.ENGENHARIA ELETRICA
E DE COMPUTACAO:

Docéncia, pesquisa € inovagao tecnologica

- Lilian Coelho de Freitas

- - (Organizadora)




.ENGENHARIA ELETRICA
EDE CUMPUTA(}AO

Docéncia, pesquisa e movagao tecnoldgica

Lilian Coelho de Freitas

- - (Organizadora)

2
k]




A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Editora chefe

Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria

Janaina Ramos
Projeto grafico

Bruno Oliveira

Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Imagens da capa
iStock

Edigao de arte

Luiza Alves Batista

2023 by Atena Editora

Copyright © Atena Editora

Copyright do texto © 2023 Os autores
Copyright da edicao © 2023 Atena
Editora

Direitos para esta edicdo cedidos a
Atena Editora pelos autores.

Open access publication by Atena
Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenga
de Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

@O0

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corregao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente
a posicao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
Situacoes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof? Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr® Glécilla Colombelli de Souza Nunes - Universidade Estadual de Maringa
Prof® Dr® lara Margolis Ribeiro - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora
Prof® Dr® Maria José de Holanda Leite - Universidade Federal de Alagoas

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof. Dr. Milson dos Santos Barbosa - Universidade Tiradentes

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Dr. Nilzo Ivo Ladwig - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof? Dr Ramiro Picoli Nippes - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Regina Célia da Silva Barros Allil - Universidade Federal do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=2E12F2C447F788E5D89D187A8489D68D.buscatextual_66
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://lattes.cnpq.br/9553311470144119
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://lattes.cnpq.br/5014321171590267
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://lattes.cnpq.br/6778980188605524
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=89D029A438CDD72425EBDB9E73134061.buscatextual_4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Engenharia elétrica e de computacgdo: docéncia, pesquisa e inovacdo

tecnolégica

Diagramagado: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Flavia Roberta Bardo
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Lilian Coelho de Freitas

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

E57 Engenharia elétrica e de computacao: docéncia, pesquisa e
inovacao tecnolégica / Organizadora Lilian Coelho de
Freitas. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2023.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0946-5

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.465231601

1. Energia elétrica. 2. Computacao. . Freitas, Lilian
Coelho de (Organizadora). Il Titulo.
CDD 623.3

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que
constitua um conflito de interesses em relagcdo ao artigo cientifico publicado; 2.
Declaram que participaram ativamente da construgao dos respectivos manuscritos,
preferencialmente na: a) Concepcgao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise
e interpretacao de dados; b) Elaboracao do artigo ou revisao com vistas a tornar o
material intelectualmente relevante; c¢) Aprovacao final do manuscrito para
submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente
isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia
correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a
consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de
ficha catalografica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacgao de miolo, assim como langamento e divulgacao da mesma conforme

critérios da Atena Editora.



A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial séo
doutores e vinculados a instituicoes de ensino superior pulblicas, conforme
recomendacgao da CAPES para obtengao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgacao desta obra.



~

APRESENTACAO
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seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais,
aprendizagem de maquina, automacgdo, geracdo de energia, entre outros
assuntos relacionados a engenharia elétrica e de computacao.

Além de uma base teérica aprofundada, nota-se que os autores de cada
capitulo adotaram uma linguagem pedagodgica e educativa. Assim, acredito
que este livro € um excelente referencial teorico, especialmente para alunos
de engenharia elétrica e de computacdo que estejam desenvolvendo trabalhos
de concluséo de curso e que buscam exemplos de aplicagdes préaticas para os
conhecimentos tedricos estudados durante o curso. Através da reproducdo dos
resultados apresentados, € possivel por exemplo propor melhorias, apresentar
solucdes alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos
comparativos. Assim o conhecimento cientifico avanca.

Registro meus sinceros agradecimentos aos autores deste e-book, pelas
significativas contribuicbes e pela parceria com a Atena Editora para tornar o
conhecimento cientifico acessivel de forma gratuita.

Aos nossos leitores, desejo um 6timo estudo, repleto de insights criativos

e inovadores.

Lilian Coelho de Freitas
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RESUMO: No atual contexto tecnologico
de mercado, assegurar a qualidade de
novos produtos tem se tornado um desafio

Data de aceite: 02/01/2023

complexo. Neste cenario, o sistema
Android, um dos maiores softwares Open
Source do mundo, possui rigorosos padrdes
de qualidade. Fabricantes de dispositivos
que optem por utilizar o sistema operacional
Android devem atender a regras e
requisitos, desenvolvido pelo Google. Com
o objetivo de atender os requisitos definidos
nesta documentacéo, sédo realizados testes
de qualidade nestes dispositivos para
garantir que todos os requisitos foram
atendidos devidamente. Este processo, que
chamamos como homologacéo de releases
Android, gera uma grande quantidade de
artefatos de teste como resultado, tornando
a revisdo de todos os detalhes, um desafio
no processo de garantia da qualidade.
Por meio deste artigo, propomos uma
metodologia para automatizar a etapa de
revisdo de resultados da homologacédo de
releases Android com o intuito de mitigar
as inconsisténcias encontradas. Através
de resultados preliminares, identificamos
um ganho de 52,84% com relagédo a
inconsisténcias previamente encontradas
ao aplicar a metodologia proposta. Para
avangco de nossa pesquisa, pretendemos
implementar a automacdo e avaliar
seu impacto dentro do contexto real de
qualidade de software em nossa empresa.
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PALAVRAS-CHAVE: Homologacao de releases Android, Dispositivos Moveis, Garantia de
qualidade, Qualidade de software, Teste de software.

STUDY AND DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR THE REVIEW
PROCESS IN ANDROID RELEASE HOMOLOGATION

ABSTRACT :In the current technology market context, assuring the quality of new products has
become a complex challenge. In this scenario, the Android system, one of the most significant
Open-Source software in the world, has rigid quality standards. Device manufacturers who
choose to use Android operating system must comply with rules and contract requirements,
developed by Google. In order to meet the requirements defined in this documentation, quality
tests are performed on these devices to ensure that all requirements have been properly
met. This process, which we call Android release approval, generates a great amount of test
artifacts as a result, hence making the analysis regarding all the details a challenge in the
quality assurance process. In this paper, we propose a methodology to automate the review
step for approval of Android releases in order to mitigate the inconsistencies found. As a
preliminary result, we identified 52.84% of improvement in relation to found inconsistencies
applying the proposed methodology. In advance of this research, we intend to implement the
automation and evaluate its impact within the real context of software quality in our company.
KEYWORDS: Android Release Homologation, Mobile, Quality Assurance, Software Quality,
Software Testing.

11 INTRODUGAO

Qualidade é um fator presente em todo e qualquer cenario de processo ou servigo
prestado. No contexto de engenharia de software néo é diferente. A qualidade desempenha
um papel fundamental para a garantia de um produto estavel e integro [Mishra and Otaiwi
2020]. O processo de aplicacao e revisdo de testes de software é uma importante etapa
durante seu ciclo de vida, uma vez que a adogao desta pratica apresenta ganhos diante de
uma remocao de erros em fases prévias e a redugéo de tempo em processos de manutengéo
futuros [Hassan et al. 2019]. A aplicagcao de um processo de qualidade efetivo em software
grandes e complexos ainda é um desafio [Shibl et al. 2021]. Como exemplo de cenario de
aplicacé@o citamos o sistema operacional Android, que é um dos maiores softwares Open
Source do mundo, que conta com cerca de 71.93% de aderéncia em aparelhos mobile em
janeiro de 2021 [Laricchia 2022]. Devido o Android ser utilizado tanto por empresas quanto
por usuarios comuns, deve-se atender rigorosos padrdes de qualidade.

Neste cenario, os Original Equipment Manufacturers (OEMs) desenvolvem
seus modelos particulares e em fabricas préprias [Possemato et al. 2021]. Caso estes
fabricantes optem por utilizar o Android e os servicos Google Mobile Service (GMS) em
seus dispositivos, deve-se atender um conjunto de regras e requisitos definidos em uma
documentacéo disponibilizada pelo Google chamada Compatibility Definition Document
(CDD) [Developers 2022], além disso existem definicbes sobre como os aplicativos

Engenharia elétrica e de computacgao: Docéncia, pesquisa e inovagao tecnolégica Capitulo 1



do Google devem vir instalados na release, este € conhecido como Mobile Application
Distribution Agreement (MADA). Assim, os fabricantes realizam contratos com o Google de
forma a estipular e atender as condi¢gées necessarias para manter a utilizacdo do Android
em seus aparelhos, como por exemplo, aplicando manutencgdes regulares e langcamentos
de novas versoes de software.

Com relacao ao processo de homologacéo de releases Android, a partir do momento
em que estiver pronta e o aparelho preparado, € possivel embarcar o firmware para que os
testes predefinidos pelo Google e pelo proprio OEM sejam aplicados e homologados. Tais
validagdes sé@o responsaveis por verificar a seguranca, o desempenho e a compatibilidade
do dispositivo com o sistema operacional Android e aplicativos pertencentes ao Google.
Em nossa empresa, trabalhamos com releases da America Latina, aplicando manuten¢des
e testes de builds para mais de 172 modelos, com customizacbes para mais de 60
operadoras. Alguns destes testes realizados tem um tempo de execucéo muito alto, visto
a quantidade de casos que precisam ser executados para validagdo. Por exemplo, um
plano completo de Testes de Compatibilidade (CTS) para validar o Android 12 pode possuir
mais de 2 milhGes de casos de teste, com tempo de execucédo de aproximadamente 14
horas, se executados em varios dispositivos mobile em paralelo. Considerando que para
cada operadora sao gerados mais de 10 artefatos de teste, necessitamos que um testador
consiga revisar mais de 500 artefatos por teste ao fim do processo, no minimo. Uma vez
que dentro destes artefatos possuimos um conjunto de regras e grande quantidade de
pontos de reviséo, temos um imenso esforco e a necessidade de maior atencdo para que
nenhuma inconsisténcia venha a passar no resultado.

Neste sentido, os fabricantes oferecem o catalogo de seus modelos disponiveis e
operadoras de telefonia, por sua vez, negociam quais irdo comprar de acordo com seu
publico e demanda. Com a negociagdo, podem ser incluidas customizagbes de acordo
com a regido e necessidades da operadora, que constroem um firmware do sistema que
possa ser aplicado nos modelos, também conhecidos como builds ou releases [Alure and
Puri 2021]. As regras particulares das operadoras e fabricantes, como aplicativos proprios
sdo customizagbes que devem ser validadas também no processo de homologagéo, por
isso ele € composto por uma grande quantidade de arquivos, demandando um esforgo
significativo para andlise e validagdo. Em conformidade, este processo de homologagéo
sera o objeto de estudo deste artigo, com o objetivo de tornar esse processo mais agil e
assertivo.

Este artigo é uma versao estendida do trabalho publicado em que foi realizado um
estudo de caso da industria [Lancellotta et al. 2022], onde visamos detalhar melhor sobre
0 processo e resultados encontrados durante aplicagdes iniciais de nossa metodologia.
Como principais contribuicbes deste artigo podemos citar: o desenvolvimento de uma
metodologia organizacional para revisdo de testes durante a homologacdo de releases
Android e o planejamento de uma arquitetura para a constru¢do de uma automacgéo da
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revisdo dos testes de acordo com as regras necessarias para aprovacao do Google e
OEMs. Constatamos um ganho de 52,84% na identificacdo de inconsisténcias ao utilizar
nossa metodologia quando aplicados em um conjunto de testes reais de nossa empresa.
Este artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢éo 2, iremos abordar sobre
os trabalhos relacionados; na sec¢do 3, apresentamos a nossa metodologia e como ela
foi aplicada, apontando os pontos técnicos pertinentes; e na secéo 4, revelamos nossas

conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Os problemas relacionados a grande quantidade de customizag¢des do Android foram
analisados em estudos anteriores por meio de diferentes pontos de vista. Os fabricantes
podem introduzir graves problemas de seguranca dentro dos seus sistemas durante o
desenvolvimento de novos componentes dentro do framework Android [Aafer et al. 2016].
Por meio de outra perspectiva, estudos mostraram como as personalizagdes no sistema
operacional podem ser uma causa direta nas releases de manutencdo, demonstrando
como os fabricantes, por vezes, falham no processo de implementagéo de todos os patches
de segurancga advindos do Google em um tempo habil [Dai et al. 2020]. Ainda neste topico,
outro trabalho relaciona a demora no processo de entrega das atualizacdes diante o grande
numero de entidades envolvidas na cadeia de aprovagéo, que devem trabalhar em conjunto
para que as devidas atualizagbes cheguem nos aparelhos [Thomas et al. 2015].

Atualmente, existem poucas pesquisas de engenharia de software que cobrem a
etapa de homologacao de releases, e tdo pouco para o Android. Dentre elas, ha duas
pesquisas relevantes que merecem destaque: uma automacgéao para detecgcéo de problemas
em Builds Android através de analise de Screenshots, substituindo a antiga tarefa
manual realizada pelos testes [de Figueiredo et al. 2022]; e, uma proposta de melhoria
na homologacdo de releases Android, sé que por sua vez, implementando um novo
processo chamado internal review, com objetivo de reduzir inconsisténcias nos resultados
[Bernardon et al. 2022]. Ambos os trabalhos se referem a garantia da qualidade em™ um
escopo complexo de resultados, visto a grande quantidade de artefatos de teste gerados
para revisdo, sendo este um cenario representativo para os profissionais de qualidade
de software. Nossa proposta visa expandir essas solugbes, ndo se limitando apenas as
analises em screenshots, mas cobrindo todos os artefatos de testes e automatizando o

processo de internal review.

31 METODOLOGIA PARA HOMOLOGAGAO DE RELEASES ANDROID

Nesse trabalho iremos focar na etapa de homologacdo das builds. Para que
possamos introduzir o conceito de como realizar a homologacédo e as validagbes pré-
submissé@o ao Google, é necessario que detalhemos como séo os artefatos de teste para,
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de fato, considerar uma release como testada. Por fim, iremos identificar a abordagem
atualmente utilizada e onde uma ferramenta de automacédo de testes se encaixa como

sugestdo de melhoria do processo.

3.1 Artefatos de Teste

A partir do momento em que o produto estiver pronto e com o sistema operacional
Android embarcado, uma gama de testes pré-definidos pelo Google é requerido. Os testes
sédo baseados no Tradefed - Trade Federation, um framework continuo desenvolvido para
testes em aparelhos Android. A Tabela 1 lista e descreve os conjuntos de testes realizados
durante o processo de homologacao de releases Android. Todas essas suites de teste séo
consideradas como testes automatizados, ja que sdo executadas através de uma aplicagéo
Java, porém ainda héa parte do escopo que atende testes manuais e testes especificos dos
OEMs.

Suite deTestes | Validacéao

CTS | Conjunto de Testes de Compatibilidade

CTS Verifier | Complemento ao CTS com APIs Manuais

VTS | Aprimoramento da Confiabilidade e Conformidade do Sistema

GTS | Aplicativos de GMS e Quesitos Contratuais da Google

STS | Conjunto de Testes de Seguranca para CTS

Testes Caixa Preta | Testes Especificos para Aplicativos Exclusivos ao Fabricante

Tabela 1. Testes Suite do processo de homologacgao Android mobile

Os testes sé@o aplicados a comecar pelo conjunto de Testes de Compatibilidade
(CTS). Os testes de CTS abrangem um conjunto de testes que garantem a compatibilidade
das implementacdes da estrutura do Android entre parceiros de desenvolvimento de
produtos que fazem o uso do Android pelas OEMs e entre versdes de plataforma. Em
algumas versbes do Android, o CTS pode chegar a ter mais de 2 milhdes de casos de
testes executados [Possemato et al. 2021]. O CTS Verifier, por sua vez, € um complemento
do CTS ele fornece testes para Interfaces de Programacao de Aplicacdo (APIs) e funcbes
que nao podem ser testadas em um dispositivo estacionario sem entrada manual, testes
estes que ndo podem ser automatizados, consequentemente executados no Dispositivo
em Teste (DUT) como: a qualidade de audio, display, sensores, cAmera, entre outros.

Além do CTS, ha o Vendor Test Suite (VTS), um conjunto de atividades e casos de
teste voltados a ajudar o aprimoramento da confiabilidade e a conformidade do sistema
Android, como também de software de sistemas de baixo nivel [Possemato et al. 2021].
Além desses, existem outros que OEMs s6 poderdo obter por meio do Google, pois néo
se encontram disponiveis com cddigo aberto no mercado. A comecar pelo GMS Test Suite
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(GTS), responsavel por englobar um conjunto de verificagcbes automatizadas pertencente
ao Google, direcionado a validar a presenca, auséncia e funcionamento dos aplicativos de
GMS integrados nos dispositivos, além de verificar se quesitos contratuais alinhados entre
OEMs e as operadoras foram atendidos. O Security Test Suite (STS) € um novo conjunto de
testes de seguranca para testes do CTS, com atualizagcbes mensais, auxilia OEMs a validar
se os dispositivos ndo estéao vulneraveis, verificando se foram corretamente corrigidos e se
os testes de seguranca foram devidamente aplicados.

Todas essas suites de teste s&o consideradas como testes automatizados. Além
destes, existem os testes manuais, ou seja, possuem casos de teste que precisam de
interacdo humana para realizar etapas de processo, assim como algumas analises que
nédo podem ser avaliadas automaticamente. Como por exemplo, verificagdo de imagens
como o fundo de tela especifico de alguma operadora, tirar fotos relacionadas a imagem de
inicializagdo do modelo, sensores, giroscopios e entre outros. Alguns testes sédo especificos
dos OEMs, classificados na Tabela 1 como testes de caixa preta onde séo testados os
aplicativos exclusivos destes fabricantes, sem levar em conta a estrutura do codigo-fonte,
os detalhes de implementacéo ou os cenarios de execucédo [Kong et al. 2018].

3.2 Inconsisténcias de Resultados

As inconsisténcias sé@o definidas como ndo conformidades de um conjunto de
atributos e regras necessarias em cada teste especifico. A ocorréncia de uma ou mais
dessas inconsisténcias € nomeada como feedback. Caso algum resultado do conjunto de
artefatos de teste que homologam a release contenha alguma inconsisténcia, a release
sera rejeitada pela Google, de tal forma que se deve responder o feedback com todos os
resultados corretos. Em muitos casos, o procedimento de resposta do feedback pode gerar
um atraso na aprovagao de uma release e sua disponibilidade para os usuarios finais, por
consequéncia comprometendo prazos definidos em contrato com as operadoras, afetando
economicamente os fabricantes e deteriorando a experiencia do usuario com relagéo a
qualidade do produto.

Devido ao volume de resultados, prazo para execugao e alta demanda de testes, é
passivel de ocorrer inconsisténcias que passem despercebidas pelo tester que a certificou.
Um levantamento foi feito e obtivemos a quantidade de releases submetidas com e sem
feedbacks durante o ano de 2021 e durante o primeiro semestre de 2022 representados
pelas Figuras 1 e 2, respectivamente. Nestas figuras pudemos observar a recorréncia da
incidéncia de problemas nos testes durante um periodo de 1 ano e meio dentro de nossa
empresa.
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Figura 2. Submissées com e sem feedback no primeiro semestre de 2022.

3.3 Nossa abordagem: a revisao de testes por meio de uma plataforma
automatizada

No contexto apresentado, com relagéo ao volume de artefatos de teste e recorréncia
de inconsisténcias observadas ao longo de 2021 e 2022, propomos neste artigo uma
melhoria no processo de homologacao de releases Android: a automatizacéo da revisédo
dos arte fatos de teste. Ela auxiliara na interpretacao da informacgéo contida nestes artefatos
e ird comparar seus valores esperados de acordo com as regras corretas.

Em sintese, a automagdo ira conter um conjunto de regras para validar as
informacdes contidas nos arquivos de artefatos de teste, advertindo ao testador através
de um relatério simples, quaisquer inconsisténcias identificadas. Por exemplo, persistimos
quais as versdes mais atuais das ferramentas de teste que precisam ser executadas e~
comparamos com os artefatos de teste para checar se, de fato, todos foram executadas
nas ferramentas pertinentes, assim como outras regras mais complexas, como por exemplo
a assinatura do servico de voz, pagina do browser, entre outros. Uma vez informadas as
inconsisténcias, esperamos que o testador possa resolver o problema e corrigir o resultado
0 mais breve possivel, com o objetivo de elimina-las antes da submisséo de resultados.

Engenharia elétrica e de computacdo: Docéncia, pesquisa e inovagéo tecnolédgica Capitulo 1



Nossa proposta € de que essa ferramenta seja disponibilizada como uma interface web
com arquitetura de micro servicos, facilitando o uso interno da empresa e a disponibilizagéo
para setores terceiros que necessitem de utiliza-lo. A Figura 3 representa um fluxo visual da
metodologia proposta neste artigo.

Entrada Processo Analise

. Comparacgédo
Arquivos R
Artefatos criados coin dos arquivos

de Testes os itens para com as regras
padrao

revisao

Relatério com
inconsisténcias
encontradas

Figura 3. Methodology process.

Para realizar a validagdo com nossa metodologia, necessitamos que os testers
anexem o0s arquivos de artefatos de teste para que nosso processo extraia as informacdes e
crie um arquivo com 0s pontos essenciais de revisdo. Em seguida, comparamos 0s campos
do arquivo obtido no passo anterior com as regras corretas. Por fim, geramos um relatério
de saida que indique para o usuario todas as inconsisténcias encontradas com relagéo
a regra correta e o campo encontrado nos artefatos de teste. Ao apresenta-las, o proprio
testador devera corrigi-las e se atentar para que nao surjam outros erros novamente neste
conjunto de teste.

Um dos grandes desafios e avaliar, dentro dos artefatos de teste, quais campos
seréo revisados de acordo com as regras em vigor. Tais regras podem ser adequadas
sem um prazo definido, de acordo com novas atualizagdes providas pelo Google para as
ferramentas de suite ou testes de fabricante. Cada novo sistema Android langado carrega
consigo inovacdes, melhorias, e com isso os testes sdo adaptados para atender os novos
requisitos de validacado. A atualiza¢do de resultados esperados nessas novas regras € uma
consulta que realizamos manualmente, devido a falta de centralizagdo das informagbes
sobre esses artefatos de validagdo. Para resolver esse problema, aplicamos 0s novos
requisitos a partir de documentos técnicos fornecidos pelo Google e OEMs. Com isso, sao
realizados os processos de filtragem e criacdo as novas regras de reviséo.

41 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste artigo, apresentamos uma abordagem para automatizar a revisao de artefatos
de teste ao final do processo de homologacao de releases Android. Atualmente, nossa
empresa ndo possui mecanismos automatizados que possam auxiliar os testadores na
revisdo dos arquivos destes resultados, desta forma a automacgédo proposta atua como
um agente facilitador, a fim de mitigar inconsisténcias observadas ao final do processo de
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homologagéo. Como resultado preliminar de avaliagdo de nossa abordagem, identificamos
um ganho de 52,84% com relag@o a inconsisténcias identificadas na revisédo ao utilizar
nossa metodologia. Notamos que, pela identificagéo destes feedbacks com antecipagéo, os
projetos tém um ganho de aproximadamente 1 dia na etapa de aprovagao, culminando em
uma maior agilidade do processo de homologacéo. Para realizar esta avalia¢do, testamos
a aplicagcéo da validagéo de regras em um pequeno conjunto de testes de homologacgéo e
comparamos com uma revisdo puramente manual.

Como principal contribuicdo deste artigo, citamos a criacdo de uma metodologia
de automacéao do processo de revisédo de artefatos de teste em homologacéo de releases
Android, propondo uma ferramenta que auxilie o tester a maximizar a garantia de qualidade
do produto, colaborando com questbes estratégicas na reducdo de custos, prazos e
inconsisténcias. Como trabalhos futuros, sugerimos: a criagdo dessa automacao proposta
em nossa metodologia, validando-se sua implementacdo no ambiente de nossa empresa
através de um experimento, permitindo analisar melhor a eficacia da metodologia; a

incluséo de recursos capazes de revisar os testes baseados em interpretacdo de imagens.
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