncias de Teste Desenvolvidas

Para o projeto, foram desenvolvidas dez sequéncias de teste para a
aplicacdo Favorite Twitter® Searches. As estruturas dos métodos sdo semelhantes a
da Figura 8 e eles pertencem a classe CestTest. Todos os métodos foram baseados
no ESG apresentado na Figura 7. Para a classe Adaptor, foram desenvolvidos doze
métodos para os eventos modelados para a aplicacdo Favorite Twitter® Searches. A
estrutura de cada método dessa classe é baseada na Figura 9. Os codigos foram
desenvolvidos na IDE Eclipse (ECLIPSE, 2015).

3.2 Desenvolvimento da Ferramenta

Para concretizar o objetivo deste projeto, foi desenvolvida uma ferramenta
gue coleta dados durante a fase de execucdo dos testes automatizados. Para sua
implementacéo, foi utilizada a linguagem de programacé&o Java visto que a ferramenta
de teste Robotium (ROBOTIUM, 2015) é utilizada apenas nesta linguagem. Outro fator
gue contribuiu para o uso do Java € o fato de que as aplicacdes desenvolvidas para
Android sé&o desenvolvidas nessa linguagem, como foi citado na Subsecéo 2.1.1.

A IDE utilizada para o desenvolvimento da ferramenta foi o NetBeans
(NETBEANS, 2015), j4 a IDE utilizada para executar as sequéncias de teste foi o
Eclipse (ECLIPSE, 2015). Para o desenvolvimento do ESG, foi utilizado o diagrama
de atividade, criado na ferramenta Astah Community (ASTAH, 2014).

Os dados coletados pela ferramenta sdo screenshots da tela no momento
da execucdo do teste e 0os eventos que ocorrem no console de log, chamado de
LogCat (ANDROID, 2015€). Nas sequéncias de teste, foram adicionados cédigos para
inserir no log as seguintes informagdes: o inicio e fim de cada evento de teste e 0
inicio e o fim de cada evento presente na String ces, ver Figura 8.

A utilizacdo de screenshots para visualizacdo de erros pode auxiliar o
testador a verificar onde o problema se encontra, juntamente com o log do momento
da execucao daquele teste, mostrando ao testador as informacdes e excec¢des (caso
haja um defeito) que estavam ocorrendo no momento da captura do screenshot.

A ferramenta é capaz de exibir ao testador as screenshots capturadas na
ordem em que foram tiradas e permite a ele salva-las em seu computador. Junto com

as imagens € exibido o respectivo log da execucdo daquele teste que gerou o
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screenshot. Caso um evento falhe executado devido a um defeito, a imagem é exibida
com uma borda vermelha. Caso ele seja executado sem falha, a imagem € exibida

com uma borda verde.

3.2.1 Arquitetura da Ferramenta

A arquitetura da ferramenta € baseada na Figura 10. A interagdo 1 ocorre
quando o usuéario (leia usuario como Programador/Testador) estd no processo de
desenvolvimento ou teste de uma aplicacdo Android, pois sdo nessas fases que o
usuério utiliza a IDE para o desenvolvimento. A interacdo 3, ocorre quando o0 usuario
deseja executar, depurar a aplicacdo ou uma sequéncia de teste, pois nesta fase, a
IDE precisa se comunicar com o dispositivo (leia dispositivo como emulador ou
dispositivo fisico) e esta comunicagao ocorre por intermédio do ABD (ver subsecédo
2.3.1). As interagbes 4 e 6 ocorrem quando o ADB faz qualquer tipo de acesso ao
dispositivo, independente de quem requisitou a acdo. Esse acesso pode ser gerado
pela IDE ou por qualquer aplicacdo que necessite acessar ou executar alguma tarefa
no dispositivo. A interacdo 2 ocorre da seguinte forma: Ao acessar a ferramenta, o
usuario (leia usuario como Programador/Testador) tem duas possibilidades
(Figura 11):

1. Carregar os screenshots e o arquivo de log direto do emulador ou
dispositivo fisico (op¢éo: Carregar do Cartdo SD).
2. Carregar os screenshots e o arquivo de log de uma pasta do sistema

(opcao: Carregar da Pasta).

Emulador

Programador/Testador

> IDE Dispositivo Fisico

> Visual DDroid <«——>{Pastas do Sistema

Figura 10 - Arquitetura da Ferramenta Visual DDroid.
Fonte: Autoria prépria.



| £ Visual DDroid

Selecione a fonte dos Arquivos

| Carregar do Cartdao SD |

Carregar da Pasta

Arquivos Adicionados

Figura 11 — Visual DDroid, tela inicial.

Fonte: Autoria prépria.
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Caso se escolha a primeira opcéo, a ferramenta pergunta ao usuario em

qual pasta ele deseja salvar as informacdes recuperadas. Apés se escolher a pasta,

a ferramenta recupera os screenshots do dispositivo criando uma conexao com o ADB

e executando o comando para transferir arquivos do dispositivo para a pasta

selecionada, interagéo 5.

Caso se escolha a segunda opcao, a ferramenta pergunta ao usuario de

qgual pasta ele deseja recuperar as informacdes, interagcéo 7.

Apds a escolha de umas das possibilidades, € exibida uma lista de

checkbox contendo todas as imagens recuperadas (Figura 12), sendo possivel

escolher quais screenshots serdo exibidas, interacéo 2.

|%] Visual DDroid

Selecione a fonte dos Arquivos

Exibir Arquivos

Arquivos Adicionados

[ ] CES00-0-telalnicial.png

[_J CES01-0-telalnicial.png

|| CES01-1-pressBotaoClearTag.png

|| CES01-2-exibirMsgThisWillDelete.png

| CES01-3-pressBotaoErase.png

(] CES01-4-telalnicial.png

|| CES02-0-telalnicial.png

|| CES02-1-pressBotaoClearTag.png

|| CES02-2-exibirMsgThisWillDelete.png
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Selecionar Todos

Figura 12 — Visual DDroid, tela inicial com screenshots carregados.

Fonte: Autoria prépria.



33

Depois da sele¢cdo das imagens, a ferramenta exibe ao usuério a primeira
screenshot escolhida, juntamente com o log do momento da execucdo da acdo que
resultou naquela screenshots (Figura 14). O log pode ser filtrado, permitindo exibir o
log completo (exibe todas os logs que foram capturadas durante a execugao da acao
gue resultou na screenshot), o log da aplicacdo (exibe todos os logs referentes a
aplicacao, durante a execucdo da acao que resultou na screenshot) ou sem log (né&o
é exibido nenhum log).

O usuario pode navegar pelas screenshots selecionadas de maneira
sequencial (utilizando o botdo Avancar ou Voltar) ou escolhendo qual screenshot ele
deseja exibir, utilizando uma lista de todas as screenshots selecionadas. Caso a
sequéncia de teste que gerou a screenshots nao tenha sido executada devido a um
defeito, a imagem é exibida com uma borda vermelha (Figura 13), caso ela tenha sido

executada sem falha, a imagem é exibida com uma borda verde (Figura 14).

1(4) CES02-3-pressBotaoCancel.png - X
| o
| [ceso2 v |Log Completo v
{ = TTESUNTITET S T arcunTueTE ST TEILESILIVEUEaT
1 géggiﬁ:ﬁg‘s‘;‘:ﬁﬁrgearTag.png ITestRunner(31744): at java.lang.reflect Method.invokeNative(Native Method) ,‘
| lcEs02-2-exibiisgThisWilDelets.png ITestRunner(31744): at java.lang.reflect Method.invoke(Method java:511)
1 _ |TestRunner(31744): atandroid.test TestCase.runk Are YOU Sure‘)
1 ITestRunner(31744): atandroid.test. ITestCase.runTi ITe H
] ITestRunner(31744): at android.test ActivitylnstrumentationTestCase2.runTest(Activityinst
ITestRunner(31744): atjunitframework TestCase.runBare(TestCase java:127)
ITestRunner(31744): atjunitframework TestResult$1.protect(TestResult java:106)
i ITestRunner(31744): at junitframework TestResult runProtected(TestResult java: 124) I .
| ITestRunner(31744): atjunitframework TestResult run(TestResult java:109) Th]s WI” delete a” saved
ITestRunner(31744): at junitframework TestCase.run(TestCase java:118)
ITestRunner(31744): at android.test AndroidTestRunner.runTest(AndroidTestRunner java
ITestRunner(31744): atandroid.test AndroidTestRunner.runTest(AndroidTestRunner jav3 Sea rches
\ ITestRunner(31744): atandroid.test ITestRunner. i
| |TestRunner(31744). at android.app. Thread ]
1 ITestRunner(31744): — end exception —
l ITestRunner(31744): finished: testCES02(com.deitel favoritetwittersearches test CesTest)
| v
[<X J T

: Anterior | Préxima

Figura 13 - Exibicdo do screenshot junto com o respectivo log na exibicdo de um defeito.
Fonte: Autoria prépria.
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%] CES00-0-telalnicial.png

CES00 . [ Log Completo i
ces00-cianicz o SR | P p— Q
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D/memalloc( 135): /devipmem: Freeing buffer base:0x41955000 size:614400 offset 696320 fd:45
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D/memalloc(31744). /devipmem: Mapped buffer base:0x51b05000 size:4321280 offset:3706880 fd:
EGLSUB( 135): <Ci 896> Android Image
EGLSUB( 135): g 1161>: RGBX_8888
D/ ( 134):ril.senice simoff 0
D/ ( 134): ril.senice.simoff 0
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D/ ( 134): ril.senvice.simoff 0

D Wsi ontroller( 468): onSi hanged received on 2
| DiStatusBar.MSimNetworkController( 468): updateTe i iption =0 ¥
E1S =7 I

Favorite Twitter Searches

| |Fnh‘r Twitter search query here

Tag your query

Tagged Searches

Clear Tags

Save

Anterior

Proxima

Figura 14 - Exibicdo do screenshot junto com o respectivo log.
Fonte: Autoria propria.

As telas da ferramenta Visual DDroid podem ser vistas a partir da

o cadigo fonte da ferramenta, podem ser encontrados em:

https://github.com/andreendo/VisualDDroid

Figura 11 até a Figura 14. As dez sequéncias de teste desenvolvidos juntamente com


https://github.com/andreendo/VisualDDroid
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4 AVALIACAO PRELIMINAR DA FERRAMENTA

Nesta secdo é apresentada uma avaliagdo preliminar da ferramenta. A
secao foi subdividida nas seguintes atividades: configuracdo do estudo e execucéo e

analise dos resultados.

4.1 Configuragao do Estudo

Para realizar a avaliacao preliminar da ferramenta, foram selecionados seis
desenvolvedores de uma empresa de desenvolvimento. O teste foi realizado com
cada um de forma separada. Foi perguntado a cada um deles o nivel que ele
apresenta de conhecimento em desenvolvimento de software, com o objetivo de
mapear os perfis dos participantes.

A primeira parte do teste foi apresentar uma aplicacdo Android que gera
nameros aleatérios. Para esta aplicagao, foi exibida ao desenvolvedor sua interface e
o modo de como a aplicacéo trabalha. Na sequéncia, foi apresentada uma visdo do
teste automatizado para aplicacdes Android e em seguida foi mostrada a execuc¢ao
de trés sequéncias de teste para a aplicacdo que gera numeros aleatérios.

Apoés isso, foi mostrado como utilizar a ferramenta Visual DDroid, exibindo
0 processo de como recuperar 0s screenshots e logs gerados pela execugéo das trés
sequéncias de teste.

A segunda parte do teste foi mostrar ao participante o funcionamento da
aplicacdo Favorite Twitter® Searches, exibindo sua interface e mostrando todas as
funcionalidades da aplicacdo. Na sequéncia foi solicitado ao participante para
executar as dez sequéncias de teste desenvolvidas para a aplicacéo Favorite Twitter®
Searches.

Foram inseridos trés defeitos, um na classe Adaptor e dois na aplicacéo
Favorite Twitter® Searches. Os defeitos foram inseridos de modo que um defeito ndo
influenciasse na execuc¢do das outras sequéncias de teste. Os trés defeitos inseridos

foram:



36

1. Defeito na classe Adaptor: foi inserida a agéo de clicar em um botéo
inexistente na aplicacéo.

2. Defeito na aplicacdo: a sequéncia de teste requer que os dois campos
de texto estejam vazios apés o clique no botdo “Clear Tags”, porém no codigo da
aplicacdo a acéo néo é realizada.

3. Defeito na aplicagéo: a sequéncia de teste requer que uma mensagem
de aviso seja exibida apds se um dos dois campos de texto estiver vazio (deve-se
preencher os dois campos para que a tag seja salva sem gerar a mensagem). No
codigo da aplicagao foi trocado um “&&” (operador l6gico “and”) pelo “||” (operador

l6gica “or”).

Nessa parte foi explicado para o participante que o objetivo do estudo era
localizar os defeitos revelados pelas dez sequéncias de teste. Para o Defeito 1, foi
estipulado um prazo de 15 minutos para que o defeito pudesse ser localizado, para os
Defeitos 2 e 3, 0 prazo maximo para localizacdo do defeito foi de 25 minutos. Caso o
defeito ndo fosse encontrado, era solicitado para que o participante tentasse localizar
o préximo defeito.

Para cada participante foi cronometrado o tempo que 0 mesmo levou para
encontrar cada defeito. Foi informado ao participante que as dez sequéncias de teste
estavam corretas, ou seja, os defeitos ndo poderiam estar localizados na ordem das
sequéncias de testes ou no coédigo da sequéncia. Também foi informado ao
participante que os defeitos estavam ou na classe Adaptor ou no cdédigo fonte da
aplicacdo Favorite Twitter® Searches. Foi explicado também que cada participante
poderia depurar a sequéncia de teste.

Apoés os defeitos serem localizados, foi perguntado ao participante sobre
sugestbes de melhorias na ferramenta Visual DDroid e quais as facilidades que a
ferramenta trouxe ao desenvolvedor.

Na Figura 15 é exibido o fluxo dos passos do estudo realizado.



Recolher informacdes sobre o desenvolvedor.

}

Demonstragéo da utilizacdo da aplicacéo que
gera numero aleatorios.

}

Demonstragcdo da execucao de trés
sequéncias de teste para a aplicacao que
gera numero aleatérios.

!

Demonstragéo da utilizagao da ferramenta
Visual DDroid.

v

Demonstracao da utilizacdo da aplicacéo
Favorite Twitter® Searches.

v

Execucédo das dez sequéncias de teste da
aplicacdo Favorite Twitter® Searches.

[Com a ferramenta] [Sem a ferramenta]

Permitir aos desenvolvedores
utilizarem a ferramenta.

Recolher informag8es sobre o uso da
ferramenta.

Figura 15 - Passos do estudo realizado.
Fonte: Autoria propria.
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4.2 Analise dos Resultados

Apds a execucao das dez sequéncias, trés delas apresentaram falha. Neste
ponto, trés participantes utilizaram a ferramenta desenvolvida para poder localizar os
defeitos inseridos. Os outros trés participantes ndo puderam utilizar a ferramenta.
Cada participante realizou o processo de localizacdo de erros de forma separada.
Apés cada participante encontrar os trés defeitos, (para os participantes que nao
utilizaram a ferramenta foi permitido que ele a utilizasse) foi solicitado ao mesmo para
informar as facilidades que a ferramenta traz para o desenvolvedor e algumas
sugestbes de melhoria.

Para cada um dos trés defeitos, citados na subsecéao 4.1, foi cronometrado
0 tempo que cada participante levou para encontrar os defeitos. Os tempos de cada
foram registrados no Quadro 2.

Tempo de Localizagdao de Defeitos (min)

Participante Usou a Ferramenta? | Defeito 1 Defeito 2 Defeito 3
Participante 1 Sim 1 min 32s 7 min 44s 8 min 30s
Participante 2 Sim 1 min 30s 1 min 59s 1 min 33s
Participante 3 Sim 1 min 00s 5 min 38s 4 min 10s
Participante 4 Nao 7 min 48s 7 min 18s 7 min 05s
Participante 5 Nao 3 min 40s 8 min 00s 6 min 34s
Participante 6 Nao 1 min 00s 7 min 15s 2 min 20s

Quadro 2 - Tempo de Localizagdo de cada defeito.
Fonte: Autoria propria.

Os participantes 1, 2 e 3 utilizaram a ferramenta para tentar localizar os
defeitos, j& os participantes 4, 5 e 6 ndo utilizaram a ferramenta. A partir dos dados do
Quadro 2, foram montados os graficos 1, 2 e 3. Ainda utilizando o Quadro 2 foi
montado o Quadro 3, este que exibe a mediana do tempo que os desenvolvedores

levaram para encontrar, com e sem a ferramenta.

Mediana do Tempo de Localizagdo dos Defeitos (min)
Uso da Ferramenta Defeito 1 Defeito 2 Defeito 3
Utilizando a Ferramenta 1 min 30s 5min38s | 4 min 10s
N3o utilizando a Ferramenta 3 min 40s 7 min18s | 6 min 34s

Quadro 3 - Mediana do Tempo de Localizagao dos Defeitos.
Fonte: Autoria prépria.
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O Grafico 1 exibe o tempo que cada participante levou para encontrar o
primeiro defeito. Pela leitura do gréafico verifica-se que os participantes que utilizaram
a ferramenta apresentaram um desempenho melhor em relacdo aos que néo
utilizaram a ferramenta. Utilizando o valor da mediana, obtida do Quadro 3, percebe-
se que ha uma diferenca de mais de dois minutos no tempo necessario para localizar
o defeito. O participante 6 apresentou um desempenho semelhante a aqueles que
utilizaram a ferramenta, uma provavel explicacéo para o fato é que esse participante,
antes de comecar a localizar os defeitos, comecou a utilizar a aplicacdo Favorite

Twitter® Searches para verificar todas as suas funcionalidades.

Tempo de localizacao do Defeito 1

00:08:38

00:07:48

00:07:12

00:05:46

00:04:19

00:03:40

Tempo (min)

00:02:53
00:01:32 00:01:30

00:01:26 - - 00:01:00 00:01:00

00:00:00 - o
M Participante 1 com Ferramenta B Participante 2 com Ferramenta Participante 3 com Ferramenta
B Participante 4 sem Ferramenta B Participante 5 sem Ferramenta Participante 6 sem Ferramenta

Grafico 1 - Tempo de localizagdo do Defeito 1.
Fonte: Autoria prépria.

O Gréfico 2 exibe o tempo que cada participante levou para encontrar o
defeito 2. Apenas pela leitura do gréafico, ndo fica claro se os participantes que
utilizaram a ferramenta apresentam um desempenho melhor em relacdo aos que nao
utilizaram. Porém, pela analise da mediana, extraida do 3, verifica-se que o0s
participantes que utilizaram a ferramenta encontraram o defeito 2 em
aproximadamente um minuto e trinta segundos antes de quem nao utlizou a

ferramenta.
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Tempo de localizacao do Defeito 2

00:08:38 08
00:07:44 00:08:00
00:07:18 00:07:15
00:07:12
00:05:38
— 00:05:46
£
E
o 00:04:19
Q.
€
o]
F 00:02:53
00:01:59
0001:26 .
00:00:00 _— I~
M Participante 1 com Ferramenta M Participante 2 com Ferramenta M Participante 3 com Ferramenta
B Participante 4 sem Ferramenta B Participante 5 sem Ferramenta M Participante 6 sem Ferramenta

Gréfico 2 - Tempo de localizagdo do Defeito 2.
Fonte: Autoria propria.

O Grafico 3 exibe o tempo que cada participante levou para encontrar o
defeito 3. Apenas pela leitura do grafico, ndo fica claro se os participantes que
utilizaram a ferramenta apresentam um desempenho melhor em relacdo aos que nao
utilizaram. Porém, pela analise da mediana, extraida do Quadro 3, verifica-se que os
participantes que utilizaram a ferramenta encontraram o0 defeito e em
aproximadamente dois minutos antes de quem nao utlizou a ferramenta. O
participante 1 apresentou o pior desempenho entre todos os participantes, mesmo
utilizando a ferramenta, uma provavel explicacdo para o fato € que o participante
verificou as sequéncias anteriores (mesmo as que nao falharam) antes de tentar

localizar o Defeito 3.
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Tempo de localizagdao do Defeito 3

00:10:05
00:08:30
00:08:38
00:07:05
00:07:12 00:06:34
<
£ 00:05:46
3 00:04:10
£ 00:04:19
9]
'_
00:02:53 00:02:20
00:01:33
00:01:26 -
00:00:00
B Participante 1 com Ferramenta B Participante 2 com Ferramenta M Participante 3 com Ferramenta
B Participante 4 sem Ferramenta M Participante 5 sem Ferramenta M Participante 6 sem Ferramenta

Grafico 3 - Tempo de localizag&o do Defeito 3.
Fonte: Autoria propria.

O Gréfico 4 exibe a mediana do tempo de localizacdo de cada defeito, com
e sem a ferramenta. Pela analise desse grafico, percebe-se que os participantes que

utilizaram a ferramenta conseguiram encontrar os defeitos inseridos mais rapidos do

gue os participantes que nao utilizaram a ferramenta.

Mediana do tempo de localizagao por Defeito

00:08:38
00:07:18
00:07:12 00:06:34
00:05:38
_. 00:05:46
£
é 00:04:19 00:04:10
g 00:04: 00:03:40
S
()
P 00:02:53
00:01:30
00:01:26 .
00:00:00
Defeito 1 Defeito 2 Defeito 3

B Com Ferramenta B Sem Ferramenta

Grafico 4 - Mediana do tempo de localizagdo por Defeito.
Fonte: Autoria propria.
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Em suma, € possivel verificar que os participantes que utilizaram a
ferramenta Visual DDroid apresentaram um desempenho superior em relacéo a quem
nao utilizou a ferramenta, utilizando o parametro do tempo total para localizar cada

defeito.
4.2.1 Perfil dos Participantes
No inicio do experimento, foi perguntado a cada participante a quanto

tempo 0 mesmo programava e com quais as linguagens de programacao ele ja havia

trabalhado. Essas informagdes coletadas podem ser vistas no Quadro 3.

Experiéncia de cada Participantes

.. Tempo de Desenvolvimento . sx e

Participantes Linguagens ja utilizadas
(em anos)

Participante 1 5 anos C, Java, C# e HTML
Participante 2 8 anos C, C# e Delphi
Participante 3 10 anos C, C++, C#, Pascal, Java e Delphi
Participante 4 4 anos C, Java, C#, PHP e Javascript
Participante 5 3 anos C++, Java, PHP e HTML
Participante 6 19 anos Clipper, Delphi, C++, C# e Javascript

Quadro 4 - Experiéncia de cada Participante.
Fonte: Autoria prépria.

Pelo Quadro 4 verifica-se que todos o0s participantes apresentam
conhecimento em desenvolvimento de software, com no minimo 3 anos de
desenvolvimento. Todos os participantes apresentam conhecimento de programacao
orientada a objeto, o0 que auxiliou na localizacéo dos defeitos inseridos na aplicacao,
visto que a aplicacao € desenvolvida na linguagem Java usando a orientacao a objeto.

Pelo perfil dos participantes, verifica-se também um fator que poderia
prejudicar os resultados do estudo, ja que dois dos desenvolvedores nunca
trabalharam com a linguagem Java. Porém pelo Quadro 2, verifica-se que ambos
participantes obtiveram os melhores desempenhos, um no grupo dos que utilizaram a
ferramenta e outro no grupo dos que nao utilizaram a ferramenta. Uma provavel razéo
para isto ter ocorrido € o tempo de experiéncia que ambos apresentam, mais de oito
anos. Outro fator que pode mostrar o melhor desempenho de ambos € o fato deles

terem utilizado a aplicacdo Favorite Twitter® Searches apés a execucdo das dez
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sequéncias de teste, sendo que 0s outros quatro participantes comegaram a procurar

os defeitos no cédigo.

4.2.2 Sugestbes de Melhorias na Ferramenta

Como foi citado na subsecéo 4.1, ao fim do estudo, foi perguntado a cada

participante

algumas sugestdbes de melhorias na ferramenta e as facilidades

encontradas ao utilizar a ferramenta. As facilidades de uso da ferramenta que foram

levantadas sao:

Exibicdo dos logs.
Navegacéao pelas screenshots.
Screenshot exibe o local onde a sequéncia falhou.

Rapidez para encontrar o defeito.

J& as sugestbes de melhoria para a ferramenta séo:

Apresentar dois combobox, um com as sequéncias que falharam e outro

com as sequéncias que nao falharam.

Utilizar as setas do teclado para navegar entre as screenshots.
Poder maximizar a tela.

Poder aumentar o tamanho do campo que exibe os logs.

Na exibicdo dos logs, poder destacar o momento da falha.
Exibir somente as sequéncias que falharam.

Apresentar uma possivel solucdo quando a sequéncia falha.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como as vendas de smartphones e tablets com o sistema operacional
Android ndo param de crescer, 0 aumento no numero de ferramentas de auxilio ao
desenvolvimento de aplicacdes para esta plataforma sdo uma forma de garantir que
as futuras aplicacdes apresentem um nimero minimo de defeitos.

Dentro deste contexto, neste projeto foi desenvolvida uma ferramenta,
chamada Visual DDroid, que auxilia testadores e desenvolvedores a localizarem
defeitos que ocorrem apds a execucao de sequéncias de teste em aplicacfes Android.
Pelo estudo realizado, verificou-se que no contexto do estudo a ferramenta auxiliou
na localizagdo dos defeitos. Porém para uma validagdo mais eficiente é necessario
testar a ferramenta com um numero maior de desenvolvedores.

Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer do projeto, como o
aprendizado do framework Robotium e compreender a importancia do TBM para este
projeto.

Como trabalhos futuros, pode-se citar a expansdo da ferramenta para
trabalhar em outras plataformas, como Windows Phone e iOS. Capturar outras
informacBes do momento da execucdo de sequéncias de teste, como o tempo de
execucao de cada sequéncia. Realizar a valida¢gao da ferramenta com um grupo maior
de desenvolvedores. E por ultimo, desenvolver as sugestdes feitas pelos participantes

no estudo realizado.
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