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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 21 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagéo; Engenharias; Geociéncias; Mateméatica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na construgao de
uma nova visao das relagcbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo é sé o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, € notada no cerne da
producéo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminag¢ao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 14

ESTUDO DE FERRAMENTAS DE TESTE BASEADO EM
MODELOS EM APLICACOES ANDROID

Jean Carlos Hrycyk
Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO),

Departamento de Ciéncia da Computagéo,
Guarapuava - Parana
Inali Wisniewski Soares

Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO),

Departamento de Ciéncia da Computagéo,
Guarapuava - Parana
Luciane Telinski Wiedermann Agner

Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO),

Departamento de Ciéncia da Computacgao,

Guarapuava - Parana

RESUMO: Muitos erros ocorrem  no
desenvolvimento de aplicacbes moveis sendo
necessario o uso de técnicas apropriadas para
testar esse tipo de software. Teste Baseado em
Modelos utiliza técnicas formais de modelagem
para gerar modelos a partir dos requisitos do
software. Nesse trabalho foram estudadas
e comparadas algumas ferramentas que
utilizam Teste Baseado em Modelos para testar
aplicagdes Android.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura Dirigida a
Modelos, Teste Dirigido a Modelos, Android.

ABSTRACT: Many errors occur in the

development of mobile applications, requiring
the use of appropriate techniques to test such
software. Model-Based Testing uses formal
modeling techniques to generate models
from software requirements. In this work we
have studied and compared some tools that
use Model-Based Testing to test Android
applications.

KEYWORDS: Model Driven

Model-Based Testing, Android.

Architecture,

11 INTRODUCAO

Na Arquitetura Dirigida a Modelos (Model
Driven Architecture - MDA) os modelos sao
criados utilizando textos e desenhos graficos
para representar um sistema (MELLOR et al.,
2004). O uso da MDA em aplicagdes moéveis
€ interessante, pois tais aplicagcbes exigem
rapidez no desenvolvimento e possuem
diferentes plataformas.

O Sistema Operacional (SO) Android foi
construido baseado no SO Linux. O Android &
0 SO mobile da Google mantido atualmente em
conjunto com a Open Handset Alliance (OHA)
(ALLIANCE, 2018). O Android foi construido
para possibilitar aos desenvolvedores a criacao
de aplicagdes mbveis que permitam explorar
ao maximo os recursos disponibilizados por um
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dispositivo movel (LECHETA, 2015).

Durante o processo de desenvolvimento de um software para aplicagbes moveis
ocorrem muitos erros (HU e NEAMTIU, 2011; MAJl et al., 2010), assim s&o necessarias
novas técnicas de teste para essas aplicagdes. Teste Baseado em Modelos (Model-
Based Testing - MBT) foi construido baseado em técnicas formais de modelagem para
gerar modelos a partir dos requisitos de software (PRETSCHNER, 2005). O principal
objetivo dessa pesquisa foi estudar e comparar algumas ferramentas que utilizam
Teste Baseado em Modelos para testar aplicagdes Android.

2|1 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Arquitetura Dirigida a Modelos

A Arquitetura Dirigida a Modelos (Model Driven Architecture - MDA) foi
especificada pelo Grupo de Gerenciamento de Objetos (Object Management Group
- OMG) com o objetivo de utilizar modelos para o desenvolvimento de sistemas
computacionais (OMG, 2003). O uso de modelos oferece facilidade, rapidez e
automacao para o desenvolvimento de software. Utilizar modelos no desenvolvimento
de aplicacbes mobile € interessante, pois esse tipo de aplicagcédo exige desenvolvimento
rapido, custo reduzido e possui diferentes plataformas (KLEPPE et al., 2003).

2.2 Android

Android é uma plataforma de software mével, de cddigo fonte aberto e gratuito
baseado em Linux (ANDROID, 2018). Atualmente, o maior mercado de aplicativos
moéveis envolve a plataforma Android (STATISTA, 2017). O desenvolvedor de
aplicativos para esta plataforma possui grandes possibilidades de modificagdes do
sistema conforme suas necessidades e especificacbes desejadas. Além disso, a
plataforma de hardware existente permite aos desenvolvedores reduzirem esforgos
para a concretizacao de suas ideias (MA, 2014).

2.3 Teste Baseado em Modelos

Existem muitos erros no desenvolvimento de software para aplicacbes méveis
como demonstram alguns estudos (HU e NEAMTIU, 2011; MAJI et al., 2010). Desse
modo séo exigidas novas abordagens de engenharia de software para testar essas
aplicacoes (WASSERMAN, 2010).

A geracédo de produtos de software de qualidade inclui atividades e técnicas
relacionadas a teste de software. O Teste Baseado em Modelo (Model-Based Testing
- MBT) € uma técnica de teste para a geracao automatica de casos de teste utilizando
modelos extraidos a partir dos requisitos de software. Para utilizar MBT € necessario
definir a especificagcdo do software por meio de modelos em um formato apropriado
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para a automacéo das atividades de teste (PRETSCHNER, 2005).
Uma abordagem MBT pode ser dividida em quatro etapas principais, que sé&o
descritas a seguir (PRETSCHNER e PHILIPPS, 2005; UTTING; LEGEARD, 2006):

1. Modelagem: assim como no teste de software tradicional, os requisitos sao
fontes de informac&o que auxiliam o entendimento das funcionalidades do
sistema que esta sendo testado. Artefatos gerados nas fases de analise e
projeto podem ser utilizados como base para entender o sistema que esta
sendo testado. Modelos de testes devem ser pequenos para reduzir os
custos do teste.

2. Geracéo de Teste: a geracéo de teste depende da técnica de modelagem
escolhida para descrever o modelo de teste. Geralmente, técnicas de
modelagem propiciam geracdes de teste com custos reduzidos e faceis
de automatizar. Além disso, critérios de selecdo de teste sdo exigidos
para reduzir o numero de testes derivados do modelo de teste. Técnicas
de Critérios de Teste Estrutural e Técnicas baseadas em Erro podem ser
aplicadas em teste baseados em modelos.

3. Concretizagao: concretizacao define a transformacao de casos abstratos
de teste em casos de teste executaveis. Esta etapa assegura que todo o
processo sera automatizado.

4. Execucéo de Teste: essa etapa € a execucao de casos de testes no sistema
que esta sendo testado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa pesquisa foram estudadas e selecionadas trés ferramentas que utilizam
MBT para testar aplicagcdes Android: MobiGuitar, TEMA e Android Ripper.

A ferramenta MobiGuitar desenvolvida por AMALFITANO et al. (2015) é baseada
em MBT e Maquinas de Estado Finito. Essa ferramenta fornece recursos para a
geracéo de casos de teste a partir da analise da interface grafica de uma aplicagdo
Android. Foram definidos critérios de adequacao de teste baseado em Maquinas de
Estado Finito, assim, a técnica de geracéo de teste usa os modelos e critérios para
gerar casos de teste automaticamente.

Uma desvantagem do uso da ferramenta MobiGUITAR é que ela gera modelos
complexos. Assim, necessita esforco para remover os casos de teste inuteis do
conjunto de casos de testes. Desse modo, a ferramenta é mais adequada para testar
aplicagcdes Android mais simples (ESPADA et al., 2015).

A ferramenta TEMA consiste em um conjunto de ferramentas de testes baseados
em modelos projetados para testes de aplicacbes GUI (Graphics User Interface) de
um dominio especifico. Esse conjunto de ferramentas foi originalmente projetado para
testes GUI de aplicacdes para smartphones, que pode ser estendido para suportar
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diferentes dominios e plataformas de aplicacédo (TAKALA et al., 2011; PAJUNEM et al.,
2011).

As caracteristicas da abordagem de modelagem se dividem em dois niveis. O
primeiro nivel inclui a capacidade de reutilizar modelos de alto nivel como a base na
geracao de teste entre as diferentes plataformas de smartphones. Ja o segundo nivel
possui a capacidade de testar interacbes de aplicagcbes em testes de longo prazo,
que estdo normalmente fora do alcance das ferramentas de automacéo de testes
convencionais (TEMA, 2017).

Modelar um aplicativo de tamanho real em uma Unica maquina de estados
pode resultar em modelos dificeis de entender e manter. Desse modo, os modelos
TEMA podem ser divididos em componentes menores, e 0 modelo de teste completo
€ automaticamente combinado a partir dos componentes de um processo chamado
composicéo paralela. Cada componente do modelo € dividido em dois niveis que
séo descritos por duas maquinas de estado distintas: uma maquina de acado e uma
maquina de refinamento. A principal vantagem no modelo com arquitetura de duas
camadas é que a maquina de acéo produz modelos reutilizaveis. E assim, apenas as
maquinas de refinamento devem ser modificadas quando o modelo é utilizado em um
novo dominio (TAKALA et al., 2011).

O AndroidRipper é uma técnica automatizada implementada em uma ferramenta
para testar aplicagcdes Android por meio da interface grafica do usuario (Graphical
User Interface - GUI), utilizando-se de modelos. Seu objetivo ndo € desenvolver um
modelo de aplicacdo, em vez disso, ele explora os objetos da GUI para determinar
todas as possiveis sequéncias de eventos nos quais a aplicagao pode ser exercitada.
Assim, casos de testes sao gerados e executados a medida que novos eventos sao
encontrados. Os casos de teste sdo compostos por sequéncias de eventos disparadas
por meio dos widgets da GUI do aplicativo. A geracao de casos de teste baseia-se na
analise dindmica e automatica da GUI que é executada a fim de encontrar eventos de
falha na GUI (AMALFITANO et al., 2015).

AndroidRipper € baseada em uma técnica de analise GUI configuravel, realizada
por uma GUI cujo comportamento pode ser ajustado, utilizando-se de alguns
parametros, de acordo com a aplicacdo especifica sob objetivos do teste e teste
especifico. AndroidRipper, ao explorar a GUI, detecta falhas em tempo de execucgéao
da aplicacédo (AMALFITANO et al., 2015).

3.1 Comparativo das Ferramentas

Alguns critérios foram definidos para realizar o comparativo entre as ferramentas
selecionadas, e sao descritos a seguir: multiplataforma, software livre/cédigo aberto,
interface amigavel e nivel de conhecimento exigido para o uso da ferramenta. A tabela
1 ilustra as informacgdes obtidas do comparativo realizado.
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Nome Multiplataforma | Software livre/ | Interface | Nivel de conhecimento
codigo aberto amigavel exigido

MobiGuitar Nao Sim Sim Alto

TEMA Sim Sim Néo Alto

AndroidRipper | Nao Sim Nao Alto

Tabela 1 — Comparativo entre as ferramentas MBT

O primeiro critério "Multiplataforma" indica se a ferramenta pode ser utilizada em
mais de uma plataforma, neste caso, apenas a ferramenta TEMA atende ao critério. O
segundo critério verifica se a ferramenta é software livre e possui cddigo aberto, sendo
que as trés ferramentas contemplam esse critério.

Em relagdo ao critério interface amigavel, as ferramentas foram classificadas
com base na disposicao das informacdes oferecidas e a facilidade de utilizacdo da
ferramenta por meio da interface. Neste caso a MobiGuitar, se destaca, pois apresenta
uma interface mais amigavel, com as informacdes dispostas na tela por meio de
campos e botdes. Ja as ferramentas TEMA e AndroidRipper executam a partir de telas
de comandos, tornando a interagdo com o usuario mais dificil.

O critério nivel de conhecimento exigido analisa 0 quanto é necessario conhecer
sobre a ferramenta, funcionamento e MBT. Sendo que as trés ferramentas necessitam
de um conhecimento detalhado para a sua utilizagéo.

41 CONCLUSOES

Nessa pesquisa foram selecionadas e estudadas trés ferramentas que utilizam MBT
para testar aplicagdes Android: MobiGuitar, AndroidRipper e TEMA. O uso de testes
baseados em modelos oferece automatizagao e precisdo na execugao dos testes. O
uso de modelos facilita a aplicacédo dos testes, pois 0s mesmos podem ser aplicados
inUumeras vezes automaticamente.

A primeira delas, € a MobiGuitar, esta ferramenta utiliza Maquina de Estados
Finitos como técnica de modelagem. Os modelos basicamente sdo gerados a partir da
interface grafica da aplicacao, e a partir de adaptacdes nos critérios de adequacéao de
teste baseado em Maquinas de Estado Finito, resultando na geracao automatica dos
casos de teste.

A segunda ferramenta, TEMA, é um conjunto de aplicagcbes, esta fornece uma
série de ferramentas para modelagem e testes em aplicagbes GUI. Os modelos
gerados com essa ferramenta utilizam a notacdo baseada em transicdo, na qual os
nés representam os estados do sistema e as arestas as agcbes do sistema. E por fim,
estudou-se a AndroidRipper, uma ferramenta que utiliza a interface grafica do usuario
para gerar os modelos e 0s casos de teste.
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Assim, pode-se destacar que a utilizagao de testes baseados em modelos oferece
um bom nivel de automatizacéo e precisédo na execugdo dos testes. Pois, os testes
séo realizados, na maioria das vezes, tendo como base a GUI da aplicacéo, fazendo
com que os testes fiqguem mais préximos da sua real utilizacdo. Os modelos facilitam a
aplicacao dos testes, pois 0s mesmos podem ser aplicados automaticamente inUmeras
vezes. Pois 0 modelo abstrai algumas especificagdes e oferece maior flexibilidade aos
testes.
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