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RESUMO

O desenvolvimento de versdes moveis de sistemas corporativos que ja executam em
plataformas Desktop e/ou Web tem se tornado comum. No entanto, o processo de migracao
tanto da légica de programagdo quanto dos testes pode ser bastante complexo, embora muitas
funcionalidades permane¢am as mesmas no novo ambiente. Este trabalho propde o reuso de
cenarios de teste automatizados como uma alternativa para diminuir este esforco de migragao.
Para isso, propde-se uma metodologia para o reuso de cenarios de teste suportada por um
framework de automacao de testes. A metodologia propde que cendrios BDD sejam escritos
uma unica vez e executados em diferentes plataformas, como Desktop, Web, Mdvel ou outra
que venha a existir. Para dar suporte a metodologia proposta, o framework dbehave foi
estendido para permitir a execucao de cenarios de teste em plataformas méveis. Uma segunda
extensdo no framework permite ainda que cendrios especificos de uma plataforma possam ser
escritos junto aos demais cenarios mas executados apenas na plataforma de interesse,
permitindo ao desenvolvedor uma maior autonomia na organiza¢do € manutencdo dos
cenarios. A metodologia proposta foi utilizada em dois estudos de caso e se mostrou ttil, uma
vez que uma média de 81.2% dos cendrios de aplicagdes reais foram reutilizados, havendo

uma reducao consideravel no esfor¢o de migragao entre plataformas e na escrita de cenarios.

Palavras-chaves: Android; Teste de Aceitacdo; Behavior Driven Development; Teste de

Sistema; Teste de Software.



Minimizing the migration effort for the existing Android BDD platform

ABSTRACT

The development of enterprise applications in multiple platforms (Desktop and/or Web and/or
Mobile) has become a trend. However, the process of migrating both programming logic and
software tests can be very complex, although many functionalities remain the same in the new
environment. This work proposes the reuse of automated test scenarios as an alternative to
reduce this migration effort. We propose a test methodology that is supported by a test
automation framework. The methodology proposes the developer writes BDD scenarios only
once and executes such scenarios on different platforms, such as Desktop, Web, Mobile or
other that may exist. The dbehave framework was extended to support the execution of test
scenarios in mobile platforms. Furthermore, the framework now allows the selection of which
scenarios should be executed in which platforms, i.e., platform-specific scenarios can be
written next to the other scenarios and run only on the platform of interest. This provides the
developer greater autonomy in the organization and maintenance of the scenarios. The
proposed methodology was used in two case studies and proved useful, since an average of
81.2% of the real application scenarios were reused, with a considerable reduction in the

effort for cross-platform migration and scenario writing.

Keywords: Android; Acceptance Testing; Behavior Driven Development; System

Testing; Software Testing.
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1 INTRODUCAO

Da mesma forma que, hd alguns anos, houve uma migracdo de aplicagdes da
plataforma Desktop para Web, hoje observa-se uma forte tendéncia de migracao da
plataforma Web para a plataforma Movel (Worldwide Mobile App, 2017). Atualmente, muitas
organizacdes ja adotam o conceito de Mobile First, onde a primeira versao da aplicagdo ¢
desenvolvida para a plataforma modvel e, posteriormente, a versao Web ¢ disponibilizada. Esta
estratégia responde a uma clara demanda do mercado por flexibilidade, alta disponibilidade e
acessibilidade de um sistema.

Migrar uma aplicagdo para outra plataforma de desenvolvimento ndo ¢ uma tarefa
trivial. Embora muitas funcionalidades devam ser mantidas em ambos ambientes, as
diferengas tecnoldgicas exigem consideravel retrabalho (O’Brien, 2004). Além disso, novas
plataformas trazem novas formas de executar as mesmas funcionalidades. Na plataforma
moével, por exemplo, hd uma gama maior de sensores e recursos que podem substituir a
entrada manual de dados (por exemplo, o uso da camera para leitura de codigo de barras ou o
microfone para interpretar um comando). Tais recursos naturalmente exigem a implementagao
de funcionalidades adicionais. Por outro lado, a expectativa dos usuarios em relagao a
qualidade da aplicagdo ¢ bem maior, pois esperam encontrar um sistema maduro e que
explore bem os recursos disponiveis na nova plataforma. Dessa forma, a etapa de testes de
sistema e aceitacdo tem papel essencial para o sucesso de um processo de migragdo. No
entanto, dificuldades também sdo encontradas na migracdo dos testes automatizados.

A migragdo dos testes automatizados para uma nova plataforma envolve ndo apenas a
decisdo de quais testes podem/devem ser reutilizados, mas também a adequacao desses testes
as caracteristicas e restrigdes da nova plataforma. Testes de sistema e aceitagdao sdo fortemente
baseados na interface com o usudrio, tipicamente grafica (Graphical User Interface - GUI) e,
portanto, altamente sujeita a mudangas na nova plataforma. Assim, a ferramenta que
automatiza a interagdo dos testes com a aplicacdo (ou seja, que substitui a a¢do do usudrio
durante os testes funcionais) deve ser também adaptada a nova plataforma, de forma a
reconhecer ¢ interagir com os novos objetos ou recursos disponiveis. Essa tarefa pode ser
bastante custosa, principalmente se nao existir padronizagao tanto de requisitos do software
quanto de casos de testes.

Uma técnica que dé énfase ao comportamento do ponto de vista do usudrio e auxilia na
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defini¢do dos testes de aceitagdo ¢ o Behavior Driven Development, ou BDD. Agregando
mais agilidade e qualidade ao desenvolvimento de software (Dan North, 2017), o BDD ¢
fundamentado nas histérias de usudrios e consiste em cendrios estruturados de facil
entendimento, sem o uso de jargdes técnicos. A linguagem comum do BDD ¢ o Gherkin (Dan
North, 2017) que, com sintaxe e semantica simples, define um padrdo universal para
documentag¢ao de cenarios de uso de um sistema. No BDD, esta especificacdo ¢ feita de
maneira independentemente da plataforma de execugdo, focando-se no comportamento do
software e sem referéncia a elementos de interface especificos.

Embora a automagdo ndo seja a principal motivacdo para o uso do BDD, ela esta
fortemente associada a essa técnica devido a estrutura simples e regular dos cendrios que
acabam sendo muito propensos a automag¢ado. Assim, ndo ¢ incomum ver cenarios BDD com
referéncias a elementos de interface, principalmente quando utilizados como base para testes
de aceitagdo automatizados. Pode-se dizer que esses cendrios sdo de mais baixo-nivel, mas
ainda agregam valor a especificagdo por serem menos ambiguos.

Existem ferramentas para a automacao de cenarios em diferentes linguagens e
plataformas, como por exemplo, JBehave (para Java) e Cucumber (para Ruby) e € possivel
combina-las com ferramentas que automatizam o papel do usudrio durante os testes como
Selenium (para aplicacdes Web) e Fest (para aplicagcdes Desktop). Entretanto, tipicamente,
cada ferramenta de automagao atende a uma unica plataforma de execugdo. Assim, na pratica,
ha restri¢des para as combinagdes possiveis pela limitagdo do ambiente de desenvolvimento
assumido por cada uma.

Atender a mais de uma plataforma significa possibilitar a reutilizacdo de cendrios de
teste automatizados, ou seja, permitir que um Unico cendrio de uso da aplicagdo seja
executado automaticamente tanto no navegador de um computador, quanto na interface nativa
de um celular, sem a necessidade de reescrita do cenario.

No entanto, o cenario automatizado é normalmente descrito em termos de elementos
de interface, ja prevendo a automacdo em uma plataforma especifica. Desta forma, quando
existe a migracdo do software para uma nova plataforma, a Unica alternativa para o
desenvolvedor ¢ reescrever os cenarios usando os elementos de interface da nova plataforma e
implementar novamente os testes para a nova plataforma, o que gera consideravel re-trabalho.
Ainda assim, muitas vezes, desenvolvedores utilizam duas ferramentas (uma para a

plataforma Web e outra para a plataforma Moével, por exemplo).
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1.1  OBJETIVOS

Este trabalho propde o retiso de cendrios de teste automatizados entre plataformas de
execugdo de natureza distinta, ou seja, entre plataformas Desktop/Web e plataformas Méveis.
A estratégia de reuso ¢ baseada na descricdo de cenarios BDD, preferencialmente sem
referéncias a elementos especificos de interface. Propde-se ainda, como parte da abordagem, a
extensdo de uma ferramenta de automacao de cenarios BDD para possibilitar a reutilizagdo de
cenarios entre as plataformas Desktop/Web e Movel. Através desta abordagem, ¢ possivel
escrever um cenario da aplicagdo uma Unica vez ¢ executd-lo, automaticamente, em trés
plataformas distintas (Web, Desktop ¢ Android). E possivel ainda, definir cenarios que se
aplicam a apenas uma das plataformas e executa-los, automaticamente, apenas na plataforma
de interesse.

A validagdo da abordagem proposta e sua ferramenta de suporte foi feita através de
dois estudos de caso: uma aplicagdo financeira de uso corporativo que estd em processo de
migracao da plataforma Web para a plataforma Android e a aplicacio Wordpress, uma

aplicacdo open source para a criagdo de noticias em Blogs e Websites.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

No Capitulo 2 os conceitos basicos como as abordagens Mobile First, Behavior-driven
Development (BDD) e execucdo automatica de cendrios sdo apresentados e discutidos. Ainda
neste capitulo, sdo definidos os conceitos de multiplataforma e retiso de testes usados nesse
trabalho. Por fim, sdo discutidos os trabalhos relacionados.

O Capitulo 3 apresenta um estudo de ferramentas de automacdo de teste para a
plataforma Android. Um estudo de caso ¢ apresentado e usado como base para a sele¢do da
ferramenta que poderia dar suporte a metodologia proposta neste trabalho.

O Capitulo 4 apresenta o0 MBehavior, o framework de suporte & metodologia proposta.
Entre os conceitos abordados neste capitulo estd a ferramenta dbehave, que foi expandida até
originar o framework proposto. Também ¢ discutido neste capitulo, como foi o processo de
evolucdo do dbehave para o MBehavior, juntamente com a escolha de um Runner para
implementagdo de cendrios na plataforma Android.

O Capitulo 5 apresenta a validacdo da metodologia proposta, em dois estudos de caso
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utilizando o MBehavior.
Por ultimo, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes juntamente com os trabalhos futuros

que podem ser realizados para dar continuidade a este trabalho.
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2 CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo os conceitos basicos como a abordagem Mobile First, Behavior Driven
Development e a execucdo automatica de cendrios sdo apresentadas e discutidas. Sdo
conhecidos também conceitos de multiplataforma relacionados a este trabalho e o retiso de
codigo de automagdo de testes. Por fim, sdo discutidos neste capitulo, os trabalhos

relacionados.

2.1 ABORDAGEM MOBILE FIRST

Em 2020 estima-se que haverd mais de 2.87 bilhdes de dispositivos mdveis no planeta
(Worldwide Mobile App, 2017). Considerando que dispositivos moveis possuem uma
capacidade de processamento, armazenamento, trafego de dados e leiaute especificos, a forma
de atendimento dessas demandas necessita de uma estratégia privilegiada, conhecida como
mobile-first.

Esse conceito de desenvolvimento foca-se em construir a aplicacdo visando atender,
primeiramente, o publico de usudrios de dispositivos modveis. Esse desenvolvimento ¢
realizado com base em experiéncia diferenciada, que permite acdes que ndo sao comuns em
outras plataformas como, por exemplo, a utilizagdo dos polegares para dar zoom (efeito pinga
e arrasto lateral ( swipe )) ao invés da navegagao por mouse e teclado entre outras. No entanto,
a experiéncia do usuario ndo ¢ o unico foco nesse conceito. O fato das plataformas moveis
possuirem infraestrutura propria de hardware (GPS, Wifi, Bluetooth e outros) permite que
surjam aplicacdes que explorem tais recursos, havendo assim um maior grau de
competitividade mercadologica quando comparado a plataformas Web e Desktop.

Um aplicativo movel ¢ um software que foi desenvolvido com o objetivo de ser
instalado em um dispositivo mével, como um smartphone ou tablet. Os aplicativos méveis
sao suportados por diferentes aparelhos e sistemas operacionais, como Android, iOS,
Windows Phone e Firefox OS. Cada plataforma de execucdo (dispositivo + sistema
operacional) possui caracteristicas unicas que devem ser levadas em consideragdao na
implementagdao de um novo aplicativo.

Na constru¢do de uma aplicagdo para dispositivo movel, a escolha do tipo do

aplicativo ¢ um ponto crucial no processo de desenvolvimento do projeto. Ao iniciar um



16

projeto ¢ necessario obter a clareza sobre qual plataforma, sistemas, produtos e arquiteturas
serdo utilizados. Os principais tipos de aplicativos moveis a serem considerados no inicio de

um projeto sao:

m  Aplicativos Web
Possuem o objetivo de serem utilizados através do navegador do préprio dispositivo,

sem a necessidade de instalacdo de um novo software para o acesso.

m  Aplicativos Nativos
Sao aplicacdes moveis desenvolvidas exclusivamente para um uUnico sistema

operacional mével, como o Android ou i0S, por exemplo.

m Aplicativos Hibridos
E uma mescla de um aplicativo Web e Nativo. Executam em um navegador, porém sdo
compilados para a plataforma alvo. Todavia, o cddigo nativo representa uma pequena fracao
desta aplicagdo, que geralmente ¢ utilizado de forma transparente para acessar recursos

especificos, o restante ¢ Web (Budiu, 2013).

Segundo a IDC Research (2016), em 2015, 82.8% dos usuarios preferiam sistemas
Android e, em segundo lugar, 0 10S da Apple, representando 13.9% das preferéncias. Por esse
motivo, Android é o sistema operacional movel escolhido para esse trabalho. Assim,
resumidamente, as plataformas de execugao consideradas neste trabalho sdao: Desktop, Web e
Android.

Android € o sistema operacional mais utilizado em dispositivos méveis ha mais de 5
anos consecutivos, segundo IDC Research (2016). Apesar de inicialmente ter sido
desenvolvido para smartphones, na atualidade, o sistema operacional Android esta presente
em varios dispositivos, como reldgios, televisores, automoveis e outros (Android, 2017).

Os aplicativos Android sdo desenvolvidos na linguagem Java. Assim, destacam-se as
caracteristicas que esta linguagem proporciona, como o redso, encapsulamento e
polimorfismo. Um desenvolvedor de aplicativos ndo necessita de conhecimentos avangados
na arquitetura Android para a implementagdo de um aplicativo. Ele pode fazer o uso do SDK
(Software Development Kit), que ¢ disponibilizado gratuitamente, para auxilid-lo. Os SDKs

geralmente sdo distribuidos juntamente com uma IDE (Integrated Development Environment).
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No caso do Android a IDE ¢ o Android Studio, onde o desenvolvedor escolhe qual ¢ o
dispositivo alvo para seu aplicativo, que pode ser um reldgio (Watch), uma SmartTV ou um
Smartphone (Android, 2017). Esse conjunto de facilidades permite que desenvolvedores
iniciantes implementem novos aplicativos e o distribuam nas lojas virtuais de aplicativos.

Juntamente com este SDK, existem muitas APIs (Application Programming Interface)
para criar um leiaute, para acionar dispositivos como camera, wifi e bluetooth, entre outros.
Essas APIs trazem uma maior agilidade e padronizagdo ao desenvolvimento de um aplicativo.
Com isso, a0 mesmo tempo em que o desenvolvimento € mais agil, o desenvolvedor ¢
obrigado a seguir uma padronizagdo proposta pela arquitetura Android (Android, 2017). Por
outro lado, o ndo uso do SDK desafia o desenvolvedor a conhecer determinados componentes
e recursos da arquitetura Android. Sem seguir a padronizagdo proposta, ¢ provavel que este
desenvolvedor cometa erros que poderdo afetar a qualidade do aplicativo.

Atualmente, os aplicativos moéveis podem ser adquiridos, em sua maioria, nas lojas
virtuais de aplicativos. Na loja, ¢ possivel adquirir um determinado aplicativo, avaliar e
realizar comentarios que poderdo ser vistos por outros usudrios. Nesse contexto, aplicativos
bem avaliados e recomendados tendem a obter mais downloads de que aplicativos com uma
avaliacdo mais baixa. De fato, ha uma grande variedade de aplicativos que compreendem as
mesmas funcionalidades, portanto, havendo um maior numero de aplicativos, os usuarios
possuem uma exigéncia maior.

Considerando-se que atualmente existe um grande numero de aplicativos, e que os
usudrios possuem um nivel alto de exigéncia, uma questdo importante para o desenvolvedor é
se seu aplicativo possui a qualidade desejada pelo usuario. Um dos principais desafios dos
aplicativos moveis ¢ a entrega de um determinado software com rapidez, mas sem
comprometer a qualidade, ou seja, o tempo para disponibilizar um aplicativo para o mercado
(Time to Market) deve ser cada vez menor, mas com uma qualidade satisfatoria. Uma fabrica
de software que utiliza este conceito obtém mais rentabilidade e ainda assim, desenvolve
produtos com qualidade, tornando-se mais competitiva.

Obter uma maior velocidade no desenvolvimento de aplicativos, sem abrir mao da
qualidade pode ndo ser uma tarefa trivial. Uma técnica de projeto que visa acelerar e
qualificar o desenvolvimento de um aplicativo € o BDD (Behavior Driven Development), ou
seja, o desenvolvimento de um software dirigido ao comportamento do usuario. Esta técnica

sera detalhada a seguir.
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2.2 BEHAVIOR DRIVEN DEVELOPMENT

A técnica BDD descreve as regras de negdcio de forma estruturada, dando énfase ao
comportamento do ponto de vista do usuéario e agregando mais agilidade e qualidade ao
desenvolvimento (Dan North, 2017). Através dessa técnica, a etapa de elicitacdo de requisitos
busca exemplos de uso do sistema que definem um contexto (papel do usuério e estado do
sistema em um determinado momento), uma acao do usuario € uma consequéncia esperada a
partir desta acdo naquele contexto. Esses exemplos de uso sdo descritos em uma linguagem
de dominio especifico (Domain-Specific Language - DSL) de alto nivel, estruturada e livre de
jargoes técnicos.

Utilizando a DSL Gherkin (Gherkin, 2018), a técnica BDD tem como vantagem a
facilidade de comunicagdo entre os diversos atores (pessoal técnico € ndo-técnico) envolvidos
no desenvolvimento do sistema e, por consequéncia, a geracdo de uma especificagdo menos
ambigua. Além disso, por gerar uma especificagdo em linguagem estruturada, a técnica BDD
propicia a automacdo da execugdo dos cenarios descritos, facilitando a defini¢do de testes de
aceitagdo (ou sistema) automatizados.

Uma funcionalidade de sistema, ou Feature, quando se utiliza a técnica BDD,
corresponde a um conjunto de histérias do usuario (Stories ou User Stories - US) (Soares,
2011). As histérias de usudrio fornecem um conjunto de caracteristicas que serdo entregues a
um determinado sistema assim que forem concluidas, substituindo, dessa forma, o tradicional
documento de requisitos (Soares, 2011). Um modelo de como uma historia de usuario e seus

cenarios podem ser descritos € proposto por Dan North (2017) e exibido na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Modelo de histéria do usuario proposto.

[Title of Story] (Only one line)
As a [Role]

I want [Feature]

So that I can [Benefits]

Scenario 1: [Scenario Title]
Given [Context]

And [Some more contexts]....
When [Event]

Then [Outcome]

Fonte: Dan North (2017).
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A Figura 2.2, apresenta um exemplo de uma histéria descrita de acordo com o modelo
proposto por Dan North (2017).

Figura 2.2 — Exemplo de historia de usuario que pode ser descrita em Gherkin.

Verify that information on INF website is correct.

As a guest

I want to get information from INF website

So that I can know the name of under-graduation courses

Scenario 1: Check the INF website information
Given I am at “WebSite INF’
When I click in ‘Ciéncia da Computagao’
Then I should see the title ‘Bacharelado em Ciéncias de Computagao’

Fonte: Dan North (2017).

Pode-se observar na Figura 2.2 que ndo ha nenhuma referéncia a aspectos tecnologicos
(plataforma de execucdo, detalhes da interface com o usuario, etc) nem como o estado inicial
do sistema para aquele determinado cenario foi alcangado.

Assim, como um conjunto de cenarios descreve a visao do usudrio e sao considerados
critérios de aceitagdo do software, ¢ interessante que sejam executados automaticamente
(Smart, 2015).

Segundo Dan North (2017), ¢ necessario que o solicitante das regras de negdcio
realize o aceite dessas regras tornando-as assim um importante artefato de entrada para os
testes de aceitacdo (uma vez que as regras ja foram ‘aceitas’). Quando isso ndo ocorre,

pode-se dizer que os cenarios descrevem testes de sistema, e ndo de aceitagao.

2.2.1 Execucdo Automatica de Cenarios

Cada linha de um cenario ¢ denominada de sentenca e reflete um contexto, agdo ou
evento (Smart, 2015). Cada sentencga descreve um passo (Step) da execucao de um teste de
aceitagdo. Para que sejam executadas automaticamente, essas sentencas devem corresponder a
métodos de teste que simulam a interagdo do usuario com a aplicagdo. A Figura 2.3 mostra
um trecho de uma implementacdo em Java do passo que representa o contexto do cenario

apresentado na Figura 2.2.
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Figura 2.3 — Exemplo de classe em Java de um passo/Step do teste de aceitacao.

Scenario 1: Check the INF website informations

Given | am at ‘WebSite INF’

When | click in ‘Ciéncia da Computagdo’

Then | should see the title ‘Bacharelado em Ciéncias de Computacao’

.,

(‘I am at Surl’)
public void goToURL(String url) {
getURL (url) ;

Fonte: O proprio Autor.

Pode-se observar, no exemplo da Figura 2.3, que a anotagdo @Given vem
acompanhada de um rotulo idéntico ao que aparece no cenario original (“/ am at”). Ainda
neste exemplo, o rétulo aparece acompanhado de um parametro ($ur/) que contera o endereco
de uma pagina Web. Assim, se o mesmo rétulo “/ am at” aparecer em outra sentenca (@Given
de algum outro cendrio, o0 mesmo método pode ser chamado mesmo que este contexto se
refira a uma outra pagina. Da mesma forma, para cada passo de cada cenario deve existir um
método, parametrizado ou ndo, que implemente aquela agdo. O arquivo de Steps contém,
entdo, métodos do tipo Contexto (@given), Evento (@when) ou Resultado (@then) que
também pode ser exemplificado, para um melhor entendimento, como: ‘Dado que [estou em
um determinado contexto]’, ‘Quando [executa-se uma determinada acdo]’ e ‘Entdo [um
determinado resultado deve ser apresentado]’.

Por fim, o uso de E (ou AND), representando que a sentenca anterior deve ser
continuada, e o uso de MAS (ou BUT), representando uma extensdo negativa de um
Resultado (@then), também esta previsto como parte das sentengas.

Uma descrigdo como a apresentada na Figura 2.2 ¢ inserida em um arquivo de
cenarios, tipicamente nomeado com a extensao .story ou .feature (dependendo da ferramenta
utilizada). Os métodos de teste, por outro lado, estdo acondicionados em outro arquivo

separado, tipicamente denominado de arquivo de Steps. Na execucdo de um cenario, as
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sentencas do arquivo de cendrios sdo executadas de forma sequencial. Assim, para cada
sentenca original, o método correspondente ¢ buscado no arquivo Steps e executado.

Como o método de teste geralmente implementa comandos que simulam agdes na
interface da aplicagdo, essa execucao deve ocorrer através de alguma ferramenta que realize a
interagdo com a aplicacdo. Esta mesma ferramenta deve receber a resposta da aplicacio ao
comando executado e retorna-la para comparagdao com o resultado esperado descrito no
cenario (também implementado no arquivo Steps como uma verificagdo).

Uma ferramenta de apoio a automagado de cendrios pode atuar em uma ou mais etapas
da execucdo dos cendrios, ou seja: i) realizar a conferéncia se um método de teste existe para
uma determinada sentenga; e ii) conectar-se a plataforma alvo para executar o método de
teste. Conceitualmente, denomina-se Runner ou TAL - Test Automation Layer a camada
responsavel por conectar-se a interface da aplicacdo e executar o método de teste (Smart,
2015). Quando uma determinada sentenga existe mas ndo ha o método de teste
correspondente, ela serd marcada com o status de ‘Pendente’ em sua execugdo. A Figura 2.4
mostra o fluxo completo de automacao de cendrios BDD em uma ferramenta, conforme

sugerido por Smart (2015).

Figura 2.4 — Automacao de cenérios BDD.

Cenarios

O que estamos tentando

simular? .
Séo Interpretados por...

Definicéo dos
Steps
O que a aplicagéo precisa

5 .
fazer? Que invocam...

Camada de Automacéo
de Teste

Como nds vamos

fazer isso? .
Manipulam...

Aplicacdo Alvo

Fonte: Adaptado de Smart (2015)

Percebe-se que na linha 8 da Figura 2.2 ¢ descrita a a¢do de um clique na interface da

aplicacdo. Porém a informacdo enviada como parametro (‘Ciéncia da Computacdo’) nao



22

define qual ¢ o componente exato (botdo? Link?) que devera ser acionado. Para se resolver
isso, durante a execu¢do, pode-se usar um arquivo de mapeamento (Mapping) que contém
essa informagao.

O arquivo de Mapping contém enderegadores para determinadas sentengas utilizadas
nos cenarios (dbehave, 2017). Dessa forma, garante-se a utilizagdo de palavras ndo técnicas
na descricdo dos cenarios mantendo-se também a viabilidade da execucao automatica dos
mesmos. O uso desse arquivo de mapeamento ndo ¢ obrigatorio em uma ferramenta de
automagao de cenarios, mas ¢ uma caracteristica importante que permite manter os beneficios
tanto dos cenarios de alto nivel quanto da automatizagao.

A Figura 2.5 exibe um trecho do codigo onde ¢ realizado o mapeamento do cendrio
apresentado na Figura 2.2, para um botdo em uma pagina especifica na Web. O mapeamento ¢
definido através da notagdo @ScreenMap, como uma tela onde serdo mapeados os elementos.
Esses elementos possuem a notacdo @ElementMap, como a acdo de mapear um botdo, por

exemplo.

Figura 2.5 — Exemplo do arquivo de mapeamento de cenario.

(name = ‘WebSite INF’, location = ‘http://www.inf.ufrgs.br’)
public void getClickTarget () {
(name = ‘Ciéncia da Computacgao’, locatorType =
ElementLocatorType.ID, locator = ‘comp_link’)

private Button button;

Fonte: O proprio autor.

Existem diversas ferramentas para automacao de cenarios em diferentes linguagens e
plataformas. Por exemplo, JBehave (JBehave, 2017) e Cucumber (Cucumber, 2017) sao
ferramentas que processam cendrios implementados, respectivamente, em Java e Ruby. As
ferramentas apresentam ainda outras diferengas, tais como o suporte oferecido (ou ndo) ao uso
de rotulos parametrizados, mapeamento e descricdo de cenarios similares em formato
reduzido, etc.

No entanto, como sera detalhado no Capitulo 3, ¢ incomum encontrar ferramentas que
suportam mais de uma plataforma de execu¢do, de forma a facilitar o processo de migracao

dos testes automatizados entre diferentes plataformas.
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2.3  MULTIPLATAFORMA E REUSO DE TESTES

No dominio dos aplicativos mdveis o conceito de multiplataforma muitas vezes ¢
entendido como o uso de dispositivos mdveis que executam sistemas operacionais distintos.
Assim, por exemplo, diz-se que um aplicativo ¢ multiplataforma ou cross-platform, quando a
criagdo de um aplicativo ¢ realizada por meio de um unico processo de desenvolvimento mas
o resultado final serdo aplicativos lancados em sistemas operacionais diferentes (Android e
108, por exemplo).

Isso ¢ possivel através de ferramentas e frameworks de desenvolvimento que utilizam
linguagens Web como HTMLS5, CSS3 e Javascript (entre outras linguagens de programacao).
Os principais sistemas operacionais do mercado mobile suportam essas linguagens e suas
APIs, de forma que, ao criar um aplicativo baseado nessas ferramentas, o mesmo cddigo pode
ser compilado para sistemas operacionais diferentes (Microsoft, 2017).

Nesse trabalho, porém, usa-se a palavra multiplataforma para indicar plataformas de
execucdo de natureza distinta, ou seja, plataformas moéveis e ndo moveis. Especificamente,
sdao consideradas trés plataformas de execu¢ao de natureza distintas: Desktop, Web e Movel.
Essa diversidade impacta n3o apenas o desenvolvimento do aplicativo mas também a
automagao do teste de software pois cada plataforma possui caracteristicas especificas tanto
para a programagao quanto para a interagdo com o usudrio.

Muitas ferramentas ndo atendem mais que uma configuracdo de hardware ou sistema
operacional (Android e 10S, por exemplo), o que dificulta a reutilizacdo dos codigos de
automacao do teste de software. Quando se busca ferramentas que atendem a mais que uma
plataforma (Web, Desktop ¢ Movel) o nimero ¢ ainda mais escasso. No contexto de
aplicativos Web (dominio Moével e Web) tem-se um exemplo de ferramenta de teste
multiplataforma que ¢ a ferramenta Selenium (Selenium, 2018). Essa ferramenta atende a
sistemas que executam sobre um navegador tanto na plataforma Web quanto na plataforma
Movel (para aplicativos do tipo Mdvel Web). Porém, ela ndo atende as necessidades de teste
dos outros tipos de aplicativos méveis (Nativo e Hibrido).

Embora o desenvolvimento de aplicativos méveis multiplataforma (codificados uma
unica vez para executarem em diferentes plataformas moveis) ja conte com o suporte de

ferramentas que propiciem o reuso tanto de codigo quanto de testes, 0 mesmo ndo acontece
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para aplicativos que visam a execucdo em plataformas de natureza distinta. Conforme
detalhado no Capitulo 3, ndo foi encontrado nenhuma abordagem que atendesse as trés
plataformas (Web, Desktop e Mdvel) juntamente com os trés tipos de aplicativos oferecidos

pela recente plataforma movel (Nativo, Web e Hibrido).

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta Se¢do discutem-se outras metodologias, ferramentas e técnicas de reuso de teste
no contexto de aplicacdes multiplataformas.

Ganapathy e Nagarakatte (2015) discute frameworks de desenvolvimento de
aplicativos moveis multiplataformas (conceito tradicional, multiplataforma moveis). Tais
frameworks permitem a especificagdo da ldgica de negdcio em um tnico codigo fonte, usando
linguagem e API de uma plataforma de desenvolvimento e a geracao automatica de multiplas
versdes do aplicativo, uma para cada sistema operacional mével (Android, i0OS e Windows
Phone, por exemplo). Um desafio para o desenvolvimento desses frameworks ¢ a correta
traducdo da API usada no desenvolvimento para a (possivelmente diferente) API da
plataforma alvo sem alterar o comportamento da aplicagdo. Muitas vezes o framework de
desenvolvimento ndo compila corretamente ou gera erros € inconsisténcias por ndo prover o
mesmo comportamento que ¢ implementado na API da plataforma alvo. Isso ocorre porque as
APIs sdao atualizadas em um curto espaco de tempo e algumas funcionalidades e
comportamentos implementados em um sistema operacional mével podem ndo funcionar em
outro.

Buscando resolver esse problema, Ganapathy e Nagarakatte (2015) propde uma
metodologia de teste para identificar possiveis inconsisténcias nesses frameworks que geram
aplicagdes. Essa metodologia é suportada através de um prototipo de ferramenta desenvolvido
pelo autor, denominada de X-Checker. De maneira resumida, a metodologia consiste em
buscar o que a API da plataforma alvo oferece e comparar com a API do framework. Isso ¢
feito para todos os sistemas operacionais moveis que o framework suporta, como mostrado na
Figura 2.6.

Na solug@o proposta por Ganapathy e Nagarakatte (2015) , as regras de negocio e os
comportamentos que o aplicativo devera possuir sao implementados em C# em um sistema
operacional Windows. Compilando esse codigo no Visual Studio, uma versao WindowsPhone

do aplicativo pode ser gerada. Da mesma forma, o compilador Xamarin permite a geracao de
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executaveis para i0S e Android. Especificamente, os autores buscam identificar casos de teste
onde o comportamento da aplicagdo na plataforma de desenvolvimento difere do
comportamento na plataforma alvo. A geragdo dos casos de teste ¢ baseada na técnica de teste
diferencial (apud MCKEEMAN, 1990) e os testes consistem em aplicativos moveis gerados
usando técnicas de geragdo de teste aleatorio com realimentacdo (apud PACHECO, 2007). A
avaliacdo do comportamento de cada versdo do aplicativo ¢ feita através da observagdo de
todas as estruturas de dados alcangaveis a partir das varidveis definidas nos casos de teste.
Essas estruturas de dados sdo serializadas em um formato padrao e comparadas.
Assumindo-se que o estado das plataformas de desenvolvimento e de execugdo é o mesmo
antes da execucao dos testes, espera-se que o estado final, apds a execugdo da aplicagao de
teste, também seja idéntico. Se isso ndo ocorrer, ha uma inconsisténcia no processo de

traducdo da aplicacao.

Figura 2.6 — Exemplo de arquitetura da ferramenta X-Checker.

Compilation RE—— : Runtime

1
I
i ] Native !
> Visual Studio Windows == [Windows SDK
App |
1
1
App Native iOS 4 iOS App
source App 1
code - {Compatibilty, !
Written in C# Q Xamarin \:......!tbr_@rx______ :
with calls to I \ Android
Native
Windows AP Aol —!—# App
App 1 ‘
{Compatibilty, | ["Android SDK
¢ library :

Fonte: Ganapathy e Nagarakatte 2015.

Ganapathy e Nagarakatte (2015) relata que a aplicacdo da ferramenta X-Checker no
caso do Xamarin detectou 47 inconsisténcias entre a versdo original e a versdao movel do
aplicativo. Esse resultado reforga a hipotese dessa dissertagdo sobre o esforco de migragdo e a
dificuldade de reuso entre plataformas de execucdo diferentes. No entanto, além de identificar
as diferencas nas APIs, o trabalho de Ganapathy e Nagarakatte (2015) ndo discute os aspectos
de automacao dos testes de aceitagdo da aplicacgdo nem como o problema de
incompatibilidade pode ser mitigado pelo desenvolvedor.

O trabalho de Choudhary (2013) discute as incompatibilidades entre navegadores



26

disponiveis em diferentes plataformas de execugdo sejam elas modveis ou ndo. Como
apresentado na Sec¢do 2.1, aplicagdes Web tém o objetivo de serem acessadas através do
navegador (browser) e ndo possuem a necessidade da instalagdo de um software para o uso.
Assim, ¢ comum a mesma aplicacdo Web ser acessada tanto da plataforma Desktop quanto da
plataforma Movel. Porém, na plataforma Modvel a mesma deve ser responsiva, ou seja, 0s
elementos da interface devem ser redesenhados de forma a facilitar o uso nos diferentes
formatos de dispositivos que respondem a essa plataforma.

Verificando diversas aplicagdes, Choudhary (2013) entende que ndo ¢ uma tarefa
trivial para os desenvolvedores reformular uma aplicagdo Web da plataforma desktop para a
plataforma moével, ou vice-versa. Muitas inconsisténcias podem ser encontradas entre os
diferentes tipos de aplicacdes, fazendo com que se obtenha uma aplicacao de baixa qualidade.
Os autores definem o conceito de incompatibilidade entre navegadores como as discrepancias
de aparéncia e/ou comportamento na execu¢dao da mesma aplicagdo em ambientes (navegador
e plataforma de execucdo) diferentes. Segundo Choudhary (2013), embora existam diversas
abordagens de teste visando a detec¢do dessas incompatibilidades, essa tarefa ainda ¢ pouco
automatizada e basicamente baseada em dicas e “truques” que o desenvolvedor deve seguir
para garantir uma compatibilidade minima entre diferentes plataformas de execucgao.
Estratégias de teste automatizado para esse problema consistem em: i) identificar um conjunto
de caracteristicas da aplicacdo a partir da sua execucao em cada navegador e modelar a forma
como a aplicagdo reage a um conjunto de estimulos (maquinas de estados sdo modelos
comuns) e ii) comparar as caracteristicas coletadas de cada navegador em busca de
inconsisténcias de estado, comportamento e/ou visualizagao.

Mohamed (2015) também considera as inconsisténcias derivadas das miultiplas
versoes de um aplicativo movel quando aplicativos nativos sdo desenvolvidos separadamente
para cada plataforma e propdem uma técnica automatica para deteccdo dessas inconsisténcias.
A solugdo proposta instrumenta, automaticamente, o codigo-fonte e captura tragos de
execucao de aplicativos i0OS e Android. Os tragos de execugdo sdo obtidos para um conjunto
de cenarios de execucgdo pré-definidos. Modelos abstratos de execugdo sdao entdo derivados
para cada conjunto de tracos e comparados usando métricas e critérios baseados em codigo e
na interface grafica da aplicagdo.

No entanto, métodos automatizados muitas vezes identificam um grande numero de

falsos positivos, falsos negativos e falhas duplicadas, dificultando seu uso efetivo pelos
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desenvolvedores. O framework de teste proposto por Choudhary (2013) também se baseia na
identificacdo automadtica de caracteristicas da aplicagdo em cada plataforma de execucao, mas
busca aprimorar os resultados de detec¢do usando quatro algoritmos independentes e
ortogonais, cada um focando na detec¢do de um problema de compatibilidade especifico:
comportamento, estrutura, contetido visual e conteudo textual. Os autores identificaram que a
maior causa de incompatibilidade ¢ relativa ao leiaute da aplicagdo, que nao era claramente
identificado em técnicas anteriores.

Em outro trabalho, Choudhary (2013) considera especificamente as
incompatibilidades ndo intencionais entre versdes da mesma aplicacdo desenvolvidas para
diferentes plataformas de execucdo, especificamente para as versdes Desktop e Movel. O
autor propde usar um conjunto de tracos de execu¢do, um para cada plataforma, como base
para a comparacdo das funcionalidades implementadas em cada versdo da aplicagdo. A
comparacao feita considera apenas a estrutura funcional da aplicagdo, abstraindo as diferengas
de apresenta¢do entre plataformas de execucdo. A solu¢do consiste em quatro fases: 1)
colecdo de um conjunto de tragos de comandos de comunicagdo enviados entre cliente e
servidor; 2) os tracos sdo processados para a identificacdo de requisi¢des que sdo instancias de
uma mesma ac¢ao na aplicagdo (ha um mapeamento para um alfabeto de agdes pré-definido);
3) os tracos abstratos sdo clusterizados e um conjunto de tragos essenciais ou candnicos (um
trago por caracteristica/funcionalidade em cada plataforma de execucgdo) ¢ definido; 4) os
tracos essenciais de diferentes plataformas sdo comparados buscando-se a correspondéncia
entre as caracteristicas e funcionalidades. O resultado dessa andlise ¢ a identificacdo de
caracteristicas e/ou funcionalidades de uma plataforma que nao estdo presentes em outra e que
podem indicar uma falha. Embora promissora, a solugdo proposta por Choudhary (2013)
considera apenas aplicacdes do tipo Web e apresenta um custo extra para coleta e
processamento dos tragos de execucdo. Além disso, a precisdo e alcance dos problemas
detectados estdo atrelados a qualidade dos tragos, que sdo gerados a partir de casos de teste.

A abordagem proposta neste trabalho busca o retso do mesmo cenario de teste para
versoes de uma aplicagdo executando em diferentes plataformas (Desktop, Web e Movel).
Acredita-se que a abordagem proposta ¢ relevante no processo de constru¢do ou evolugdo de
uma aplicagdao que deve executar em plataformas de natureza distinta, sendo complementar as

técnicas existentes.
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3 FERRAMENTAS DE AUTOMACAO DE TESTE NA PLATAFORMA ANDROID

Este capitulo apresenta algumas ferramentas que suportam a técnica BDD no
desenvolvimento de aplicagdes Android com o objetivo de avaliar o suporte disponivel para o
reuso de cenarios de teste em aplicagdes multiplataforma (de natureza moével e de naturezas
distintas). A andlise comparativa das ferramentas ¢ realizada com base no estudo de caso

descrito a seguir.
3.1 Estudo de Caso

Para avaliar e comparar as diferentes ferramentas foi utilizado um estudo de caso
desenvolvido no Android Studio. Trata-se de uma aplicacdo para controle de frequéncia
académica, denominada de BlueTApp (Albiero, 2017).

As principais funcionalidades desta aplicacdo sdo apresentadas através de um caso de

uso, apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Caso de uso da aplicagdo BlueTApp (funcionalidades do papel de professor).
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Fonte: Albiero (2017).
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Dentre as diferentes funcionalidades, duas foram escolhidas para o desenvolvimento
de cenarios de teste:
1) Inserir Turma;

2) Realizar chamada manual.

A Figura 3.2 apresenta as telas do fluxo de Inserir Turma na aplicagao.

Figura 3.2 — Criacao de uma turma no BlueTApp.

[y BlueTApp Professor {) BlueTApp Professor 4 BlueTApp Professor

Inserir turma Inserir turma

Remover todas as turmas Remover todas as turmas

i i |
Inserir turma Turma criada com sucesso!

Fonte: Albiero (2017).

Para validar a criagdo de uma turma no BlueTApp foram desenvolvidos dois cenarios
utilizando a técnica BDD, um valido, no qual a aplicacdo deverd aceitar a turma inserida, e
outro invalido, no qual a aplicacdo ndo deverd aceitar a turma inserida, retornando uma

mensagem de erro. Ambos cendrios sdo apresentados na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Cenarios da técnica BDD executados na aplicagdao BlueTApp.
Cendrio: Inserir turma valida de forma manual

DADO que estou na tela inicial

QUANDO clico em inserir turma

no campo Nome da Turma informo €ELC1066 ESTRUTURA DE DADOS’

no campo Nome do arquivo .csv informo ‘arquivo.csv’

o arquivo ‘arquivo.csv’ esta no diretdério padrao da aplicacao

no campo Carga Horaria Total informo €220’

em Dias Letivos informo €19:20° em Hora Inicio e €22:35° em Hora Término
em Dias Letivos seleciono ‘Quarta-feira’

clico em Inserir Turma

ENTAO a mensagem de ‘Turma criada com sucesso!’ deve ser exibida

m m m mm m m

Cendrio: Inserir turma invdlida de forma manual

DADO que estou na tela inicial

QUANDO clico em inserir turma

no campo Nome da Turma informo ‘ELC1066 ESTRUTURA DE DADOS’

no campo Nome do arquivo .csv informo ‘arquivvo.csv’

o arquivo ‘arquivo.csv’ esta no diretdério padrao da aplicacao

no campo Carga Hordria Total informo €220°

em Dias Letivos informo €19:20° em Hora Inicio e €22:35° em Hora Término
em Dias Letivos seleciono ‘Quarta-feira’

clico em Inserir Turma

m m m mm mm

ENTAO a mensagem de ‘Ndo foi possivel encontrar o arquivo CSV, por favor verifique.’ deve ser
exibida

Fonte: O proprio Autor.

A Figura 3.4 apresenta telas do fluxo de realizagdo de chamada de forma manual.

Figura 3.4 — Realizag¢do de chamada na forma manual.

& BlueTApp Professor ~ BlueTApp Professor

Inserir turma

Remover todas as turmas

Turma eriada com sucesso!

Salvar

Fonte: Albiero (2017).
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Para realizar a validagao da chamada manual é necessario ter uma turma cadastrada
corretamente. Para isso ¢ invocado o cendrio de ‘Inserir turma valida de forma manual’
(Figura 3.3) e a partir deste, ¢ validada a chamada manual. Utilizando assim, o retiso de

cenarios, conforme exemplificado na primeira sentenga da Figura 3.5.

Figura 3.5 — Cenario BDD com reuso na aplicagdo BlueTApp.
Cenario: Realizar chamada manual
DADO que inseri uma turma valida de forma manual
E estou na tela principal da aplicagao
QUANDO clique longo sobre a turma ‘ELC1066 ESTRUTURA DE DADOS’
E clicar na op¢ao Chamada Manual
E selecionar as op¢des ‘ELTON LUIZ RASH’, ‘DANIEL MARTINI WELTER’ e ‘ERICA SANTINI DE LIMA’

E clicar em Salvar
ENTAO a mensagem de ‘Chamada efetuada com sucesso’ deve ser exibida

Fonte: O proprio Autor.

3.2 METODOLOGIA DE SELECAO E AVALIACAO DE FERRAMENTAS

Inicialmente, foi realizado um levantamento de possiveis ferramentas de suporte a
técnica BDD para a plataforma Movel, através de buscas na Internet, consulta em blogs,
foruns, listas de emails e acessos originados do Google e Google Scholar. Palavras chave
como ‘Agile Software Testing’, ‘Mobile Application Quality’, ‘Mobile Applications Testing
Automation’, ‘Mobile BDD tools’ € ‘Mobile Test Automation Framework’ foram utilizadas
nessa busca, resultando um universo de aproximadamente 50 ferramentas. Verificado que
muitas dessas ferramentas ndo possuiam o cddigo fonte para um estudo mais amplo, e outras
nao contemplavam o sistema operacional Android, foi definido um critério de busca para

obter-se uma maior filtragem. O critério de busca foi definido como mostrado a seguir:

Ferramentas Open Source E

Automacao de Teste de Software Mobile E

Para Android E

Utilizacio OU AUXILIO na aplicacio da Técnica de BDD

Resultando menos que 20 ferramentas, em uma primeira avaliacdo comparativa das

ferramentas, os seguintes aspectos foram considerados:
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- nivel de suporte a técnica BDD (se suporte completo ou como um facilitador);

- suporte a aplicativos mdveis do tipo Web;

- necessidade do codigo fonte da aplicagdo;

- aderéncia a uma BDD engine (parser dos cenarios descritos em linguagem
Gherkin).

E importante ressaltar a convergéncia, nos resultados das buscas, para duas principais
ferramentas de apoio a descrigdo dos cendrios de teste: ferramentas Cucumber e JBehave. Por
essa razao, o critério de aderéncia a uma dessas ferramentas foi incluido nesta primeira
avaliagao.

A Tabela 3.1 apresenta a avaliacdo das seis ferramentas selecionadas para analise
considerando os aspectos relatados. A coluna ‘Principal utilizagdo na Aplicacdo do BDD’
mostra o nivel de suporte a técnica oferecido pela ferramenta. Tal suporte pode variar desde
um suporte minimo, onde a ferramenta corresponde a um tinico componente de apoio (Parser
ou Runner), at¢ o suporte completo, onde a ferramenta contém todos os conceitos
apresentados na Secdo 2.2.1 - Execucao Automatica de Cenarios.

A coluna ‘Mobile Web’ define se a ferramenta suporta ou nio testes em sites e
aplicagdes moveis que sdo acessadas via Browser do dispositivo. A coluna ‘Necessita do
Codigo Fonte’ define se a ferramenta requer ou nao o codigo fonte da aplicacdo alvo.

A coluna ‘BDD Engine com maior aderéncia’ define a qual Parser, dentre os dois
principais (JBehave e Cucumber), uma dada ferramenta teria mais facilidade de integracao.
Assim, por exemplo, maior aderéncia ao Cucumber significa que a ferramenta foi construida

seguindo as premissas do framework Cucumber.

Principal utilizacio na Mobile Necessita do BDD engine
Aplica¢io do BDD Web  Codigo Fonte com maior
aderéncia
Espresso  Facilitador na comunicagdo entre Nao Sim Cucumber

acoes no Android. (Cliques,

Ac¢des, Comparacgoes, etc.)

Calabash Ferramenta completa Nao Nao Cucumber
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Cucumber- Ferramenta completa Sim Sim Cucumber
JVM
Selendroid  Facilitador na comunicagdo com Sim Nao JBehave

0 Android utilizando webdriver

Appium Facilitador na comunica¢ao com Sim Nao JBehave

0 Android utilizando webdriver

Robotium  Facilitador na comunicagao entre Nao Sim/Nao Cucumber
acoes no Android. (Cliques,

Ac¢des, Comparagoes, etc.)

Tabela 3.1. Ferramentas inicialmente selecionadas para o estudo.

A partir desses critérios, trés conjuntos de ferramentas foram selecionados para uma
avaliacdo mais detalhada: Calabash (Calabash, 2018), JBehave com Selendroid (Jbehave,
2017 e Selendroid, 2017) e Cucumber com Espresso (Cucumber, 2017 e Espresso, 2018):

Calabash: Uma ferramenta completa na aplicagdo da técnica BDD, ou seja, ¢
independente de outras ferramentas;

JBehave com Selendroid: Ferramenta integrada que ndo possui necessidade do
codigo fonte;

Cucumber com Espresso: Ferramenta integrada que possui a necessidade do cédigo
fonte do aplicativo.

Variagdes nesses conjuntos seriam possiveis, tais como: a utilizagdo do Appium
(Appium, 2018) em substituicdo ao Selendroid, ou a utilizagdo do Robotium (Robotium,
2018) ao invés do Espresso. Porém, como sdo ferramentas semelhantes, optou-se pela
utilizacdo apenas do Selendroid e do Espresso devido ao critério de disponibilidade de
documentacao e facilidade de uso.

A avaliacdo detalhada foi feita a partir da implementagdo dos cenarios de teste
escolhidos para o projeto BlueTApp (representados nas Figuras 3.3 e 3.5) em cada um dos trés
conjuntos de ferramentas selecionados. Ao longo da implementagdo, os seguintes aspectos

foram considerados para a avaliacdo comparativa:
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- possibilidade de uso da ferramenta em outras plataformas, como a Web e

desktop;

- volume de documentagao disponivel (Abrangente quando ha grande volume ou

Razoavel quando ha o minimo necessario);

- suporte aos diferentes tipos de aplicagdes moveis (Web, Hibridas ou Nativas);

- necessidade de alteragdes na aplicagdo para aplicagdo do teste (por exemplo,

concessao de uma permissao extra no aplicativo);

- linguagem de implementacao;

- ambiente de execucao do teste (Emulador, Dispositivo ou ambos).

A Tabela 3.2 resume os resultados da avaliagdo comparativa para os trés conjuntos de

ferramentas selecionados.

Aderéncia da ferramenta em outras

plataformas como Web e Desktop.
Documentagao
Necessita do codigo fonte

Suporte a aplicagdes Web, Hibridas e

Nativas

Necessario mudangas na aplicagdo ou

.apk
Linguagem de Implementagado

Execucao dos Testes

Cucumber

Espresso

Nao possui

Razoavel

Sim

Nativas

Sim

Java

Ambos

+ Calabash

Nao possui

Abrangente
Nao

Hibridas

Nativas

Sim

Ruby

Ambos

€

JBehave
Selendroid

Nao possui

Razoavel

Nao

Hibridas,

Nativas e Web

Sim

Java

Ambos

Tabela 3.2. Principais caracteristicas das ferramentas selecionadas.

+
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Uma desvantagem das ferramentas que ndo necessitam do codigo fonte ¢ que a
aplicacdo a ser testada requer pelo menos uma alteragdo em seu cddigo antes de ser
compilada. Esta alteracdo se faz necessaria para ‘abrir’ a comunicagdo com a aplicagao
através do protocolo HTTP.

Segue uma avaliagdo critica para cada conjunto de ferramentas estudado:

- Calabash
- Vantagem: Uso em multiplos sistemas operacionais moéveis (10S e
Android) e um grande acervo de documentagao existente.
- Desvantagem: Sem integracdo com a plataforma de desenvolvimento e
grande dificuldade de organizagdao de uma suite de teste (dificulta
Testes de Regressao e Features Toggle).
- Cucumber com Espresso
- Vantagem: Fécil instalagao.
- Desvantagem: Necessita do codigo fonte e somente ¢ possivel
executar o teste em aplicagdes nativas.
- JBehave com Selendroid
- Vantagem: Atender todos os tipos de aplicagdes, ndo necessitar do
codigo fonte e atender multiplos sistemas operacionais moveis.
- Desvantagem: Necessitar uma mudanga no codigo fonte para se obter
uma comunicagao com o aplicativo através do protocolo HTTP.

A ferramenta JBehave com Selendroid apresenta vantagens no sentido de instalagao,
organizacdo da suite de teste (facilitando testes de Regressao e Features Toggle) e relatorios.

Pode-se notar que ndo foram encontradas, nessa pesquisa inicial, ferramentas que
possam ser utilizadas em todas as plataformas de execugdo de natureza distinta (Méveis, Web
e Desktop). Encontrou-se, como sera discutido no Capitulo 4, um framework baseado em
JBehave que atende as plataformas Web e Desktop, mas ndo suporta plataformas moveis.
Assim, a partir dessa anélise comparativa, entende-se que a combinagdo de JBehave com

Selendroid ¢ a mais propicia para dar suporte ao desenvolvimento deste trabalho.
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3.3 REUSO DE CENARIOS DE TESTE EM APLICATIVOS MULTIPLATAFORMA

Em estudo recente, Mesbah (2013) destaca que o maior desafio da industria de
desenvolvimento de software ¢ manter uma aplicagdo consistente, alternando-se entre
plataformas distintas. S3o muitas as variaveis que podem influenciar propiciando erros que
podem se tornar defeitos ou falhas, como: sistema operacional, tipo de aplicativo, linguagem
de programacdo, camadas de software e outras. Em outro estudo (Mohamed, 2015), destaca
que desenvolvedores tratam as aplicagdes (principalmente as de plataformas moéveis) de forma
separada e manual, fazendo implementacdes tela a tela e que muitas vezes causam diversas
inconsisténcias, além de tornar o processo tedioso, oneroso e bastante propicio a erros.

Entretanto, este problema nao esta somente ligado ao desenvolvimento ou migragao de
uma aplicagdo, mas sim também ao teste de software. Quando trata-se da execugdo
automatica de cenarios BDD um desenvolvedor que esta utilizando um novo framework para
a automagdo de cenarios obtém um fluxo semelhante ao representado na Figura 3.6.
Primeiramente, ¢ necessdrio obter os cendrios de uso/teste (user stories) que podem ser
representadas por um arquivo .story ou .feature. Apds, ¢ necessario realizar o mapeamento
dos elementos graficos que serdo utilizados na interface, para cliques, selecdes, inputs e etc.
Na etapa 3, a descrigcdo de ‘execute testes’, refere-se aos métodos de teste implementados que
estdo associados a cada sentenga do cendrio de teste, e que serdo executados durante a

aplicacdo automatizada. Por Gltimo, obtém relatorios de execucgao.

Figura 3.6 — Exemplo resumido de um novo framework para automacao de cenarios.

1 - escreva historias 2 - mapeie telas 3 - execute testes 4 - obtenha relatorios

S W

Fonte: Adaptado de Dbehave, 2017.

A problematica ligada ao reiso neste contexto estd em que desenvolvedores, muitas
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vezes, ndo possuem o habito de se precaver contra uma alteragdo de plataforma, ou seja, o
reuso dos métodos de teste automatizados entre plataformas distintas ndo ¢ considerado
durante a implementa¢do dos mesmos. Quando uma nova plataforma passa a ser considerada,
comumente, uma nova ferramenta ¢ implantada, fazendo com que somente as historias
(cenarios de teste) sejam reutilizadas e os métodos de teste sejam reescritos gerando, assim,
um retrabalho consideravel. Além disso, a manutenibilidade dos proprios testes € prejudicada
pela coexisténcia de ao menos duas ferramentas para suporte e manutengao.

Esta dissertacdo propde uma metodologia em que a estrutura de programacao dos
testes (e ndo apenas as historias) seja reutilizada em aplicagdes que precisam executar em
plataformas de natureza distinta. Para isso, ferramentas de automagdo de cenarios foram
estudadas e classificadas de acordo com o suporte oferecido a técnica BDD, resultando na
Tabela 3.2. Dessa forma, foram identificados os conceitos de Runners, Parsers, Steps e
Mapping em conjunto com as ferramentas associadas a cada um desses conceitos. Para
exemplificar, algumas ferramentas open source mais familiares a comunidade de teste de
software podem ser citadas como exemplos de Rumner: Selenium (Automagdo de testes
funcionais para aplicagcdes Web), Espresso (aplicativos Android), FEST (aplicagdes Desktop)
e Appium/Selendroid (aplicativos Android e i0S).

Essa separacdo e estudo foi essencial para viabilizar uma metodologia que permitisse a
reutilizag¢do de codigos de teste, independentemente da plataforma alvo.

A metodologia proposta permite desenvolver uma solu¢cdo mais econdmica, na
questdo de tempo, na automagdo de cenarios BDD, com uma manuten¢do facil e de grande
suporte a uma nova plataforma que podera existir, sem a necessidade de reescrita de cendrios
ou uma nova implementa¢do de automacgao de cenarios BDD.

De maneira geral, a metodologia proposta consiste na descricdo dos cenarios de teste
sem o uso de referéncias a elementos da interface do aplicativo especificos de uma plataforma
de execugao. Além disso, € necessaria e a integracdo de diversos Runners compativeis com a
linguagem de cenarios em alto-nivel, para se obter um unico cendrio que, de fato, execute em
diferentes plataformas e preserve a estrutura funcional do método de teste.

Sabe-se, porém, que determinadas sentengas em cendrios utilizam referéncias a
determinados elementos da interface da plataforma alvo do teste. Portanto, a metodologia se
baseia na existéncia de um mapeamento separado para esses elementos de interface. Logo, o

mapeamento (Mapping) descrito na Secdo 2.2.1, ¢ o Unico conceito que ndo permite a
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reutilizagdo total, uma vez que o enderegador de elementos (de um botao, por exemplo) muda
em diferentes plataformas, mesmo permanecendo com a mesma funcionalidade.

No entanto, o Runner (ferramenta de automacdo de testes funcionais) pode ser
acoplado a uma estrutura que permita automagao de cenarios BDD desde que a ferramenta
seja compativel com a linguagem de programacgdo dos Steps, transformando o conjunto de
ferramentas em um framework multiplataforma (Web e Modvel, por exemplo). Porém, na
pratica, poucas ferramentas que automatizam cenarios atendem multiplos Runners. Assim,
existem frameworks de suporte completo ao BDD baseados na combinacao de JBehave com
Selendroid (Saikri — (Saikri, 2017)) para atender unicamente a plataforma Movel, outro
framework que combina Cucumber com MsTest (SpecFlow — (Specflow, 2017)) para atender
a plataforma Web, e assim por diante.

Em resumo, para que o suporte a plataformas de natureza distinta seja efetivo, deve ser
possivel usar conceitos € nomenclatura genéricos na implementagdo dos métodos de teste
(que representam as sentencas de alto nivel) resumindo a adaptagdo apenas ao arquivo de
mapeamento, que descreve os detalhes de cada interface e precisa, de fato, ser refeito. A

Figura 3.7 mostra uma visdo geral de uma ferramenta com essas caracteristicas.

Figura 3.7 — Diagrama de uma ferramenta de suporte ao reuso de cenarios BDD.

Mapping
(web)

) OB

Scenarios Steps {mobile)

Start

[ ] Parser

Runner

Runner Runner
Mobile Web

o
Mebile web

Fonte: O proprio Autor.
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Especificamente na plataforma Movel, os diferentes tipos de aplicativos (Web, Nativo
e Hibrido) devem ser considerados. Dessa forma, ¢ necessario que o Runner que atende a
plataforma Movel, ofereca suporte a estes diferentes tipos de aplicativos.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, encontrou-se uma unica ferramenta,
chamada dbehave, que oferece suporte as plataformas Desktop e Web mas que ndo suporta a
automacgdo de testes em plataformas modveis. Ainda assim, o suporte ao reuso de cendrios
oferecido por essa ferramenta ¢ deficiente. Essa ferramenta ¢ descrita no proximo capitulo
juntamente com sua extensao, denominada MBehavior, implementada nesse trabalho como

prova de conceito da metodologia proposta.
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4 MBEHAVIOR

\ 7

Neste capitulo o framework de suporte a metodologia proposta ¢ apresentado e
discutido, entre outros conceitos apresentados neste capitulo estd a ferramenta dbehave, que
foi expandida até originar o MBehavior, o processo de evolugao juntamente com a escolha de

um Runner para a implementagdo de cendrios na plataforma Android.

4.1 DBEHAVE

O dbehave (Demoiselle Behave) ¢ uma ferramenta open source, publicada em 2013,
que realiza a automacdo de cendrios utilizando a linguagem Java. A Figura 4.1 exibe a

arquitetura do dbehave, formada por quatro componentes principais (DBehave, 2017).

Figura 4.1 — Arquitetura dbehave.

Core
Integration
TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS
JBehave Selenium ALM - RQM
Concordion FEST

Cucumber

Fonte: (DBehave, 2017)

O Core ¢ responsavel pelas principais interfaces do framework, possuindo uma classe
Controller responsavel pela interagdo com os outros trés principais modulos. O Parser € o
componente responsavel pela conexdo entre os cenarios e métodos de teste e envia os
comandos (Steps) ao Runner por meio de sentencas padrdes ou especificas da plataforma
alvo. O Runner € responsavel pela comunicagdo com a aplicagdo, fazendo as manipulagdes de
tela e recebendo as respostas do sistema em teste. O modulo Integration é o componente que
realiza as integragdes entre o framework e ferramentas externas como o ALM (RQM), por
exemplo (DBehave, 2017).

Uma das principais contribuicdes do dbehave ¢ a existéncia de um conjunto de
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sentengas e seus métodos de teste correspondentes que estdo pré-definidos e prontos para uso.
De fato, no contexto de aplicagdes graficas ou Web, ha uma série de agdes muito comuns, tais
como: “Given I am at ‘X’”, “When I click in “Y’”, “Then I should see the title ‘Z’”, e assim
por diante. A ferramenta prové mais de 45 sentencas com agdes diversas que ja estdo
implementadas e podem simplesmente ser utilizadas nos cenarios, sem maiores dificuldades.
Isto faz com que um novo usudrio ja possa automatizar um teste de aceitagdo sem ao menos
ter escrito um unico método de teste, somente utilizando os métodos existentes.

Tanto as sentencas quanto os métodos de teste pré-definidos assumem uma
nomenclatura comum. Assim, por exemplo, o framework define a classe Runner que contém a
defini¢do de uma série de agdes comuns (tais como clicar) ¢ os métodos de teste sdao
implementados com base nesta classe. Durante a execu¢do, um Runner especifico ¢
instanciado e associado a essa classe e sua API ¢ mapeada para as acdes definidas na classe.
O dbehave também permite o uso de arquivos de mapeamento. Dessa forma, o dbehave
oferece o suporte minimo necessario para o uso de multiplos Runners. Em sua versao atual, a
ferramenta permite a automagao de cendrios em plataformas Desktop (usando o FEST) e Web
(usando o Selenium).

Embora o dbehave use uma nomenclatura comum na definicdo dos cenarios ¢ métodos
de teste, o retiso dos cendrios em uma mesma aplicagdo executando em plataformas distintas
ainda nao ¢ tao simples quanto poderia. Por exemplo, ndo ¢ possivel ter, no mesmo arquivo,
cendrios relacionados @ mesma funcionalidade da aplicacdo mas que operam de maneira
ligeiramente diferente em cada plataforma alvo. Para que isso seja possivel, o usuario deve
comentar os cenarios especificos da plataforma que ndo ¢ alvo da execugao, sob pena de ter a
execucdo suspensa por incompatibilidade com o Rumner. Dessa forma, o usuario da
ferramenta ¢ induzido a criar uma cédpia do arquivo de cenarios e edita-lo manualmente
quando altera o Runner, criando, ao final, duas estruturas de teste que precisam ser mantidas
daquele momento em diante. Assim, embora a alteracao de plataformas (Web — Desktop /
Desktop — Web) seja simples de ser feita, assume-se que o arquivo de cendrios seja ou
reusado completamente ou editado a cada chaveamento de plataforma alvo (bastante sujeito a
erros) ou ainda clonado e editado manualmente (operacdo também sujeita a erros e que
aumenta os custos de manutencdo dos testes). Além disso, a ferramenta ainda ndo oferece

suporte a Runners voltados para a plataforma Moével.
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42 EVOLUCAO DO DBEHAVE PARA O MBEHAVIOR

A abordagem proposta nesta dissertagdo ¢ obter um cendrio que possa ser utilizado em
mais de uma plataforma, com pouco, ou nenhum, retrabalho. Desta forma, desenvolvedores
poderdo testar o software mais cedo, garantindo que funcionalidades que antes funcionavam
na plataforma antiga, ainda funcionem na nova plataforma, agregando assim, qualidade ao
software.

Devido a forte tendéncia de migragdo para a plataforma Movel, decidiu-se neste
trabalho desenvolver uma extensdo de uma ferramenta ja existente (dbehave), para que
reutilize seus cendrios (que atualmente ja executam nas plataformas Web e Desktop) na nova
plataforma Movel. Desta forma, as seguintes adaptacdes ao framework dbehave, sao
propostas neste trabalho: 1) suporte a um Runner para a plataforma Android e 2) suporte a
defini¢do, no préprio cenario, da(s) plataforma(s) a(s) qual(is) aquele cenario se aplica. Com
essas adaptagdes, os desenvolvedores tém mais liberdade para organizarem os cenarios em
torno das funcionalidades ao invés de o fazerem em torno da plataforma alvo, facilitando a
manuten¢do e evolugdo desses cendrios juntamente com a aplicagdo. A essa nova versao do

dbehave, é proposto através deste trabalho o nome de MBehavior.

4.2.1 Definicao de um Runner para Android

A implementacdo do MBehavior fundamentou-se na definicio de um Runner que
atendesse a plataforma Movel e fosse também compativel com os Runners disponibilizados
pelo framework.

Uma questdo importante, no contexto de aplicativos moveis, ¢ que ha diferentes tipos
de aplicacdes moveis e cada tipo pode exigir um Runner distinto. Deve-se considerar,
portanto, a execucdo de aplicativos do tipo Nativos, Web e Hibridos. Outra questdo que
impacta a definicdo do Runner ¢ se o desenvolvedor deve possuir ou nao acesso ao codigo
fonte da aplicagdo. Por fim, é importante conhecer como o Runner ird conectar-se ao
dispositivo movel, se através de um dispositivo presente fisicamente conectando-se através de
um cabo USB ou através de um emulador, e se o Runner suporta ambos os formatos.

Como apresentado no Capitulo 3, as ferramentas open source Cucumber, Espresso,
Calabash, JBehave e Selendroid, foram analisadas em relacdo aos aspectos comentados

acima. Esta andlise deu suporte a escolha do novo Runner do framework MBehavior.
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Assim, dentre as diversas ferramentas open source analisadas, a ferramenta Selendroid
mostrou-se a mais adequada, pelas seguintes razdes: 1) suporta aplicativos do tipo Nativos,
Web e Hibridos; 2) ndo exige acesso ao cddigo fonte da aplicacdo; 3) permite o uso tanto de
emuladores quanto de dispositivos reais. Além disso, como o dbehave ja suporta o software

Selenium como Runner, a compatibilidade do novo Runner com o dbehave ¢ maior.

4.2.2  Selendroid

O Selendroid ¢ um framework open source para a automagao de testes de interface em
aplicativos Android e que suporta aplicagdes do tipo Hibridas, Web e Nativas (Selendroid,
2017). Para executar testes em aplicagcdes Nativas utilizando o Selendroid, além de obter um
arquivo .apk, deve-se adicionar uma linha de comando neste arquivo, que permita a
ferramenta obter acesso a interface da aplicagdo, utilizando o protocolo HTTP.

Baseado no Android instrumentation, uma caracteristica do framework Selendroid ¢ a
possibilidade de utilizagdo tanto do dispositivo quanto de um emulador para executar os
métodos de teste (Selendroid, 2017). O Selendroid utiliza quatro componentes principais em
sua arquitetura:

e Selendroid-Client - Biblioteca em java, baseada no cliente do selenium;

® Selendroid-Server - Executado diretamente no sistema operacional Android;

® AndroidDriver-App - Componente Android para realizar testes de aplicagdes
Web;

e Selendroid-Standalone - Gerenciador de diferentes aplicativos Android, no
qual instala, versdo por versdo, o Selendroid-Server para manipular objetos da
interface.

A Figura 4.2 apresenta a arquitetura Selendroid na sua versdao 0.17.0 e que foi

utilizada neste trabalho.

Figura 4.2 — Arquitetura Selendroid.

HTTP & WebDriver

WebDriver
Client

JSON wire protocol

http./fselendroid.io

Fonte: Selendroid, 2017.
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O Selendroid-Server ¢ o principal componente para a automacgdo de testes nas
aplicagdes (Selendroid, 2017). Como o codigo fonte de uma aplicagdo alvo de teste, nao esta
disponivel, ¢ impossivel conhecer determinados enderecadores para mapear agdes. Para
resolver isso, a ferramenta disponibiliza um framework Web, denominado de Selendroid

Inspector, que simula através do navegador uma tela de um aplicativo nativo, com os devidos

enderecadores.
Figura 4.3 — Selendroid Inspector.
anea Selendroid Inspector w
J- Selendroid Inspector ] |
|\1/ @ localhast 5555 finspector fsession|11c73daf-c766-42a5 -9e56- 824083077 c | & (H- coogle o) (B[] [#] (= -] (][ &][x]
Selendroid Inspector Documentat = Record
%y [DecorView]
[LinearLayout] Details
Ly [ViewStub]-action_mode_bar...
[FramelLayout]
[TextView]-title )
[FrameLayout]-content Type: ImageButton
-y [LinearLayout]
I [TextView]
[LinearLayout]-110n Reference: c6856266-
| F oo [TextView] b9d9-4ea6-a278-39fb1711bce8

[Button]-buttonTest
[LinearLayout]-imageView

[ImageButton]-buttonStart)
[ImageButton]-startUserReg

Name: buttonStartWebviewCD

Java Html Source

Fonte: Selendroid, 2017.

O Selendroid Inspector, conforme apresentado na Figura 4.3, ¢ fundamental para
conhecer quais sao os enderecadores das acdes que podem ser efetuadas no aplicativo do tipo
Nativo e Hibrido. Sem conhecer estes enderecadores, torna-se impossivel a automacao de um
cenario.

Estas e outras caracteristicas indicam a ferramenta Selendroid como uma integracao

viavel ao dbehave, de forma a habilita-lo a efetuar a automagdo de cenarios na plataforma

Movel.
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4.2.3 Inclusado do Selendroid como Runner no dbehave

Partiu-se da versao 1.5.1 da ferramenta dbehave para implementagdao do MBehavior.
Essa versao possui dois Runner habilitados: Selenium (Web) e Fest (Desktop). Um dos
desafios na implementagdo do novo Runner Movel € a compatibilidade com os Runner
existentes, uma vez que o Selendroid utiliza bibliotecas do Selenium, que ja sdo utilizadas
originalmente no dbehave. As questdes de compatibilidade foram resolvidas com o Maven,
que ¢ o gerenciador de dependéncias usado no dbehave.

Para executar na plataforma Movel uma aplicagdo Nativa, ¢ necessario a inclusdo de
uma linha de codigo no arquivo de properties indicando o caminho do arquivo .apk da
aplicacao alvo.

Com essa alteragdo, o dbehave passa a permitir a automacdao de cendrios em
aplicativos Android do tipo Web, Hibrido ou Nativo (sem a utilizagdo do cddigo fonte),
utilizando emuladores ou o proprio dispositivo. O novo framework integra ainda a ferramenta
Selendroid Inspector, que permite a identificagdo de enderecadores para que sejam usados no
arquivo de mapeamento. Uma possivel migracdo das plataformas Web ou Desktop para a
plataforma Movel pode ser atendida agora sem que exista qualquer reestruturacdo dos
cenarios ou necessidade de alguma outra ferramenta.

Além disso, recentemente o Selendroid anunciou o uso do ios-driver, que permite ao

MBehavior realizar testes também em sistemas operacionais iOS.

4.2.4 Implementagdo de cendrios visando o retiso em multiplataformas

A inclusd@o do Runner para Android ndo resolve a questdo de reuso dos cenarios. O
objetivo, nesta questdo, ¢ permitir ao desenvolvedor incluir, em um Unico arquivo, cenarios
que devem ser aplicados tanto em uma plataforma especifica quanto nas diversas plataformas
onde a aplica¢do em teste ¢ executada.

Para isso, propdem-se a criagdo de uma nova sentenca de contexto. Essa sentenga ¢
denominada de ‘Given it is an execution in “X’”’, sendo ‘X’ um parametro associado a
plataforma alvo que pode assumir um dos seguintes valores: web, desktop, mobile-web ou

mobile-nativo. A Figura 4.1 apresenta um exemplo de uso desta sentenga em um cendrio que
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deve ser executado apenas na versdao Movel (com interface web) de uma dada aplicacdo.

Figura 4.4 — Exemplo de sentenca informando a plataforma de execugao.

Verify if the information on INF website is correct.

As a guest

I want correct presentation on INF website

So that I can utilize the INF website without making any mistake and get a good experience.

Scenario 1: Check the INF website information
Given it is an execution in ‘mobile-web’
And go to “WebSite INF’

When click in ‘Ciéncia da Computagado’

Then should be shown ‘Bacharelado em Ciéncias de Computagio’

Fonte: O proprio Autor.

E importante ressaltar que todos os comportamentos originais do dbehave foram
mantidos. Dessa forma, esta sentenca ndo se tornou obrigatdria, mas permitiu obter cenarios
executaveis ou ndo em uma determinada plataforma. No dbehave, se um determinado cenario
for executado em uma plataforma diferente do configurado, um erro ¢ exibido e a execugao
deste e dos proximos cendrios ¢ suspensa. Com a nova sentenga, 0s cendrios que nao
pertencem a plataforma configurada serdo marcados como ‘Pendentes’. Através desta nova
sentenga, o framework verifica qual plataforma esté habilitada, ignorando cenarios de uso que

estdo com a sentenca diferente da plataforma que esta habilitada. Por outro lado, cenarios de

uso sem a nova sentenga implementada, sdo executados normalmente.

4.2.5 Exemplo de uso do MBehavior

A ferramenta MBehavior, ¢ distribuida com cinco exemplos de uso para que seja mais
facil a compreensao por parte do usudrio. Estes exemplos sdo denominados de Archetypes.

Todos os Archetypes possuem uma estrutura completa, que permite ao usuario realizar
o download de um projeto modelo e partir deste projeto para implementar seus testes. Sao

exemplos de alguns Archetypes que a ferramenta disponibiliza:

m Archetype Reuso de Cenario

Este pacote retine exemplos da implementagdo apresentada na Secdo 4.2.4, e consiste
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em um arquivo de cendrios com extensdo .sfory. Neste arquivo existem cendrios que sio
executados em mais de uma plataforma, permitindo a validagdo da implementacao da feita.

A Figura 4.5 mostra a estrutura de um novo projeto baseado no Archetype de Reuso de
Cenario, onde, basicamente, tem-se o diretério principal src/test/java onde estao contidos os
arquivos de Steps (sentengas de teste) e o MyTest, que ¢ o responsavel por iniciar o método de
teste.

Figura 4.5 — Modelo da estrutura de um projeto no archetype de reuso.

v Equickstart
¥ & srcftestfjava
v EEI:ur.gn'.r.serprn.dEmnisellebehave.quickstart
B [J] MyPage.java
B [J] MySteps.java
B [J] MyTestjava
(% srcftest/resources
¥ [= stories

4

5| search.story
behave.properties
¥| logdjxmil
=i, |RE System Library [JavaSE-1.6]
=i, Maven Dependencies

(= src
(= target
[m] pom.xmi

Fonte: O proprio Autor.
m  Archetype de Aplicagao Desktop

O Archetype da aplicacdo Desktop possui uma aplicacdo modelo, juntamente com o
projeto de teste, que simula uma aplicagdo desktop na linguagem Java com a funcionalidade
de Login em um sistema. O projeto de teste, possui pelo menos trés cendrios automatizados,

juntamente com um mapeamento de tela. Para isso, utiliza-se bibliotecas do framework Fest.

A Figura 4.6 apresenta a estrutura do Archetype de uma Aplicacdo Desktop, onde o
arquivo ‘MyPages’ representa o Mapping das telas da aplicacdo Desktop, juntamente com os

arquivos ‘MyErrorScreen’ e ‘MyInfoScreen’.



Figura 4.6 — Archetype de uma Aplicagao Desktop.

Ii* Project Explorer &3 = <:-=={'>| ¥ =g
v ::‘,J- MEBehave
w i sroftest/java
7 demo.test
~v fB test
_m MyApp.java
[J] MyErrorScreen java
[J] MylnfoScreen.java
[J] MyPages.java
[J] MyScreen java
[J] MySteps.java
[3] MyTest,java
41 RunnerMobile.java
w2 sroftest/resources
~ [ stories
|5 allPlatforms.story
behave.properties
i legdjaml
=i, JRE System Library [JavaSE-1.7]
B, Maven Dependencies
= sre
= target

M pomxml

Fonte: O proprio Autor.

m  Archetype de Aplicagdo Web

Para a aplicagdo Web, sdo distribuidos alguns cenarios que simulam acessos a um

determinado website, fazendo algumas agdes e verificando resultados conforme descrito nos

cenarios. Para isso, utiliza-se bibliotecas do framework Selenium.

A Figura 4.7 apresenta o arquivo de ‘Steps’ onde as sentenc¢as de um cenéario BDD sdo

executados através de métodos de teste.

48
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Figura 4.7 — Modelo do arquivo Steps.java encontrado no Archetype de Aplicagdo Web

WebDriver driver = null;
driver = new FirefoxDriver():
driver.manage () .window() .maximize ()

@BGiven("vou para “\"Surl destino\"")

Tp'_;b'_'_c void VouParaURL(String url) throws InterruptedException {

I (T ST S R I

driver.get(url) ;

8 }
10 @When{"clico em “"$link click\"")
11 public void ClicoEm(String link) throws InterruptedException {
12 driver.findElement (By.Text (link)).click():
13 Thread.=sleep | )
14 }
16 @Then{"sera exibido “"Stexto\"")

1 public wvoid Exibido(String texto) throws InterruptedException {
18 driver.findElement (By.Text (Cexto));
19 Thread.=sleep | )

Fonte: O proprio Autor.

m Archetype de Aplicativo Mobile Nativo

Aplicativos Nativos sdo executados no MBehavior com o auxilio do framework
Selendroid. Este Archetype consta com um arquivo .apk (Android) que € o instalador de um
aplicativo denominado de Leish Heal (Albiero, 2017), desenvolvido através da IDE Android
Studio, que tem por objetivo auxiliar no tratamento da doenca de Leishmaniose.

Arquivos .apk ndo trazem consigo o codigo fonte editavel do aplicativo, portanto ¢é
disponibilizado através deste Archetype o Selendroid Inspector que auxilia na busca de
elementos em aplicativos onde o codigo fonte ndo estd disponivel, conforme apresentado na
Secdo 4.2.2

Figura 4.8 — Inspector Archetype de Aplicativo Nativo.

€ > € [ localhost Wt /X @

@lendroid ,

or shortouts: CTRL locks o0

Name.

Id:bt._scarch_pationt
Value: Posquisar Pacionte

e Rect x-60,y=566,1-100w=600

220122014 €Y sofwore foundation | Mintained by Selendroid Authors | g Lst | Issue Tracker

Fonte: O proprio Autor.
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m Archetype de Aplicagdo Mobile Web

Aplicativos Web podem ser executados no proprio celular, caso esteja conectado, ou
em um emulador. Sdo execucdes através do navegador (Browser) do proprio celular, que
simulam os cendrios.

Além dos Archetypes apresentados o MBehavior também conta com um estudo de
caso, onde obteve resultados significativos quanto a sua agilidade de implementacdo e

migragao entre plataformas.
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5 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Para validar a extensdo proposta neste trabalho, o MBehavior foi aplicado em dois
estudos de caso.

O primeiro estudo de caso, trata-se de uma aplicagdo moével open source para
postagens de noticias em Blogs e Website denominado de Wordpress, j& com um grande
niamero de usuarios (entre 5.000.000 e 10.000.000, segundo Google Play, 2017) e suporte
multilingue a técnica BDD em sua aplicagdo na plataforma Web.

O segundo estudo de caso, trata-se de uma aplicagdo movel ndo open source
direcionada ao suporte financeiro de clientes de uma determinada instituicdo bancaria
presente no Brasil. Estima-se que a aplicagao esta instalada em mais de 100.000 dispositivos e
acessada diariamente por mais de 5.000 usudrios. Este estudo de caso também possui uma
versao na plataforma web com cendrios BDD e, atualmente, estdo sendo migrados seus testes
(e funcionalidades) para a plataforma movel. O estudo de caso numero dois foi denominado
de aplicagao financeira.

Ao final, obtém-se uma tabela comparativa entre os dois estudos de caso, comparando

a uma média da economia de tempo entre os experimentos.

51 WORDPRESS

Este estudo de caso consiste em usar o MBehavior para realizar testes de aceitacao
automaticos no WordPress (Wordpress, 2017), um sistema para publicagdo de noticias e
gerenciamento de websites que representa 27% do uso da web ao redor do mundo
(Wordpress, 2017). O WordPress possui versdes para a plataforma Web e, recentemente, para

a plataforma Moével.
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Figura 5.1 — Versao Movel da aplicagdo Wordpress.

W C 4 4 @945
® 5 © e

Roger Ritter

SWITCH SITE
Stats

Plan Free

Blog Posts
Media
Pages

Comments

Themes

Fonte: Wordpress, 2017.

A versdo original da aplicagdo possui mais de 85 funcionalidades (sem considerar a
utilizagdo de plugins). Dessas, 12 (relacionadas com a funcionalidade de fazer login e publicar
um conteido Web) foram escolhidas para serem descritas no formato de cenérios (BDD) com
o auxilio do MBehavior. A escolha deste subconjunto de cendrio, seguiu os seguintes
critérios: 1) requisitos chave da aplicacdo; 2) requisitos com documentagao mais ampla.

Inicialmente, os cenarios foram descritos visando o teste da versdao Web do sistema.
Em um segundo momento, os mesmos cendrios foram executados na versao Movel do
WordPress.

Dentre os cendrios descritos no MBehavior, 10 representam funcionalidades que sao
iguais nas duas plataformas alvo, diferenciando-se apenas pelos detalhes de identifica¢do dos
componentes da interface definidos no arquivo de mapeamento. Outras duas funcionalidades,
representavam caminhos diferentes para obter-se o mesmo resultado. Por exemplo, na
plataforma Web, o login ¢ solicitado através do usudrio e a senha na mesma tela, mas na
plataforma Movel o login primeiro solicitava o usuario e, somente na proxima tela, a senha
era solicitada.

No processo de descricao dos cenarios Web, o unico esfor¢o do desenvolvedor foi o de
escrever os cenarios, utilizando sentengas pré-definidas e disponibilizadas pelo dbehave, além
de definir o mapeamento dos elementos de cada interface. Da mesma forma, no processo de

execucdo dos cendrios na plataforma Movel. Portanto, nenhuma implementagao de método de
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teste adicional foi necessaria. Apenas o arquivo de mapeamento foi alterado.

Ap6s a descrigdo dos cenarios no MBehavior, os mesmos foram executados sobre a
aplicagdo original (Web), utilizando o Selenium como Runner. Em seguida, alternou-se o
Runner para a versao Movel (Selendroid). O que o(s) arquivo(s) de mapeamento ja havia sido
alterado(s) para incluir as referéncias corretas aos elementos da interface movel.

Em ambos os casos, os cenarios foram executados a contento sem maiores esforcos
por parte do desenvolvimento. Obtendo, em um software com 12 funcionalidades (100%),
sendo que, 83% de cendrios (10 funcionalidades) foram reusados sem alteragdes e 17% de
cenarios (2 funcionalidades) tiveram que ser alterados, devido ao fluxo de implementagdo

diferenciado, entre as plataformas.

5.2 APLICACAO FINANCEIRA

O estudo de caso da aplicagdo financeira objetivou-se em utilizar o MBehavior para
realizar a migragdo entre cenarios BDD ja existentes na plataforma Web para a plataforma
Movel, por um desenvolvedor sem nenhum contato anteriormente com a ferramenta dbehave
ou a ferramenta extensdo tema deste trabalho, MBehavior.

Com base na documentagdo formal do projeto, 21 cenarios foram escolhidos para
serem descritos e executados com o auxilio do MBehavior. A escolha deste subconjunto
seguiu os seguintes critérios: 1) requisitos chave da aplicagdo; 2) cenarios com pouca (ou
nenhuma) integragdo com outros softwares;

Inicialmente, o esfor¢o principal relatado, foi de entender o mecanismo herdado do
dbehave de sentencas pré-definidas e o mapeamento de botdes, campos e etc. da aplicagao
web. Destacou-se que nenhuma nova sentenca adicional foi necessaria, além daquelas que ja
estavam implementadas, o que, promoveu uma grande otimizacao de tempo, uma vez que os
métodos de testes ja estavam implementados no MBehavior.

Com 21 cendrios executando na aplicagdo web através do Runner Selenium,
alternou-se o Runner para o Selendroid, buscando iniciar-se os testes na aplicacio movel.
Relata-se que, dentre os cenarios descritos no MBehavior, 19 representavam funcionalidades
iguais nas duas plataformas e outras 3 precisaram ser criadas, devido a divergéncias de
comportamento. Para ndo alterar os 3 cenarios que funcionavam na plataforma Web, mas nao

na plataforma Movel, criou-se mais 3 cendrios que seriam utilizados apenas na plataforma
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Movel, fazendo uso da nova caracteristica implementada no MBehavior: permitir a escolha de
qual plataforma um determinado cenario serd executado.

Tanto na plataforma Movel, quanto na plataforma Web os 24 cenarios foram
implementados sem maiores esforcos por parte do desenvolvimento. Obtendo, em um
software com 21 cenérios (100%), sendo que, 79,1% dos cenarios foram reutilizados sem
alteracdes e 20,9% destes cenarios verificou-se uma divergéncia de fluxos/comportamento
que necessitou na criacdo de mais 3 cenarios para uso exclusivo na plataforma Movel.

Em ambos os estudos de caso (wordpress e aplicagdo financeira), destaca-se a
otimiza¢do do tempo quando utiliza-se sentencas pré-definidas e também a facilidade do
retiso destes cenarios (implementados ou reusados) entre plataformas, principalmente para a
nova plataforma Movel.

Conclui-se através dos dois estudos de caso que o wordpress representou 83,3% de
reusabilidade, enquanto a aplicagdo financeira representou 79,1%. Aderindo assim uma média

de reusabilidade entre os estudos de caso de 81,2%.

5.3 TABELA COMPARATIVA

Através de Tabela 5.1 ¢ possivel verificar a economia de tempo entre os diferentes
estudos de casos. O tempo médio de desenvolvimento de cada cendrio (representado através
da coluna 3) levou em consideragdo quanto ¢ o tempo de um desenvolvedor para desenvolver
um unico cendrio para a aplicacdo, no MBehavior. Levando em consideragdo que existem
cenarios mais complexos que necessitam de mais tempo para serem desenvolvidos e cendrios
mais simples que necessitam de menos tempo, por isto uma média historica foi realizada.

A coluna de Cenarios Reutilizados representa quantos cendrios ndo necessitaram ser
implementados novamente em outra plataforma. Ao lado, a porcentagem considerando
quantos por cento dos cendrios foram reutilizados.

A média historia de tempo da construgdo do cenario foi multiplicada pelo nimero de
cenarios que foram reutilizados, considerando outra ferramenta, estes cenarios deveriam ser
reescritos novamente, € muitas vezes, em uma outra linguagem de programacao ou sintaxe, o

que poderia demasiar mais tempo.
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Experimento Numero de Tempo Médio de Cenarios Média da economia de
Cenarios Desenvolvimento Reutilizados / tempo (Cenarios

Implementados de cada Cenario Porcentagem Reutilizados x Tempo

Médio)
Aplicagao 24 ~39m 19/79,1% ~12:30h
Financeira
Wordpress 12 ~26m 10/83,3% ~4:30h

Tabela 5.1. Tabela comparativa dos resultados experimentais.

Podemos perceber em totais que uma média da economia de tempo seriam de 17
horas, um tempo bastante considerdvel e que tende a ser uma linha crescente de economia

cada vez que mais cendrios sao implementados utilizando o MBehavior.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho propds uma metodologia que prevé o reuso de cendrios de teste
automatizados entre plataformas de execugdo de natureza distinta, ou seja, entre plataformas
Desktop/Web e plataformas Moveis. Essa metodologia ¢ suportada através do
desenvolvimento de um framework open source denominado de MBehavior, sendo uma
extensdo do framework dbehave que permite a automacao de cenarios na plataforma Android.
Esta extensdo possibilita ao framework suportar as trés plataformas mais conhecidas
(Desktop, Web e Android) sem descentralizar a documentacdo dos cendrios de uso. A
ferramenta Selendroid foi escolhida para ser integrada como Runner para a plataforma
Android pois permite a execugdo de aplicativos Moéveis do tipo Nativo, Web e Hibrido. Além
do Runner, a solucdo proposta implementou uma nova sentenca de contexto que pode ser
usada em cada cendrio para definir em qual(is) plataforma(s) aquele cenario deve ser
executado. O MBehavior foi utilizado em duas aplica¢des reais na plataforma Web e Android
mostrando-se uma ferramenta eficaz em seu propdsito de minimizar o esforco de migragao
dos testes de aceitacdo automatizados, apresentando uma economia de tempo e esforgo.

Apesar dos resultados promissores, o MBehavior ainda pode evoluir em diversos
aspectos. Por exemplo, algumas outras funcionalidades que o Selendroid nativamente
permite, como gestos em aplicagdes nativas, podem ser disponibilizados como sentencgas e
métodos pré-definidos. Da mesma forma, simplificar ainda mais a troca da plataforma de
execucao dos testes.

Além disto, recentemente o Selendroid anunciou uma nova API denominada de
ios-driver que permite ao Selendroid executar testes no sistema operacional i0S. Desta forma,
sugere-se ainda a evolucdo do framework MBehavior de forma a executar testes neste novo

sistema operacional.
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