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Abstract. Mobile devices have become popular, and along with them, the
Mobile Information Systems (MIS). Due to some devices constraints, the
development of these systems becomes complex. Software testing is one of the
activities aiming MIS quality assurance. Nevertheless, this activity is very
costly. Aiming cost reduce, it is necessary make use testing tools. However,
there are many commercial options, making difficult choose the greater tool.
This paper presents a comparison between the main testing tools for MIS,
using a DMADV-based method, defined by the Six Sigma methodology. The
observed results should help to guide the choice of testing tools, as well as
identify unsupported features.

Resumo. Os dispositivos moveis tem se popularizado e com eles os sistemas
de informagcdo moveis (SIM). Devido as restrigdes desses dispositivos, o
desenvolvimento desses sistemas ¢ complexo. Logo, para garantir qualidade
aos SIMs é importante que se realize testes de software, mas essa atividade é
bastante onerosa. Para reduzir os custos, pode-se usar ferramentas de teste.
Contudo, existem varias opgdes no mercado dificultando a escolha da
ferramenta ideal. Este artigo apresenta uma avaliagdo entre as principais
ferramentas de teste para SIMs baseado na metodologia Six Sigma utilizando
o DMADV. Os resultados obtidos podem guiar a escolha da ferramenta de
teste, bem como sdo uteis para identificar as necessidades ndo supridas.

1. Introducao

A complexidade para se testar um sistema de informagdo mével (SIM), que € um sistema
de informacdo que executa em um dispositivo movel, exige uma adaptagdo no processo
de teste tradicional [Dantas et al. 2009]. Essa adaptacdo decorre do fato de que ndo ¢é
possivel executar testes em SIMs da mesma maneira que se realiza testes em outros tipos
de aplicagoes. Isso é resultado das limitagdes do dispositivo movel (e. g. restricdo de
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hardware e limitagdes do ambiente de comunicagdo sem fio) [Dantas et al. 2009] e da
propria natureza movel [Ferreira 2007]. Além disso, vale ressaltar que o processo de
teste de software requer tempo e recursos, o que torna o teste uma etapa onerosa do
desenvolvimento de software [ Shamsoddin-Motlagh 2012].

Com o intuito de reduzir os custos do teste, pode-se utilizar de ferramentas de
apoio ao teste de software. Existem varias ferramentas de testes para sistemas de
informac¢do moveis disponiveis no mercado [Google 2013a, 2013b; Pivotal Labs 2013].
Contudo, ndo ha na literatura uma avaliagdo e comparac@o dessas ferramentas de forma
a guiar a escolha da ferramenta adequada de acordo com as necessidades dos testadores.

E importante destacar que a escolha de ferramentas de testes inadequadas pode
trazer desperdicio de tempo, além de poder influenciar negativamente no sucesso do
produto [Veloso et al. 2010].

Nesse cenario, o Six Sigma [Tayntor 2003], que ¢ uma metodologia de
qualidade, pode ser utilizado por uma organizacdo para selecdo de ferramentas que
atendam as suas necessidades. O Six Sigma apresenta alguns métodos de apoio a
melhoria de processos como o0 DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) e
o DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify). O DMAIC atua na melhoria de
processos ja existentes, enquanto que o DMADYV, por sua vez, permite a introdugdo de
novos produtos e processos de forma controlada e sistematica.

Dessa forma, neste trabalho ¢ apresentado o uso do DMADYV para avaliagdo de
seis ferramentas de testes voltadas para sistemas de informacao moéveis. Uma vez que o
DMADYV utiliza critérios para analisar o objeto em avaliag@o, critérios ou medidas que
pudessem ser utilizados para avaliar ferramentas de teste de SIMs precisavam ser
identificados.

No trabalho de Velosos et al. (2010), 67 critérios foram utilizados para avaliar
ferramentas de testes de sistemas de informacdo. Entretanto, esses critérios ndo
contemplavam peculiaridades das ferramentas de testes especificas para aplicagdes
moveis. Neste trabalho também ¢ apresentada uma extensdo dos critérios descritos em
[Veloso et al. 2010] para cobrir os aspectos relevantes ao contexto de sistemas moveis.
Esses critérios foram levantados com base na literatura e na experiéncia profissional do
Grupo de Redes de Computadores, Engenharia de Software e Sistemas (GREat”).

Os resultados deste trabalho sdo uteis para selecdo de ferramentas de testes e
para identificar que caracteristicas consideradas importantes pelos testadores ndo sao
contempladas pelas principais ferramentas de testes de sistemas de informagdo moveis,
identificando lacunas de pesquisa.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo
apresentados alguns trabalhos relacionados; na Se¢do 3 sdo apresentados os critérios
adotados neste trabalho para avaliacdo de ferramentas de teste voltadas ao cendrio
movel; na Secdo 4 ¢ apresentada a aplicacdo do DMADV para avaliacdo de seis
ferramentas para testes de sistemas de informagdo moveis e, na Se¢do 5 sdo apresentadas
as conclusoes e diregdes para trabalhos futuros.

3 htto//www.great.ufc.br
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2. Trabalhos Relacionados

Embora seja conhecida a importancia das ferramentas de testes no processo de testes,
ndo foi encontrado nenhum trabalho relacionado a avaliagdo de ferramentas de teste para
o cendrio movel. Entretanto, com respeito a avaliagdo de ferramentas foi possivel
identificar quatro trabalhos [Dorea et al. 2008, Wang 2009, Veloso et al. 2010 e
Borjesson 2012] relacionados a esta pesquisa.

Em [Dorea et al. 2008] sete ferramentas de testes foram avaliadas empiricamente
com respeito a critérios como desempenho, portabilidade, interoperabilidade e
flexibilidade. Além disso, Dorea et al. (2008) realizaram um questiondrio com algumas
empresas € constataram que as organizagdes procuram ferramentas que apresentam alto
grau de desempenho e eficiéncia.

No trabalho de Wang e Offutt (2009), os autores compararam trés ferramentas
para testes de unidade. Esse trabalho consistia em injetar falhas dentro das classes na
linguagem de programacado Java através de uma ferramenta de mutacdo. Em seguida, um
conjunto de dados de testes de unidades foi gerado manualmente e outros trés foram
gerados automaticamente pelas ferramentas. Logo, o objetivo era verificar quais
conjuntos de dados de testes geravam melhores dados para encontrar as falhas injetadas
nas classes. Os resultados mostraram, dentre outras conclusdes, que as ferramentas de
testes de unidades ainda sdo muito pobres em detectar falhas.

Em [Veloso et al. 2010], por sua vez, os autores apresentaram uma abordagem
baseada em SQFD (Software Quality Function Deployment) [Haag 1996] para analisar ¢
comparar ferramentas de teste. O processo de avaliacdo se iniciou com o levantamento
de requisitos e aspectos técnicos que seriam necessarios em uma ferramenta de teste. No
trabalho de Veloso et al. (2010) foram avaliadas trés ferramentas gratuitas voltadas ao
teste funcional e trés direcionadas ao teste de desempenho/estresse. Entre as ferramentas
de teste funcional a que mais se adequou aos critérios identificados foi a Selenium’ e das
ferramentas de teste de desempenho a que obteve melhor resultado foi a Webload’ .

Por fim, o outro trabalho identificado foi o de Borjesson e Feldt (2012), no qual
foram comparadas duas ferramentas (uma comercial e outra open source) que
automatizam testes de GUI (Graphical User Interface). Os testes com essas ferramentas
foram conduzidos em um ambiente industrial, em um sistema real e critico. Foi avaliada
principalmente a capacidade de automatizar os testes antes conduzidos manualmente.
ApOs executar varios casos de testes com ambas as ferramentas, os autores obtiveram
&xito no uso das duas ferramentas com um ganho de tempo de 78%.

Conforme o que foi apresentado nesta se¢do, € possivel observar que ndo foi
encontrado na literatura um trabalho que trata das peculiaridades do teste de um sistema
de informacdo movel que tem, por exemplo, que usar simuladores dos dispositivos
moveis. Dessa forma, o diferencial deste artigo estd no fato dele focar nas ferramentas de
testes para sistemas de informagdo moéveis, em utilizar um conjunto de critérios que
reflete as necessidades dos testadores € no uso do método DMADV para efetuar a
comparacdo das ferramentas de testes.

4 http://seleniumhgq.org/
> http//’www.webload.org/
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3. Critérios para avaliacdo de ferramentas de teste para aplicacdes moveis

Conforme mencionado na Secdo de Trabalhos Relacionados, ndo foi encontrado na
literatura nenhum trabalho voltado a avaliagdo de ferramentas de teste para SIMs. Dessa
forma, por meio da definicdo de um conjunto de critérios ¢ do uso do DMADV este
trabalho se enquadra nesta lacuna existente.

O DMADYV foi escolhido porque é conhecido na industria para avaliagdo
sistematica de novos produtos e ¢ caracterizado pelo uso de métodos estatisticos e de
engenharia. Mais detalhes sobre 0 DMADYV sao apresentados na Se¢do 4.

Ja com relagdo aos critérios, foi identificado no trabalho de [Veloso et al. 2010]
um conjunto de 67 aspectos técnicos, que representam caracteristicas consideradas
importantes pelos testadores e que servem como critérios de avaliagdo de ferramentas de
teste. Contudo, esses aspectos ndo contemplavam caracteristicas peculiares do teste de
aplicagdes moveis, como por exemplo, suporte ao teste levando em consideragdo
caracteristicas da bateria do dispositivo mével.

Logo, baseado nos resultados de uma revisdo sistemdatica sobre testes de
aplicagdes moveis [Santos et al. 2012] e na experiéncia profissional do Grupo de Redes
de Computadores, Engenharia de Software e¢ Sistemas (GREat) que desenvolve
continuamente aplicagdes méveis, um conjunto de aspectos técnicos proprios para o
cenario de sistemas de informag¢do moveis foi consolidado.

A Tabela 1 apresenta os critérios de avaliagdo de ferramentas de testes para
SIMs. No total foram identificados 08 aspectos técnicos:

e Simulador de plataformas de hardware: simulagdo de plataformas de hardware
com menos poder computacional para a execucao de testes, através de pausas na
execucdo, controladas a partir de um calculo comparativo entre o poder
computacional da maquina executando os testes e a maquina que se deseja
simular a execugao;

e Simulador de banda de rede: simulagdo de banda de rede com menos poder de
transmissdo de dados para a execugdo de testes, através de pausas na execugao,
controladas a partir de um calculo comparativo entre a largura de banda da rede
executando os testes ¢ a largura de banda que se deseja simular a execugéo;

o Testes em multiplos dispositivos: suporte a execucdao dos testes simultancamente
em varios dispositivos moveis diferentes;

e Simulador de plataforma moével: suporte para que o teste seja executado em mais
de uma plataforma (e.g. Android, Iphone, Windows Mobile);

e Suporte ao teste em ambiente movel: para possibilitar o teste da aplicacdo movel
simulando caracteristicas especificas do ambiente movel, tais como meios de
comunicacdo (e. g. Wifi, 3G, Bluetooth) e restrigdes de memoria;

e Verificagdo de Layout: simulagdo do layout da interface grafica verificando
fatores como o texto exibido na tela, os formatos retrato e paisagem, a
renderizacdo do contetido. Logo, com essa caracteristica espera-se que a
ferramenta de teste possibilite meios para identificar se as informagdes (texto e
imagem) serdo apresentadas integralmente na tela ou se serdo cortadas;
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e Teste de usabilidade: ¢ interessante que a ferramenta de teste possua meios para
coletar os dados de utilizagdo do usudrio de um sistema de informagdo movel
para que seja possivel verificar algumas métricas de usabilidade, como o tempo
que o usuario leva para executar determinada tarefa;

e Suporte ao teste do software embarcado: suporte ao teste nos aplicativos do
proprio dispositivo, como por exemplo, o menu do dispositivo movel.

Tabela 1. Grupo de critérios de avaliagao direcionados ao contexto mével

Grupo Aspecto Técnico

Simulador de plataformas de hardware

Simulador de banda de rede

Teste em muiltiplos dispositivos

Simulador de plataforma mowvel

Contexto movel
Suporte ao teste do ambiente movel

Verificagdo de Layout

Teste de usabilidade

Suporte ao teste do software embarcado

4. Uso do DMADY para avaliacdo de ferramentas de teste para SIMs

Com base nos critérios definidos em Veloso et al. (2010) e nos novos critérios
apresentados na Se¢do 3, é apresentada na subsecdo 4.1 o projeto DMADV, derivado da
metodologia Six Sigma, para avaliagdo de ferramentas de testes para SIMs. O
detalhamento das fases do DMADYV definido por Werkema (2013) ¢é apresentado na
Tabela 2. Os resultados da avaliacdo das ferramentas de testes sdo apresentados na
subsec¢do 4.2.

O método DMADYV, ¢ utilizado para implantagdo do Design for Six Sigma
(DFSS), em projetos cujo escopo ¢ a introducdo de novos produtos e processos
[Carvalho et al. 2007]. O DMADYV ¢ constituido por cinco etapas: a) Define: definir o
novo produto ou processo a ser projetado; b) Measure: identificar as necessidades e
traduzi-las em Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CTQs) - mensuraveis e
priorizadas; ¢) Analyze: selecionar a melhor solu¢do dentre as alternativas desenvolvidas
com o uso de critérios estabelecidos; d) Design: desenvolver o novo produto ou
processo, realizar os testes necessarios e preparar a producdo; e e) Verify: implantar e
validar o projeto, implantar as melhorias e langar o novo produto ou processo.

O método DMADV foi escolhido, porque é bastante conhecido e difundido em
diversas areas e que possibilita a sele¢do de novos produtos de forma sistematica e
controlada. Adicionalmente, ele se baseia em ferramentas analiticas, possibilitando
aos usuarios a capacidade de prever e prevenir defeitos (ou problemas com esses
produtos) ainda na fase de projeto de um produto, ou no caso deste trabalho, ainda na
fase de selecdo da ferramenta de teste.
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Tabela 2. Principais objetivos e resultados das fases do DMADV [Werkema 2013]
Objetivo Principais resuitados esperados

Justificativa para o desenvolvimento do projeto.

Potencial de mercado para o novo produto.

Definir claramente o novo Anilise preliminar da viabilidade técnica.
produto ou processo a ser Anilise preliminar da viabilidade econémica.
projetado.

Previsdo da data de conclusdo do projeto.

Estimativa dos recursos necessarios.

Identificar as necessidades Identificacio e priorizagio das necessidades dos
dos clientes/consumidores e clientes/consumidores.

traduzi-las em caracteristicas
criticas para a qualidade
(CTQs) - mensuraveis e
priorizadas - do produto.

Anilise detalhada do mercado.

Caracteristicas criticas do produto para o atendimento
as necessidades dos clientes/consumidores.

Definigdo das principais fungdes a serem projetadas
para o atendimento as necessidades dos clientes/
consumidores.

Selecionar o melhor conceito
dentre as alternativas
desenvolvidas e gerar o Avaliagdo técnica dos diferentes conceitos disponiveis e
Design Charter do projeto. selecdo do melhor.

Andlise financeira detalhada do projeto.

Desenvolvimento fisico do produto e realizagio de

) testes.
Desenvolver o projeto
detalhado (protétipo), realizar | Andlise do mercado e feedback de
os testes necessirios e clientes/consumidores sobre os protétipos avaliados.
preparar para a produgdo em Planejamento da produgio.

pequena e em larga escala. Planejamento do langamento no mercado.

Andlise financeira atualizada do projeto.

Testar e validar a viabilidade
do projeto e langar o novo
produto no mercado.

Langamento do produto no mercado.

Avaliagio da performance do projeto.

Etapa do DMADV

Na proxima subsegdo ¢ apresentado como o DMADYV pode ser utilizado para a
seleg¢do e avaliacdo de ferramentas de testes para sistemas de informagdo moveis.

4.1. Projeto DMADY para Selecao de Ferramentas de Testes para Aplicacoes
Moéveis
Conforme apresentado anteriormente, o DMADV foi originalmente direcionado para

criar e avaliar novos produtos ou processos. Dessa forma, foi proposta uma adaptacdo
do DMADYV para que seja possivel a avaliagdo de ferramentas de testes para SIMs.

Na fase Definir, deve ser elaborado a justificativa e os objetivos do
desenvolvimento do novo produto. No caso deste trabalho, a justificativa estd na
auséncia de um mecanismo para avaliar as ferramentas de testes para aplicagdes moveis
existentes. Os objetivos do projeto DMADYV para Selecdo de Ferramentas de Testes para
Sistemas de Informagdo Moveis sdo: a) Investigar e analisar as ferramentas de testes para
aplicagdes moveis, disponiveis no mercado; ¢ b) Melhorar os testes (em qualidade e
produtividade) e obter uma redugdo na densidade de defeitos.
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Ainda na fase Definir foram levantadas e sugeridas ferramentas para o projeto
com especialistas da area, considerando as caracteristicas criticas para a qualidade
(CTQs) a partir das necessidades dos testadores. Das ferramentas indicadas pelos
especialistas ¢ obtidas mediante pesquisa na literatura, foram consideradas para avaliagdo
apenas as ferramentas gratuitas: Robotium®, RoboEletric’, MonkeyRunnerS,
MonkeyTalk°, Scirocco'’ e Calabash'';

Os CTQs sdo fatores criticos definidos pelo cliente para o sucesso do produto ou
processo, ¢ podem ser representados como medidas [El-Haik e Shaout 2010]. Dos 67
aspectos técnicos do trabalho de Veloso et al. (2010), 35 foram selecionados como
CTQs. O restante dos critérios foi excluido porque ndo representam caracteristicas
relevantes para execugdo de testes em SIMs com o apoio de uma ferramenta de teste.

Além disso, outros critérios foram definidos especificamente para o contexto
movel (CSM), conforme apresentado na Secdo 3. No total foram utilizados 43 critérios,
sumarizados na Tabela 3, para avaliar as ferramentas de testes de SIMs. Detalhes sobre
os demais critérios (CSI) podem ser obtidos em [Veloso et al. 2010].

Tabela 3. CTQs do projeto

CSlA1 Gerador de povoador CS1.23 Utilizar termigg:](;gi(z:oadequada ao
CSl.2 Gerador de valores CSl.24 Help on-line

CSI.3 Mecanismo de captura-reprodugéo CSl1.25 Manual de usuario

CSl.4 Uso de linguagens de alto nivel CSI.26 | Sitio de apoio com exemplos de uso

Gerenciador de grids para execugéo
distribuida de testes
Executor de teste com possibilidade de
CSl.6 Acesso ao mecanismo de persisténcia CSl1.28 pausa, cancelamento, anotagéo e

retomada da execugao

CSI.5| Acesso as funcoes do Software Embarcado | CSI.27

Integragéo com ferramentas de

CSl.7

acompanhamento de bugs

csl8 Integragéo com ferramentas de gerenciamento

CS1.29 Agrupador e escalonador de testes

CSI1.30 | Gerador de log de execugéo de testes

dos testes

Integragéo com ferramentas de gestéo de Integragdo com uma linguagem de script

CSl.9 . = CSI.31 . = :
configuracéo para configuragéo do ambiente de teste
CSI.10 Avaliador de cobertura csl.32| Comparador de arquivos ignorando
padrées configuraveis

CSI.11| Gerador de testes de desempenho e estresse | CSI.33 Gerenciador de transagbes
CS|_12Gerador de relatorlouzzrgri?rmato definido pelo CSl.34 Analisador de falhas

cs113 Gerador de graficos com fonte de dados e

formato definido pelo usuario CS1.35 | Cadastramento automatico de falhas

CSl.14 Uso de hiperli?:;teéﬁg;upadores nos ng" Simulador de plataformas de hardware
CSI.15 Cadastro de usuarios CSM.37 Simulador de banda de rede
CSI.16 Cadastro de grupos CSM.38 Teste em multiplos dispositivos
CSI.17 Cadastro de projeto CSM.39 Simulador de plataforma moével

¢ http://code.google.com/p/robotium/

" http://pivotal.github.com/robolectric/

8 http://developer.android.com/tools/help/monkeyrunner_concepts.html
? https://www.gorillalogic.com/monkeytalk

1% http://code. google.com/p/scirocco/

' https://github.com/calabash/calabash-android
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CSI.18 Cadastro de equipe CSM.40| Suporte ao teste do ambiente mével
Csl.1g| Mecanismo de busca para qualquer padrao | g 44 Verificagdo de Layout
informado pelo usuario
cs1.20 Cagastro dg p?rfls com pOSS|b|I|Qade def[nlgao CSM.42 Teste de usabilidade
e permissdes por grupo, projeto, equipe
CSI.21 Uso de tecnologia Web CSM.43| Suporte ao teste do software embarcado
CSI1.22 Seguir um guia de estilo -- -

Outra atividade realizada na fase Medir foi a definigdo e coleta das medigdes para
mensurar 0os CTQs, conforme a Tabela 4. Tais medigdes foram coletadas, conforme a
Tabela 5, por quatro especialistas na area de teste de aplicagdes moveis com uma média
de trés anos de experiéncia.

Os dados coletados na fase Medir avaliando as ferramentas de acordo com as
medidas da Tabela 4 serviram como base para fase Analisar, onde foram analisadas e
priorizadas as ferramentas identificadas de acordo com pesos e critérios. Esses pesos
foram definidos baseados na relevancia do CTQ no processo de selecdo. Os valores
informados, por sua vez, foram coletados pelos mesmos especialistas que conduziram as
medigoes da fase Medir.

Tabela 4. Medidas definidas na Fase Medir para cada Critério

cTQ Especificagdo das Medidas cTQ Especificagdo das Medidas
2 - Gera codigo de povoamento a partir de uma instancia; 2 - Uso da terminologia adequada;
Csl - . CsSlI . : ) .
1 - Gera cédigo de povoamento; 1 - Uso parcial da terminologia adequada;
1 = o 23 RN . .
0 - Ndo gera cédigo de povoamento. 0 - N&o utiliza terminologia adequada.
2 - Gera valores aleatérios (na auséncia de modelos) E
csl gera com base em modelos; csl 2 - Possui dois ou mais "modos" de help-online;
5 1 - Gera valores com base em modelo definido pelo usuario| 24 1 - Possui forum OU FAQ OU atendente on-line;
OU completamente aleatdrios; 0 - N&o possui help on-line.
0 - N&o gera valores.
2 - Grava testes e permite a edigdo dos scripts de testes
Csl gerados; Csl 2 - Possui manual de usuario;
3 1 - Grava testes, mas n&o permite a edi¢éo destes; 25 0 - N&o possui manual de usuario;
0 - N&o grava testes.
CslI 2 - Permite o uso de linguagens de alto nivel; CSlI 2- POS.SU.' .Smo de apolo com exemplos de uso; .
~ B H o 1 - Possui Sitio de apoio, mas sem exemplos de uso;
4 0 - N&o permite o uso de linguagens de alto nivel, 26 - s .
0 - Nao possui Sitio de apoio
csl 2 - Acessa o software embarcado; csl 2- POSSIbI|ItE’l a distribuicdo do teste para c-.zxecutar
~ . em varios celulares ou emuladores;
5 0 - N&o acessa o software embarcado; 27 ~ L e e~
0 - N&o possibilita a distribuicdo dos testes
2 - Permite acesso ao mecanismo de persisténcia para
Csl A leitura e c-;_scrlta; e CSl | 2- Testes executados com o controle do usuario;
1 - Permite acesso ao mecanismo de persisténcia, mas L.
6 o 28 0 - Testes executados sem controle do usuario.
somente para leitura;
0 - N&o permite acesso aos mecanismos de persisténcia;
2 - Possui integragdo com uma ferra.menta de 2 - Com agrupador E escalonador de testes;
CslI acompanhamento de bugs; CSlI .
~ L ~ 1 - Com agrupador OU escalonador de testes;
7 0 - N&o possui integragdo com uma ferramenta de 29
0 - Sem agrupador E sem escalonador de testes
acompanhamento de bugs.
2 - Possui integragdo com uma ferramenta de
Csl gerenciamento dos casos e procedimentos de testes; Csl 2 - Apresenta log e tira screenshoots da tela;
8 0 - N&o possui integragdo com uma ferramenta de 30 1 - Apresenta log de execugao dos testes;
gerenciamento dos testes. 0 - N&o apresenta log de execugé&o dos testes.
2 - A ferramenta apresenta uma gest&o de configuragéo; 2 - Possui suporte de uma linguagem de script;
Csl - = CsSlI = . = "
9 0 - A ferramenta ndo apresenta uma gestéo de 31 0 - N&o apresenta integragdo com uma linguagem de
configuracéo. script.
2 - A ferramenta analisa a cobertura de execugdo dos
testes, apresenta resultado de métricas e uma 2 - Possui comparador de arquivos ignorando
Csl representagao visual; CsSlI padrdes configuraveis;
10 1 - A ferramenta analisa a cobertura de execugéo dos 32 1 - Possui comparador de arquivos;

testes e apresenta resultados de métricas de cobertura;

0 - A ferramenta ndo analisa a cobertura dos testes.

0 - N&o possui comparador de arquivos.
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2- Apresenta suporte para execucgdo de testes de

Csl desempenho E os gera automgtlcamente Csl 2 - Possui gerenciador de transigao;
1- Apresenta suporte para execugao de testes de = ) . O
1 = . 33 0 - N&o possui gerenciador de transicao
desempenho, mas n&o os gera automaticamente
0 - N&o gera teste de desempenho.
csl 2 - Gera relatorlg (_:om formato definido Pelo ys_ua.rlo; csl 2 - Possui avaliador de falhas:
1 - Gera relatérios em um formato pré-definido; ~ A .
12 = . 34 0 - N&o possui avaliador de falhas.
0 - N&o gera relatorios.
Csl 2- ,?_ege%;aﬁf;iscggrzr;o[::]na;gr?:;gd?é?zgi:is du;rlo; Csl 2 - Com cadastramento automatico de falhas;
13 9 P ’ 35 0 - Sem cadastramento automatico de falhas.

0 - Nao gera graficos.

2 - Com simulador de hardware especifico para

csl 2 - Com hiperlinks e agrupadores de relatério; CcSM celulares (ex.: celular Motorola X120)
1 - Com hiperlinks ou agrupadores de relatdrio; 1 - Com simulador de hardware para uma linha (ex.:
14 \pert grup o 36 B
0 - Sem hiperlinks ou agrupadores de relatorio. modelos LG 200 );
0 - Sem simulador de hardware.
Csl 2 - Com cadastro de usuarios; CSM 2 - Com simulador de banda de rede;
15 0 - Sem cadastro de usuarios. 37 0 - Sem simulador de banda de rede.
Csl 2 - Com cadastro de grupos; CSM| 2 - Permite execugdo em multiplos dispositivos;
16 0 - Sem cadastro de grupos. 38 |0 - N&o permite a execucdo em multiplos dispositivos;

2 - Possui simulador para duas ou mais plataformas
moveis (JME, Android, Windows Mobile);
1 - Possui simulador para apenas uma plataforma
movel;
0 - Nao possui simulador para plataforma mével.

Csl 2 - Com cadastro de projeto; CSM
17 0 - Sem cadastro de projeto. 39

2 - Apresenta suporte para o teste de comunicagéo E
de armazenamento;

Csl 2 - Com cadastro de equipe; CSM| 1 - Apresenta suporte para o teste de comunicagao
18 0 - Sem cadastro de equipe. 40 OU de armazenamento;
0 - N&o apresenta suporte ao teste do ambiente
movel;
2 - Mecanismo de busca para qualquer padréo; 2 - Apresenta suporte para verificagao de layout
Csl 1-M ) o ' CSM = ) e o
19 - Mecanismo de busca limitado; 41 0 - Nao apresenta nenhum meio para verificagdo de
0 - Sem mecanismo de busca. Layout
2 - Permite definigéo dee L;J)ic-;ren;{ssao por grupos & por 2 - Permite coleta de dados (log) de utilizag&o do
Csl . o equipes; CSM [usudrio com a aplicagdo mével em qualquer situagéo
1 - Permite definicdo de permissao por grupos ou por .
20 equipes: 42 de uso;
0 - Nao existe mecanismo de definicdo de permissao 0- Néo permite coleta de dados.
2 - Funcionamento possivel via web; 2 - Permite a execugao do teste no proprio
Csl . . ' CSM . g
1 - Funcionamento somente via web; dispositivo;
21 = . . . 43 = . ~ A -
0 - Nao possui funcionamento via web. 0 - N&o permite a execugdo no proéprio dispositivo

csl 2 - Possui interface de usuario e segue um guia de estilo;
1 - Possui interface de usudrio, mas ndo segue um estilo;

22 ~ . . . P

0 - Nao possui uma interface de usudrio (propria);

A andlise das ferramentas de acordo com os pesos e critérios ¢ apresentada na
Tabela 5. A porcentagem de atendimento dos critérios de cada ferramenta foi dada
conforme a férmula:

43 7y = resultado da ferramenta
o= E1(p x my) p; = peso da medida i
! ?j’:ipi m; = resultado da medida i

Dessa forma, conforme pode ser verificado na Tabela 5, as ferramentas que
possuiram melhores avaliagdes de acordo com os critérios ¢ a importancia dos pesos
dados, foram Scirocco, RoboEletric ¢ Robotium, com percentuais de atendimento aos
critérios de 79%, 77% e 76% respectivamente.

As fases Projetar e Verificar do método DMADV ndo foram executados, pois
estes devem se utilizar de projetos reais para analise das medi¢des. No entanto, todas as
medicdes coletadas de acordo com os critérios disponiveis foram analisadas por
especialistas diretamente nas ferramentas.
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Tabela 5. Anadlise das ferramentas de acordo com os critérios e pesos

Ferramentas de testes para Sistemas de Informacdo Mdveis
Robotium | Robolectric | MonkeyRunner| MonkeyTalk | Scirocco | Calabash
0 0 0 0

Critérios | Pesos

Csl1
Csl 2
CSl 3
CSl 4
CSl 5
CSl 6
Csl7

%]

9]

w

%]

=
R N VY [ ) FE O N S o) G R ) O Y FL o D ) FIPY BN L o N LT ) (L) RS [ U RN NG R DRENY L) VY N [TV RN IV PR DIV N T FL ) O L)
mololo|lw|mo|lo|lo|lo|lol=|mo|la ool ol alololololo|lo|lo|=w|o|=w|lo|l=Mlo|lo|lo|o|r| ==
olololo(mlo|lo|lo|lo|lo|olao|lm|oa|l= Mol anlolw|lolo|lololo|lo|=w|lo|l=|M|lo|lo|o|o k| ra| =

el === = = = = = E E L B E E E T E I S E S == = = = = = E I S EI A L = E E E ===

S DT =T LU B B O] e F = =Y ) =Y DY T P ) = ] ) R R B e P ) B ) e ) ) B ) P = Y B U ) B G ) P ] IR ] B

el E=1E=1 NI LN =] =] f=] [ E=F =Y E=] E=Y ST D= Py = =] [T ORTEOCT I B N E B f= ) f= = = B E P Y TN = =3 (V] E=] [T R
w
=

Mo alololo|lo|o|o(o(mo|w|o|omiminalalooalololo|o|a|o|alol=w|no|om ol o= o

Resultado

=
(s3]
=
~
=
f=]
I~
=

4.3. Discussao dos resultados

Diante dos resultados obtidos com a avaliacdo das ferramentas de testes ¢ possivel
observar que nenhuma das ferramentas de testes avaliadas atende uma porgdo
significativa dos critérios usados para avaliagdo. De fato, boa parte dos critérios (18) ndo
foi atendida por nenhuma das ferramentas analisadas, mesmo sendo critérios relevantes
como, por exemplo, integragdo com ferramentas de bugs (CSI7) e integracdo com
ferramentas de gerenciamento dos testes (CSIS).

Com relagdo aos critérios que foram criados especificamente para tratar do
contexto movel, as ferramentas avaliadas ndo atenderam critérios considerados
importantes como “Simulador de plataforma de hardware” (CSM36), “Simulador de
Banda de Rede” (CSM37) e “Suporte ao teste do software embarcado” (CSM43).

Dessa forma, assim como Veloso et al. (2010) apresenta indicios de que ainda ha
muito o que fazer com relagdo as ferramentas de apoio aos testes funcionais e de
desempenho, este trabalho apresenta indicios que também hd muito o que fazer com
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relacdo a ferramentas de apoio ao teste de sistemas de informag¢do moveis. Contudo, ¢é
importante ressaltar que ¢ dificil que haja uma unica ferramenta que atenda a todos os
critérios apresentados neste trabalho devido a complexidade de desenvolvimento
envolvida. O mais provavel, ¢ que uma cobertura maior dos critérios possa ser atendida
utilizando um conjunto de ferramentas de testes.

Quanto ao uso do DMADYV, com poucas adaptacdes ele se mostrou apropriado
para a realizacdo da avaliagdo das ferramentas de testes. Além disso, embora neste
trabalho ndo tenha sido realizado as ultimas duas etapas do método (Projetar e
Verificar), por necessitar do uso de cada ferramenta em projetos reais, acredita-se que os
resultados sdo validos, pois todo o processo foi acompanhado por especialistas.

Por fim, vale mencionar que a avaliacdo de ferramentas de teste depende do
contexto no qual ela sera aplicada e das necessidades dos testadores. Logo, o propodsito
deste trabalho ndo foi indicar a “melhor ferramenta”, mas sim apresentar um meio para
que empresas de desenvolvimento de software possam fazer essa avaliacdo. Além disso,
os resultados apresentados neste artigo indicam lacunas de pesquisas.

5. Conclusoes

Este artigo apresenta o uso do DMADYV para avaliacdo de ferramentas de testes para
sistemas de informagdo moéveis. O método DMADV foi escolhido porque possibilita a
selecdo das ferramentas de forma sistematica.

Com o DMADYV e os critérios apresentados neste trabalho ¢ possivel avaliar e
comparar ferramentas de testes de aplicagdes moveis. Essa avaliagdo/comparacdo ¢
relevante porque fornece informagdes tteis para identificar a ferramenta que melhor se
adequa as necessidades de uma determinada empresa ou determinado projeto de
desenvolvimento. E importante mencionar que o uso da ferramenta adequada tende a
facilitar o projeto e execucdo dos testes e a proporcionar uma maior qualidade aos testes.

Seis ferramentas gratuitas de teste de sistemas de informac¢des moveis foram
avaliadas usando um conjunto de 43 critérios, sendo oito proprios para aplicagdes
moveis. Os resultados indicaram que as ferramentas que mais atendem aos critérios
utilizados para analise sdo o RoboEletric, o Scirocco ¢ o Robotium. Contudo, a
avaliagdo também revelou que boa parte dos critérios ndo sdo atendidos pelas
ferramentas atuais € que somente uma combinacdo das ferramentas possibilita uma
cobertura maior das necessidades dos testadores.

Uma limitagdo deste trabalho foi a ndo execucdo de todas as fases do método
DMADV. Dessa forma, como trabalhos futuros pretende-se executar as fases Projetar e
Verificar desse método, de forma a executar as ferramentas avaliadas em projetos reais e
fazer novas medicdes e algumas andlises estatisticas. Os resultados dessas fases serviriam
entdo, para averiguar em projetos reais que os resultados obtidos com a avaliacdo
realmente indicaram quais as melhores ferramentas de testes para os critérios analisados.
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