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RESUMO

O uso de dispositivos moveis tem sido uma crescente no mercado, com os smartphones sendo
uma constante no dia a dia das pessoas e se tornando uma ferramenta essencial na vida de muita
gente. Uma peca essencial para o aumento do uso dos smartphones sao os aplicativos de diver-
sos propositos que estdo disponiveis para serem baixados sempre que necessario. A qualidade
de um aplicativo é um fator fundamental, que define se ele serd bem aceito pelo publico. Sendo
assim, manter a qualidade € importante e os testes sdo parte intrinseca do processo de garantia
da qualidade. Contudo, testes manuais sao repetitivos, caros e demorados. Por isso, é necessa-
rio buscar ferramentas que automatizem essas acoes € tornem os testes mais dindmicos € com
resultados confidveis. Dessa forma, este trabalho buscou realizar um Mapeamento Sistemdtico
da Literatura (MSL) para identificar quais ferramentas estdo disponiveis atualmente para auto-
matizagdo de testes de GUI (Graphical User Interface) em aplicagdes para Android, dado que
este € o sistema operacional mais utilizado no mercado de dispositivos moveis. A partir da
execucdo do MSL, 12 artigos foram lidos e analisados e 21 ferramentas foram catalogadas e
classificadas, destacando suas caracteristicas, beneficios e desvantagens.

Palavras-chave: 1. Android, 2. Testes automatizados, 3. Interface grafica de usudrio



ABSTRACT

The use of mobile devices has been growing in the market, with smartphones being a constant
in people’s daily lives and becoming an essential tool. A crucial piece for the increase in the use
of smartphones is the various purpose applications that are available for download whenever
necessary. The quality of an application is a fundamental factor that defines whether it will
be well accepted by the public. Therefore, maintaining quality is important and testing is an
intrinsic part of the quality assurance process. However, manual tests are repetitive, expensive,
and time-consuming. That is why it is necessary to seek tools that automate these actions and
make tests more dynamic and with reliable results. Thus, this work aimed to conduct a Syste-
matic Mapping of Literature (SML) to identify what tools are currently available for automating
GUI (Graphical User Interface) testing in applications for Android, given that this is the most
used operating system in the mobile device market. Based on the execution of the SML, 12
articles were read and analyzed, and 21 tools were cataloged and classified, highlighting their
characteristics, benefits, and disadvantages.

Keywords: 1. Android, 2. Automated tests, 3. Graphical user interface
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1 INTRODUCAO

Aplicativos para dispositivos moéveis estdo cada vez mais presentes no dia a dia das
pessoas. Com o avanco da pandemia de COVID-19, o uso de smartphones cresceu 27% no ano
de 2021, ultrapassando a casa de 242 milhdes de dispositivos, somente no Brasil (MEIRELLES,
2022). Dada a vasta quantidade de aplicativos disponiveis no mercado, pensar na qualidade
desses aplicativos € essencial para atrair novos usudrios e reter os pré-existentes. Para garantir a
qualidade de um software, tal como um aplicativo mével, uma das estratégias mais preconizadas
pela Engenharia de Software € a realizacao de testes. Além de proverem uma forma de detec¢ao
de defeitos, testes servem como documentacdo para o software e também para garantir que o
software funcionara apds sofrer alteracdes (VALENTE, 2020).

Segundo Srivastaval e Dwivedi (2015), uma das atividades que mais consomem recursos
(esforco, tempo, dinheiro, entre outros) durante o ciclo de desenvolvimento de um software sao
os testes, principalmente, quando estes sdo realizados de forma manual. Testes manuais con-
sistem em um ou mais analistas executarem diversos cendrios de uso, “imitando” um usudrio
regular do software. Segundo Vocke (2018), testes manuais sao repetitivos e tediosos e o tédio,
por sua vez, leva a erros, diminuindo a qualidade do produto final. Uma maneira de tentar miti-
gar esses problemas € por meio da realizagdo de testes automatizados (LaMS4i, 2017; VOCKE,
2018). A automacdo dos testes pode reduzir a quantidade de erros decorrentes de falhas hu-
manas durante a realiza¢io dos testes e permite utilizar a mdo-de-obra dos analistas de testes
em outras atividades, por exemplo, para elaboracdo de casos de testes mais eficazes, andlise de
requisitos mais detalhada, entre outros. A automacdo de testes permite ainda que o software
possa sofrer alteracdes de larga escala de forma mais segura, pois permite que regressdes sejam
executadas, a fim de garantir que o comportamento visivel externamente do software nao foi
alterado (VOCKE, 2018).

Um dos aspectos mais importantes das aplicacdes moveis, em geral, € a Interface Gréfica
de Usudrio, em inglés Graphical User Interface (GUI), pois ela corresponde a “maneira” com a
qual o usudrio interage com o aplicativo (MIN; CAI, 2018). Dessa forma, a realizacdo de testes
de GUI ¢ essencial para que se tenha um aplicativo de melhor qualidade, do ponto de vista
da experiéncia do usudrio (AHO et al., 2011). Apesar de ser possivel realizar testes de GUI
manuais, esse tipo de teste sofre dos problemas ja relatados anteriormente. Por esse motivo,
diversos trabalhos t€m sido feitos, a fim de se propor ferramentas para automacao de teste de

GUI para aplicativos méveis (BAEK; BAE, 2016).



Contudo, € dificil encontrar, na literatura, um catdlogo que retna as principais informa-
coOes sobre essas ferramentas, classificando-as de acordo com suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens. Tal catdlogo poderia ser util tanto para académicos quanto para profissionais da
industria, interessados em pesquisar e/ou usufruir dos servicos oferecidos por esse tipo de fer-
ramenta. Assim, neste trabalho foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL)
envolvendo a literatura formal, de producdo cientifica, e também a chamada “literatura cinza”,
composta por trabalhos produzidos por profissionais da industria, mas que nao foram publica-
dos em veiculos tradicionais de divulgagdo cientifica. O MSL conduzido visou responder as

seguintes questdes de pesquisa:

QI1. Quais sdo as ferramentas existentes na literatura para automacao de testes de GUI

para aplicativos Android e quais sdo as suas principais caracteristicas (nome, geragao em

1

que ela se encaixa’, se é paga ou gratuita, entre outros)?

Q2. Qual é a metodologia/framework utilizado para elaboracdo de casos de testes nestas

ferramentas?

Q3. Qual a “popularidade” das ferramentas identificadas?

Q4. Quais sdo as principais vantagens e desvantagens destas ferramentas?

E importante ressaltar que este trabalho possui enfoque no sistema operacional Android,
devido a sua relevancia e alcance no mercado de dispositivos méveis. Segundo Meirelles
(2022), dos 242 milhdes de dispositivos moveis existentes no Brasil em 2021, 90% usam o
sistema operacional Android, da empresa Google. Os aplicativos disponiveis para este sistema
operacional sdo disponibilizados por meio da Google Play Store*, loja de aplicativos oficial
do Android, que possuia mais de 2,6 milhdes de aplica¢des disponiveis até dezembro de 2022
(APPBRAIN, 2022).

Esta monografia estd dividida da seguinte forma: no Capitulo 2 € abordado o referencial
tedrico, apresentando conceitos bdsicos sobre testes automatizados para Android, bem como
os trabalhos relacionados. O Capitulo 3 apresenta a definicdo de Mapeamento Sistematico da
Literatura, de forma sucinta, e o protocolo do MSL realizado neste trabalho. O Capitulo 4, por
sua vez, traz os resultados e discussdes a respeito do tema deste MSL e o Capitulo 5 apresenta

as consideragdes finais e sugestoes para trabalhos futuros.

! Mais detalhes sobre as geracdes de ferramentas de teste automatizado sio apresentados no Capitulo 2.
2 https://play.google.com/store
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas as bases que motivaram o trabalho, evidenciando quais
sdo as referéncias utilizadas para elaboracdo desta monografia e os principais conceitos que

envolem os testes automatizados de GUI.

2.1 Ferramentas de teste automatizado

A interface gréfica do usudrio, do inglés Graphical User Interface (GUI) € a maneira
como o usudrio interage com o sistema. Em resumo, a GUI recebe eventos, tais como cliques,
selecdes, arraste, inser¢des de textos, entre outros, e altera o estado dos elementos na tela.

Os testes de GUI sao definidos por Banerjee et al. (2013) como sendo os testes nos
quais sequéncias de eventos sdo executados nos elementos da GUI. Ha muitas possibilidades
de execugdes diferentes dos elementos, sendo necessario que sejam criadas técnicas capazes
de minimizar o trabalho e otimizar os resultados das execucdes de testes em varios cendrios
possiveis.

Evidéncias empiricas sugerem que aplicativos mdveis nio sdo testados com o cuidado
devido (COPPOLA et al., 2019). Neste contexto, dada a grande participacdo no mercado de
dispositivos Android e a alta demanda de aplicativos para estes tipos de dispositivos, fica evi-
dente que a drea de testes de aplicativos moveis precisa de atencdo (COPPOLA; MORISIO;
TORCHIANO, 2019).

Com base nisso, vdrias abordagens diferentes para testes automatizados de aplicativos
moveis surgiram. Segundo Min e Cai (2018), essas abordagens deram origem a trés geracoes
de ferramentas de testes automatizados.

As ferramentas que compdem a primeira geracio buscam os elementos da interface do
aplicativo a serem testados por meio de coordenadas da tela. Porém, o custo de manutengdo
desse tipo de teste € alto, pois uma simples mudanga na tela do aplicativo gera a necessidade
de reimplementagdo dos casos de teste. Ja as ferramentas de segunda geracao interagem com
os elementos por meio do uso das chamadas “propriedades” dos elementos graficos, tais como
indices, rotulos, identificadores, entre outros. Com o uso destas propriedades, o elemento pode
alterar de posi¢do na tela sem que os testes precisem ser refeitos. Contudo, mudangas nas pro-
priedades do elemento, por exemplo, o rétulo, também ird gerar necessidade de reescrita dos

testes que utilizam tais propriedades. Por fim, as ferramentas de terceira geracao utilizam tec-
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nologias de reconhecimento de imagem para acessar os componentes graficos a serem testados
diretamente na tela. Apesar de melhorar alguns aspectos das ferramentas de segunda geragao,
as ferramentas da terceira geragdo possuem algumas limitacdes relacionadas ao tamanho e re-
solucdo da imagem da tela do aplicativo a ser testado.

O Jacareto' é um exemplo de ferramentas que pertence a primeira geracio, baseada em
coordenadas. Como foi possivel observar no capitulo 4, as ferramentas que pertencem a essa
geragdo tem caido cada vez mais em desuso, devido a sua falta de robustez a adaptabilidade.

Um exemplo de ferramenta de teste de segunda geracdo muito popular no mundo do
desenvolvimento para Android é o Espresso, um framework de testes automatizados para An-
droid, criado e mantido pelo Google. A ferramenta ja vem instalada no Software Developer Kit
do sistema Android, facilitando seu uso e propagacdo na comunidade. Os scripts da ferramenta
Espresso sdo escritos em Java ou Kotlin, a linguagem de programacdo nativa para Android e
possui trés conceitos basicos: ViewMatcher, ViewAction e ViewAssertion. O ViewMatcher busca
o elemento que se deseja testar dentro da tela em teste, enquanto o ViewAction realiza a agao
naquele elemento e o ViewAssertion, por fim, faz a validacdo da informacao retornada se esté
dentro do esperado.

A Figura 2.1 apresenta um caso de teste escrito em Java, utilizando o framework do
Espresso, que testa o estado inicial de uma tela de login, verificando se a imagem e os campos
de login e senha estdo visiveis na tela. Nessa figura, € possivel perceber a acdo do ViewMatcher,
a partir da funcdo onView. Ele encontrard o objeto que combina com o parametro passado e
retornard um objeto ViewAction, isto é, o elemento que serd interagido. Ja o check recebe um
ViewAssertion, que validard a asser¢io passada como parametro, a funcdo matches recebe um
ViewMatchers e retornard um viewAssertion e o isDisplayed é o ViewMatcher utilizado para
validar que a informacao esta visivel na tela, retornando um viewAssertion para a fungdo check,
indicando se o elemento estd visivel ou ndo na tela, permitindo validar sua condi¢do inicial.

(COLANGELO, 2016).

Fonte: (COLANGELO, 2016)

I https://www.onworks.net/pt/software/app-jacareto
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Figura 2.1 — Exemplo de script de teste, em Java, da ferramenta “Espresso”

@Test
public void shouldDisplayInitialState () {
onView (withId(R.id.login_image)).check (matches (isDisplayed()))

onView (withId(R.id.login_username)).check (matches (isDisplayed()));
onView (withId(R.id.login_password)).check (matches (isDisplayed()));
(withId(R.id.login_button)).check (matches (isDisplayed()))

onView H

Outras ferramentas existentes sdo o Appium?® e Ui Automator’, da segunda geracio, e

SikuliX* e EyeAutomate’ da terceira geragio.
2.2 Trabalhos relacionados

Esta secdo discute alguns trabalhos relacionados a automacdo de testes de GUI para
aplicativos moveis, apontando sua principal contribui¢do e as diferencas destes trabalhos para o
presente trabalho.

Kong et al. (2019) traz uma Revisdo Sistemdtica da Literatura sobre testes automatiza-
dos para dispositivos moéveis, apresentando as pesquisas feitas sobre o assunto e quais eram 0s
tipos de testes que essas pesquisas focavam. Assim sendo, os autores propuseram uma taxono-
mia de testes para aplicativos Android, contemplando os objetivos do teste, os alvos, os niveis
e as técnicas. No trabalho de Kong et al. (2019), o foco principal estava na literatura formal,
apresentando como a area tem se desenvolvido academicamente. No presente trabalho, o ob-
jetivo € apresentar um recorte especifico de uma drea da automacdo de testes para dispositivos
moveis, os testes de GUI, além de buscar referéncias na “literatura cinza”, a fim de se conhecer
o que tem sido alvo de aten¢@o também na industria de software.

Min e Cai (2018) realizaram uma comparagdo entre algumas ferramentas de testes au-
tomatizados de diferentes geracdes. Em sua pesquisa, eles apresentaram testes de desempenho,
tanto para a escrita de casos de teste, quanto para a execug¢do dos mesmos. Quatro ferramen-

tas foram testadas ao todo, sendo duas da segunda geracio (Appium, Ul Automator) e duas da

2 https://appium.io/

3 https://developer.android.com/training/testing/ui-automator?hl=pt-br
4 http://sikulix.com/

> https://eyeautomate.com/
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terceira geracio (EyeAutomate e SikuliX)®. No presente trabalho, o foco é realizar uma busca
mais ampla de ferramentas de teste automatizado, visando elaborar um catdlogo das ferramentas
existentes, contendo suas principais caracteristicas, pontos fortes e pontos fracos.

Lamsa (2017) também realiza uma comparacdo entre ferramentas de testes automatiza-
dos para dispositivos méveis e lista vdrias ferramentas existentes na época em que a pesquisa
foi realizada. O autor faz uma busca além da literatura formal, com intuito de ter uma lista-
gem mais completa. Como diferencial, o trabalho proposto nesta monografia traz uma listagem
atualizada de informacgdes sobre ferramentas de teste automatizado para dispositivos moveis
Android. Além disso, pontos fracos que existiam a época em que o trabalho de Lamsi (2017)
foi conduzido podem ndo existir mais. Por fim, o presente trabalho procura fazer uma anélise da
popularidade das ferramentas de teste automatizado, o que nao foi feito no trabalho de Liamsd

(2017).

6 Nio foram encontradas pesquisas que citem a utilizacio dessa ferramenta durante a execugio do MSL,
por isso, ela ndo é mencionada no Capitulo 4.
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3 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) € um método de estudo inspirado na pes-
quisa médica (PETERSEN et al., 2008), que busca realizar uma revisdo ampla da literatura,
a partir de uma andlise sistemdtica de estudos existentes. Trata-se de uma revisdo da litera-
tura planejada e bem documentada e possui as etapas de planejamento, execucdo e resultados.
Por possuir uma metodologia bem definida e documentada, este método possibilita a validagao
dos resultados por meio da reprodutibilidade do processo, tornando-o mais confidvel (SILVA,

2019).

3.1 Planejamento

No planejamento de um MSL, deve-se definir trés pontos principais, a saber: questoes de
pesquisa, método de busca e critérios de inclusdo/exclusdo. Essa etapa busca definir o porqué

da pesquisa e como se dard todo o processo de conducdo da mesma.

3.1.1 Questoes de pesquisa

E a definicdo do “porqué” da pesquisa, indicando quais sdo as motivagdes para a exis-
téncia da revisdo da literatura, bem como direcionando sua execugdo. As questdes de pesquisa
elencadas neste trabalho, com suas respectivas justificativas, sdo apresentadas a seguir:

Q1. Quais sao as ferramentas existentes na literatura para automacao de testes de
GUI para aplicativos Android e quais sao as suas principais caracteristicas (nome, geracio
em que ela se encaixa, se é paga ou gratuita, entre outros)? A existéncia de um catdlogo
sobre as ferramentas existentes, elencando suas caracteristicas, pontos fortes e pontos fracos, é
importante para que os leitores que pretendem entrar na drea de qualidade de aplicativos para
Android possam ter as principais informagdes reunidas em um sé lugar, facilitando a busca e
agilizando processos.

Q2. Qual é a metodologia/linguagens utilizado para elaboracao de casos de testes
nestas ferramentas? Busca-se entender quais sdo os conceitos utilizados para a criacdo dos
casos de testes, por exemplo, se utiliza uma linguagem de programacgdo propria ou de proposito
geral e quais sdo elas. Saber essa informagdo € util, pois as pessoas interessadas terdo uma

visdo precisa sobre os conhecimentos necessdrios para utilizar cada ferramenta, podendo as-
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sim, entender e direcionar seus estudos para adquirir os conhecimentos daquela que melhor lhe
atende.

Q3. Qual a “popularidade” das ferramentas identificadas? Descobrir o que estd “em
alta” no mercado pode ajudar possiveis leitores deste trabalho a identificarem as ferramentas
que possuem uma comunidade mais ativa e/ou uma quantidade maior de materiais de apoio,
facilitando assim sua tomada de decisao.

Q4. Quais sao as principais vantagens e desvantagens destas ferramentas? A justi-
ficativa para existéncia desta questdo € que ela pode trazer uma visdo mais realista sobre o uso
da ferramenta, a partir do ponto de vista de seus usudrios, o que muitas vezes nao € encontrado
em cursos sobre essas ferramentas, bem como na prépria documentacdo das mesmas. Nova-
mente, isso pode facilitar a tomada de decis@o por parte de pessoas interessadas em ferramentas

para teste de GUI para aplicagdes Android.

3.1.2 Método de busca

Tradicionalmente, as buscas de um MSL costumam ser realizadas apenas na denominada
“literatura formal”, que contempla os estudos publicados em eventos e periddicos cientificos
(SILVA, 2019). Contudo, isso restringe a abrangéncia dos resultados, pois sdo excluidos estudos
divulgados fora dos veiculos de publica¢do académicos (GAROUSI; FELDERER; MiaNTYL4,
2019), tais como em websites, blogs, féruns, entre outros. Esses canais de divulgacido fazem
parte de um tipo de literatura conhecida como “literatura cinza”. Uma vez que o topico de
pesquisa desta monografia possui um enfoque bastante pratico e mercadolégico, com o intuito
de se obter melhores resultados, ambos os tipos de literatura foram consultados neste trabalho.

Para a literatura cinza, a fonte de busca utilizada foi o Google1 , conforme recomendado
por Garousi, Felderer e Mintyld (2019). Para a literatura formal, a busca foi feita usando o
Google Scholar?, que mescla resultados de vérias fontes de estudos cientificos, tais como /EEE
Xplore, ACM Digital Library, Scopus, entre outras.

Uma vez que esses tais mecanismos de busca podem retornar milhares de resultados,
ficaria invidvel analisid-los em sua totalidade. Assim, foi utilizada uma heuristica de parada
recomendada por Garousi, Felderer e Mintyld (2019), que faz uso do algoritmo de PageRank

do Google para indicar o momento que a busca deve ser interrompida.

! https://www.google.com/
2 scholar.google.com.br/
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Essa heuristica apresenta trés possibilidades:

* Quando as pesquisas ndo encontram mais artigos relevantes.

* Quando apenas as top “N” paginas da busca sdo visitadas, isto é, escolhe-
se uma quantidade de paginas para visitar, por exemplo, as 10 primeiras.

* Quando todas as evidéncias ja foram extraidas.

Para este trabalho, foi utilizada a primeira possibilidade, isto €, foram visitados todos os
artigos de cada pagina e sua relevancia para a pesquisa foi verificada (ver Se¢do 3.1.4) até que
houvesse uma pagina na qual nenhum dos artigos retornados fosse relevante para a pesquisa.

Entdo, a consulta poderia ser interrompida, segundo essa heuristica.

3.1.3 Strings de busca

As strings de busca sdo os termos utilizados nos mecanismos de buscas para encontrar
os artigos que contenham informagdes relevantes para a pesquisa. Foram desenvolvidas strings
iniciais, as quais foram avaliadas em uma busca preliminar e revisada pelo orientador da pes-
quisa. Por fim, chegou-se as seguintes strings com foco em ferramentas de testes automatizados

de interface de usudrio para aplicagdes Android:

* Inglés: ((tools OR “automated testing” OR “automation testing” ) AND (“GUI testing”
OR “GUl tests”) AND “Android”))

* Portugués: ((ferramentas OR “testes automatizados”) AND (“GUI” OR “interface grd-

fica de usudrio” OR “interface grdfica com usudrio”) AND “Android”))

3.1.4 Critérios de selecao

Os critérios de selecao de um MSL sdo definidos anteriormente a execugao. Eles buscam
definir as caracteristicas que um estudo deve apresentar para que ele seja aceito ou ndo para
compor o portfélio dos estudos a serem analisados.

Para a literatura formal foram definidos trés critérios de selecdo: (a) O texto completo
precisa estar disponivel para acesso e estar escrito em portugués ou inglés; (b) O estudo deve
apresentar a0 menos uma ferramenta de automacao de testes para aplicativos Android; e (c) O
estudo deve ser focado em testes de GUI. Para um estudo ser aceito, ele deveria satisfazer a

todos os critérios acima.
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Para a literatura cinza, foram utilizados os critérios propostos nos trabalhos de Garousi,
Felderer e Mintyld (2017), que propde o uso de condicdes que atendam a requisitos especificos
da literatura cinza (Tabela 3.1). Para que um estudo divulgado na literatura cinza fosse aceito,

ele deveria atender a todos os critérios apresentados na Tabela 3.1.

Figura 3.1 — Critérios de selec¢do de estudos da literatura cinza

Aspecto Critérios

e F um autor individual associado a uma organizagio respeitavel?

Autoridade -
e O autor publicou outros trabalhos no campo?

e A fonte tem um objetivo claramente declarado?
Preciséo e A fonte tem uma metodologia declarada?
e A fonte € apoiada por referéncias autorizadas e documentadas?

e Existem limites claramente definidos?
Cobertura e O trabalho cobre uma questdo especifica?
e O trabalho se refere a uma populacio em particular?

e O trabalho parece ser equilibrado na apresentagio?
Objetividade e A declara¢fio é uma opinidio subjetiva?
e  As conclusdes sdo tendenciosas?

e Verifique a bibliografia: o material contemporaneo chave foi incluido?

e Se nenhuma data ¢ dada, mas pode ser verificada de perto, existe uma razdo
valida para a sua auséncia?

e O item tem uma data claramente declarada relacionada ao conteudo?

Data

e Enriquece ou acrescenta algo unico a pesquisa?

onificanci ‘
Significancia e Fortalece ou refuta a posi¢do atual?

Fonte: (GAROUSI; FELDERER; MiANTYL4, 2017) apud (SILVA, 2019)

3.2 Execucao do MSL

A execucdo do Mapeamento Sistemético da Literatura € a etapa na qual, de fato, serd
realizada a busca pelos artigos e serdo aplicados os critérios de selecdo de estudos. As buscas
ocorreram no periodo de 20 de novembro a 13 de dezembro de 2022, tomando um total de 23
dias para o processo de busca e leitura dos artigos. Nao houve limitacdo de data, sendo todos os

artigos considerados relevantes inseridos no trabalho, independente de sua data de publicacgdo.
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3.2.1 Literatura formal

A busca na literatura formal consistiu na pesquisa pelas strings de busca no Google
Scholar. Inicialmente, realizou-se a busca pela string em portugués, que retornou um total
de 1750 resultados. A partir da leitura dos titulos e dos resumos dos artigos retornados, foi
encontrado que apenas um artigo era relevante para o trabalho em questdo. Os demais foram
descartados, pois ja no resumo ou no titulo deixavam claro ndo se tratar de testes para aplicativos
Android, ou ndo focar em GUI. A busca foi interrompida na pagina 2, com base na heuristica
especificada na secao anterior.

Posteriormente, foi realizada a busca da string em inglés, retornando um total de 2210
resultados. O mesmo procedimento de leitura do titulo e do resumo foi conduzido. Nesse caso,
foram selecionados um total de 39 artigos. A busca foi interrompida na pagina 5 da plataforma
Google Scholar.

Em suma, 40 artigos da literatura formal foram encontrados como potenciais trabalhos
para responder as questdes definidas na Secao 3.1.1. Tendo os 40 artigos em maos, foi realizada
a leitura da introducdo dos artigos selecionados, aplicando novamente os critérios de selecao
(ver Secdo 3.1.4). Durante essa fase, foi possivel descartar cinco artigos dentre os selecionados.
Em um destes artigos, ficava claro que o objetivo do trabalho era apresentar uma taxonomia
das fragilidades de testes de GUI para Android, ndo trabalhando com nenhuma ferramenta.
Havia também um estudo que propunha um MSL sobre quais temas t€ém sido abordados pela
academia a respeito de testes de GUI. O terceiro artigo rejeitado apresentava uma abordagem
para geracdo de testes automatizados, contudo o foco ndo era Android. Dois artigos foram
excluidos por apresentarem técnicas para melhorar testes manuais de GUI, ou seja, ndo tinham
enfoque em testes automatizados.

Os trinta e cinco artigos restantes foram lidos em sua totalidade e, novamente, os cri-
térios de selecdo foram aplicados. ApOs isso, vinte e trés artigos foram rejeitados por nao
passarem nos critérios de selecdao. Dois artigos selecionados ndo puderam ser lidos em sua to-
talidade, por ndo estarem disponiveis para download. Dois eram versdes resumidas de outro
artigo ja selecionado. O restante dos artigos foi excluido por ndo apresentarem ferramentas
de testes ou porque nao foi possivel encontrar uma pagina ativa para download da ferramenta

proposta. Por fim, conforme pode ser visto na Tabela 3.1, 12 (doze) artigos foram aceitos por
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se adequarem aos critérios de selecio propostos neste MSL. A listagem final dos artigos aceitos

neste MSL, no que tange a literatura formal, se encontra na Tabela 3.2.

Tabela 3.1 — Quantidade de artigos aceitos e rejeitados por etapa na literatura formal.

Etapa Aceitos | Rejeitados
Leitura do titulo e resumo dos artigos 40 3920
Leitura da introdugdo 35 5
Leitura completa dos artigos 12 23

Fonte: Do autor

Tabela 3.2 — Listagem de artigos selecionados a partir da literatura formal.

Referéncia

‘ Titulo

(SU et al., 2017)

Guided, Stochastic Model-Based GUI Testing of Android Apps

(ARDITO et al.,
2019)

Espresso vs. EyeAutomate: An Experiment for the Comparison of Two Gene-
rations of Android GUI Testing

(HU; NEAMTIU,
2011)

Automating GUI testing for Android applications

(LaMmsS4, 2017)

Comparison of GUI testing tools for Android applications

(MEILIANA et al.,
2018)

Comparison Analysis of Android GUI Testing Frameworks by Using an Expe-
rimental Study

(WEN et al., 2015)

PATS: A Parallel GUI Testing Framework for Android Applications

(COPPOLA; MO-
RISIO; TORCHI-
ANO, 2018)

Maintenance of Android Widget-Based GUI Testing: A Taxonomy of Test
Case Modification Causes

(AMALFITANO et
al., 2012)

Using GUI ripping for automated testing of Android applications

(LV et al., 2023)

Fastbot2: Reusable Automated Model-based GUI Testing for Android Enhan-
ced by Reinforcement Learning

(SILVA, 2014)

Teste de software para aplicativos Android: um mapeamento sistematico da
literatura

(ESBJORNSSON, | Android GUI Testing: A comparative study of open source Android GUI tes-
2015) ting frameworks

(KROPP; MORA- | Automated GUI Testing on the Android Platform

LES, 2010)

Fonte: Do autor

3.2.2 Literatura cinza

Para literatura cinza, conforme definido anteriormente na Secdo 3.1.2, utilizou-se o me-
canismo de busca Google. Ao pesquisar inicialmente pela string em portugués, foram retor-
nadas duas paginas apenas, contendo 18 (dezoito) artigos, ao todo. Dos artigos retornados,

realizou-se a leitura dos mesmos, aplicando os critérios de sele¢do propostos na Tabela 3.1. To-
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dos os artigos foram rejeitados pela falta de data, metodologia ou por ndo ser possivel verificar
a autoridade do autor do artigo. Na pesquisa pela string em inglés, foram retornadas aproxima-
damente dezesseis pdginas, porém, apenas na primeira pagina foram apresentados resultados
interessantes para este MSL. Ao todo 10 artigos foram lidos, dos quais apenas 2 foram acei-
tos. Os demais foram excluidos devido a falta de autoridade do autor ou por ndo ser possivel
verificar a data da criagcdo do artigo, entre outras.

A execucdo da busca pela literatura cinza, de ambas as strings, consistiu de um processo
de leitura e avaliagdo critica das pdginas encontradas. Inicialmente, foi realizada a leitura ra-
pida das péaginas, em busca das referéncias das informagdes salientadas nos critérios de sele¢ao,
tais como data e autoridade. Posteriormente, foi realizada a leitura completa da pdgina, reali-
zando uma andlise critica e buscando extrair informagdes a respeito de sua precisdo, cobertura,
objetividade e significancia. Embora muitas paginas falhavam em possuir autoridade confir-
mada do autor sobre o assunto e data, varios outros foram rejeitados pela falta de objetividade,
apresentando andlises enviesadas.

Dessa forma, ao finalizar a pesquisa na literatura cinza, houve o acréscimo de 2 (dois)

novos artigos, os quais sao apresentados na Tabela 3.3, juntamente com sua referéncia.

Tabela 3.3 — Lista de artigos selecionados a partir da literatura cinza.

Referéncia \ Titulo
(HELP, 2023) 30 Best GUI Testing Tools For GUI Test Automation [2023
LIST]

(ASHIQ, 2022) | 11 Best Automated UI Testing Tools In 2022

Fonte: Do autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos apds a leitura completa dos arti-
gos selecionados. Por motivos de simplicidade e organizacdo, os resultados sdo apresentados

em forma de respostas as questdes de pesquisa.
4.1 Questao de Pesquisa Q1

Na primeira questdo de pesquisa (Q1), buscou-se responder quais sdo as ferramentas
existentes para automacao de testes de GUI em aplicativos Android e quais as principais carac-
teristicas dessas ferramentas, a saber, seu nome, geracao em que ela se encaixa, se é paga ou
gratuita, entre outros.

Como nao houve limita¢ao de data de publicagdo dos artigos, foram retornados e inseri-
dos artigos das mais diversas datas (Figura 4.3), sendo o mais antigo de 2010 e o mais recente
de 2023, dando um periodo de 13 anos de publica¢des, um recorte de tempo bem interessante e

deixa evidente que em 2023 ja hd um niimero considerdvel de pesquisas em cima do tema.

Figura 4.1 — Quantidade de artigos por ano.
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Fonte: Do autor

A partir da andlise das literaturas formal e cinza, 21 (vinte e uma) ferramentas foram
encontradas, as quais sao apresentadas na Tabela 4.1, com os artigos cientificos ou pdginas que

as referenciam.
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Tabela 4.1 — Ferramentas para automacao de testes de GUI identificadas

Ferramenta

|

Artigos \

Origem

Appium

(LaMS4, 2017) e (MEILIANA et al., 2018)

Literatura formal

Android Instrumentation

(KROPP; MORALES, 2010)

Literatura formal

Framewrok
AndroidRipper (AMALFITANO et al., 2012) Literatura formal
Calabash (LaMS4, 2017) e (MEILIANA et al., 2018) Literatura formal
(ARDITO et al., 2019), (LaMS4, 2017),
Espresso (MEILIANA et al., 2018), Literatura formal
(COPPOLA; MORISIO; TORCHIANO, 2018), e cinza
(ESBJORNSSON, 2015) e (HELP, 2023)
EyeAutomate (ARDITO et al., 2019) Literatura formal
FastBot2 (LV et al., 2023) Literatura formal
Katalon Studio (HELP, 2023) Literatura cinza
LambdaTest (ASHIQ, 2022) Literatura cinza
Monkey (HU; NEAMTIU, 2011) Literatura formal
MonkeyRunner (LaMS4, 2017) Literatura formal
PATS (WEN et al., 2015) Literatura formal

Positron Framework

(KROPP; MORALES, 2010)

Literatura formal

Literatura formal

Ranorex (LaMS4, 2017) e (HELP, 2023) e cinza
Robotium (LaMS4, 2017), (ESBJORNSSON, 2015) Literatura formal
Selendroid (LaMS4, 2017) Literatura formal
SPAG (SILVA, 2014) Literatura formal
STOAT (SU et al., 2017) Literatura formal
TEMA Tools (SILVA, 2014) Literatura formal
Tau (LaMS4, 2017) Literatura formal

Ui Automator

(ESBJORNSSON, 2015),
(MEILIANA et al., 2018),
(L&MS4, 2017)

Literatura formal

Fonte: Do autor

Algumas das ferramentas retornadas eram, na verdade, servicos em nuvem que rodam

casos de testes em dispositivos reais e apresentam resultados detalhados da execugdo. Por

exemplo, o Katalon Studio € um servigo de execucdo de testes em nuvem que permite que casos

de testes sejam criados utilizando a ferramenta Appium. Da mesma forma, o LambdaTest prové

um servico em nuvem para testes multiplataformas de aplicagdes, incluindo aplica¢des Android.

Este servico suporta casos de testes escritos em vdrias ferramentas diferentes, tais como Appium

e Espresso.

Outras ferramentas, tais como FastBot2, Stoat, Monkey e AndroidRipper, tinham como

objetivo a geragdo de casos de testes de forma automatizada e nio a execugio desses casos de

testes, propriamente ditos. Por fim, ndo foi possivel encontrar informagdes sobre algumas fer-

ramentas, tais como Android Instrumentation Framework, Positron Framework, SPAG, TEMA
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Tools e Tau. Possivelmente, em algum momento essas ferramentas perderam a relevancia e
foram descontinuadas.

Das 21 ferramentas encontradas, as que possuiam informacdes disponiveis na Internet e
permitiam ser utilizadas para criag@o de casos de teste e execugdo automdtica dos mesmos estao

listadas na Tabela 4.2, com suas principais caracteristicas.

Tabela 4.2 — Caracteristicas das ferramentas analisadas

Ferramenta | Geraciao | Licenca/Modelo de negocio Ultgma~
Atualizacao

Appium 2° Open-source 15/05/2022

Calabash 2° Open-source 20/01/2023

Espresso 2? Open-source 03/01/2023
EyeAutomate 3 Prop riet?’lrio . Nao

e gratuito informado

MonkeyRunner 2° Open-source 28/12/2020
Ranorex 3 Proprietdrio ' Nao

e pago informado

Robotium 2? Open-source 27/09/2016

Selendroid 2? Open-source 21/10/2015

Ui Automator 2° Open-source 11/01/2023

Fonte: Do autor

Foi percebido que as ferramentas retornadas na literatura formal eram, em sua maioria,
ferramentas open-source e, mesmo as que nao eram de cédigo-aberto, eram ferramentas de uso
gratuito. Isso ocorre devido ao foco que os artigos apresentados possuem. Como boa parte
deles tentam apresentar novas metodologias de trabalho, € natural que as ferramentas sejam
open-source para poderem ser estudadas e melhoradas.

Oito das ferramentas encontradas pertencem a segunda geracao de ferramentas de tes-
tes de GUI e sdo open-source. Essa geragao € conhecida como baseada em layout e utiliza de
propriedades tnicas dos elementos da interface grafica para realizar a interacdo com o aplica-

tivo em teste. Apenas duas ferramenta, EyeAutomate' e Ranorex*

se enquadraram na terceira
geragdo, baseada em reconhecimento de imagens; Ambas as ferramentas sdo proprietdrias. A
Ranorex é paga para uso e a EyeAutomate € gratuita para download e execugdo de comandos
basicos. Nenhuma ferramenta pertencia a primeira geracdo, baseada em coordenadas. Ferra-

mentas desse tipo sdo menos comuns, devido a falta de adaptabilidade e robustez desse tipo

de abordagem (ARDITO et al., 2019). Ferramentas de segunda geragcdo sdao mais comuns do

! https://eyeautomate.com/
2 https://www.ranorex.com/
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que as de terceira, apesar de que Ardito et al. (2019) indica em seu estudo uma predilecao em
um grupo de testes selecionados pelo EyeAutomate, principalmente quando o testador ndo é
o desenvolvedor, a presenga de mais ferramentas da segunda geracao, evidencia uma falta de
pesquisas focada nos usos das de terceira geracao.

As ferramentas MonkeyRunner3, Robotium® e Selendroid® aparentam estar obsoletas,
visto que as versodes disponiveis nos sites oficiais das plataformas estdo hd algum tempo sem
atualizacdo. A ferramenta Appium® tem a tltima versio oficial lancada em maio de 2022,
contudo, o repositério do GitHub da ferramenta possui atualiza¢cdes mais recentes (Jan/2023),

que ainda nao foram compiladas em uma versao oficial.

4.2 Questao de Pesquisa Q2

Quanto a segunda questao de pesquisa, o objetivo foi apontar como sao criados 0s casos
de teste nas ferramentas analisadas, isto €, se elas utilizam alguma linguagem de programacado
prépria ou de propdsito geral e quais sdo elas. De acordo com Ardito et al. (2019), existem
varias abordagens para geracao de testes de GUI, as quais podem ser classificadas em aleatdrias,
baseadas em modelos e manuais.

Nas ferramentas que trabalham com a abordagem aleatéria, também chamada de rando-
mica, sdo geradas entradas independentes e aleatdrias e os resultados das saidas sao comparados
com as especificacdes do software (KONG et al., 2019). AndroidRipper e Monkey sdo ferra-
mentas que utilizam dessa metodologia para gerar casos de teste. Quanto a abordagem baseada
em modelos, os casos de teste sdo gerados automaticamente, com base em um modelo que
descreve a funcionalidade do aplicativo em teste ((KONG et al., 2019)), por exemplo, uma Ma-
quina de Estado Finita. As ferramentas FastBot2 e Stoat foram desenvolvidas com base nesta
abordagem.

As ferramentas que utilizam a escrita manual de codigos de casos de teste sdo a maioria.
Isso se deve ao fato de ser uma metodologia mais tradicional, j& amplamente utilizada para

testes de GUI em plataformas web, por exemplo. A Tabela 4.3 apresenta as ferramentas deste

3 https://developer.android.com/studio/test/monkeyrunner?hl=pt-br
4 https://github.com/RobotiumTech/robotium

> http://selendroid.io/

6 https://github.com/appium/appium-android-driver
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tipo, bem como as linguagens utilizadas por elas para a construcdo de casos de teste. O gréfico

da Figura 4.2 apresenta a quantidade de utilizacao de cada linguagem.

Tabela 4.3 — Ferramentas que utilizam linguagens de programacao para criagdo de casos de teste.

Quantidade

w

0

ra

Ferramenta \ Linguagem
Appium C#, Java, JavaScript, PHP, Python e Ruby
Calabash Cucumber e Ruby
Espresso Java e Kotlin
EyeAutomate Visual Script e Python
MonkeyRunner Jython
Ranorex C#, Java, Python, Ruby, JavaScript, VB.NET
Robotium Java
Selendroid Java, Python e Ruby
Ui Automator Java

Fonte: Do autor

Figura 4.2 — Linguagens utilizadas nas ferramentas

3 Cucumber lava JavaScript Iython Kotlin PHP Python Ruby VB.NET Visual Script

Linguagens

Fonte: Do autor.

Analisando o grafico da Figura 4.2, € possivel perceber que Java e Python sdo as lingua-

gens mais utilizadas para a escrita de casos de teste. Java, com 6 apari¢des, € a mais utilizada

por ser multiplataforma e, dessa forma, permitir a reutilizacdo de c6digo em outros sistemas

operacionais. A utiliza¢do de Python se da, provavelmente, por ser uma linguagem simples de

usar, com uma boa escalabilidade, demandando menos tempo de aprendizagem dos desenvol-

vedores. Ruby € outra linguagem bastante usada e se destaca, também, por ser simples de usar

e de facil leitura, facilitando o entendimento dos cédigos de teste.

Outro aspecto interessante € a existéncia de uma implementagdo do Python que gera

compila¢des para maquinas Java, o Jython, com ele € possivel fazer aplicacdes hibridas que
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utilizam tanto cédigo Java quanto Python. Essa implementacdo traz a facilidade de se rodar os
codigo em Python, que sdo mais simples e faceis de aprender, nas maquinas virtuais Java, as

JVM (Java Virtual Machine), que permite facilidade e robustez.

4.3 Questao de Pesquisa Q3

A questdo de pesquisa 3 tem o objetivo de definir a “popularidade” das ferramentas
identificadas. Isso foi feito, inicialmente, com base na quantidade de apari¢des das ferramentas
nos artigos selecionados. Com isso, pode-se inferir quais sao as ferramentas que tem recebido

o foco dos pesquisadores e profissionais da industria nos tltimos anos.

Figura 4.3 — Quantidade de cita¢des por ferramenta.
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Fonte: Do autor

Observando a quantidade de apari¢des de cada ferramenta no grifico da Figura 4.3,
pode-se notar que o Espresso foi a ferramenta que teve mais citagdes, seguido pelo Ui Auto-
mator. O motivo dessa alta popularidade do Espresso e do Ui Automator pode ter a ver com o
fato de serem ferramentas desenvolvidas e mantidas pelo Google, 0 mesmo criador € mantene-
dor do Android. Além disso, o Google disponibiliza as ferramentas gratuitamente com o SDK
(Software Development Kit) do Android, simplificando o processo de instalacao e utilizacdo das

mesmas.
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Outras ferramentas que tiveram mais de uma cita¢do foram Appium, Calabash, Ranorex
e Robotium. Isso possivelmente ocorre, pois Appium, Calabash € Ranorex sdo ferramentas
multiplataformas, podendo ser usadas para teste de GUI em aplicagdes para Android assim
como aplicagdes para iOS e web. Assim, o uso destas ferramentas em pesquisas e até mesmo
no mercado € incentivado nos casos em que se precisa de aplicacdes hibridas, que funcionam
em mais de uma plataforma para evitar a necessidade de reescritas de testes em diferentes
linguagens. O Robotium, por sua vez, apesar de ser uma ferramenta especifica para Android, é
uma das primeiras ferramentas de testes automatizados de GUI para este sistema operacional.
Sendo assim, € natural ser uma ferramenta que tenha destaque nas pesquisas.

As demais ferramentas sdo citadas apenas uma vez. Nos casos da FastBot2, PATS e
Stoat, estas sdo ferramentas experimentais/protétipos, que buscam exibir uma nova modela-
gem de testes de GUI. As outras sdo ferramentas de metodologia tradicional, mas que estdao
obsoletas.

E importante destacar que hd uma limitacdo na metodologia utilizada para andlise de
popularidade das ferramentas: muitas vezes, as buscas na literatura formal retratam o que é
pesquisado quanto ao tema abordado, contudo falham em apresentar um retrato do momento
quando se fala de popularidade. Portanto, foi realizada uma busca no Google Trends’ pelas
ferramentas que possuem mais de uma citacao.

Considerando que a pesquisa foi feita em Fevereiro de 2023, as ferramentas que mais
apresentaram buscas, de acordo com os gréfico do Google Trends (Figura 4.4), nos ultimos doze
meses, foram Appium e Espresso, sendo o Appium mais popular do que o Espresso. Tal vanta-
gem pode ser explicada pelo fato de a ferramenta Appium ser multiplataforma e permitir que os

casos de testes sejam escritos em vdrias linguagens diferentes, tais como Python e JavaScript.

7 Ferramenta que apresenta estatisticas sobre os termos mais pesquisados em um determinado periodo,
permitindo também filtros por regido. Disponivel em: https://trends.google.com
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Figura 4.4 — Ferramentas mais pesquisadas no Google nos tltimos doze meses

Interesse ao longo do tempo nos ultimos doze meses

100

2/6/2022  3/gf2022 4/6/2022 5/6/2022 6/6,/2022 7/6/2022 8/6/2022 9/6/2022 10/6/2022 11/6/2022  12/6/2022 1/6/2023
— A ppium Android: (Todo o mundo) e Espressn Android: (Todo o mundo) Calabash Android: (Todo o mundo)

Robotium Android: (Todo o mundo) s || AUtomator Android: (Todo o mundo)

Fonte: Google Trends

Appium e Espresso sdo, portanto, as ferramentas mais populares quando se fala em testes
automatizados de GUI para Android, seguindo uma tendéncia levantada por Limsi (2017).

As ferramentas de terceira geracdo, como o EyeAutomate nao conseguiram ainda abarcar
o mercado quando se fala de testes em Android. Quando se limita a busca por esse sistema
operacional movel, € visto que ndo ha men¢des ao longo do ultimo ano, evidenciando que as
ferramentas de segunda geracdo mantém-se populares no mundo da automatiza¢do de testes
para Android. Isso ocorre por serem ferramentas de mais facil acesso e que possuem mais
contetdos educacionais disponiveis, fazendo com que o novos entusiastas ou pesquisadores

optem por elas.

4.4 Questao de Pesquisa Q4

Na quarta questdo de pesquisa, foi realizado o levantamento sobre as principais vanta-
gens e desvantagens destacadas pelos trabalhos selecionados, a respeito das ferramentas para

automacao de testes (Tabela 4.4).
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Tabela 4.4 — Vantagens e desvantagens das ferramentas identificadas.

Ferramenta Vantagens Desvantagens
- Testes sdo mais lentos
Documentagdo completa -
. ~ . . Nao suporta Capture & Replay
Compativel com versdes antigas do Android . )
. . . Necessita de uma boa suite de testes
. Arquitetura cliente/servidor o ea .
Appium o Problemas com “wait” nos métodos
Multilinguagem . .
. . Problemas para lidar com listas,
Comunidade grande e ativa barras de navegacdes dindmicas
Oferece suporte a WebView gag ~
e permissdes
Boa documentac¢ao
Linguagem de alto nivel, Nao testa o ciclo de vida
Calabash facil de ser aprendida completo da aplicagdo
Integragdo com nuvem Nao suporta Capture & Replay
de testes da Xamarim
Facil de aprendizado
Suporta Capture & Replay
Disponivel no SDK do Android ,
. p - ] . S6 testa dentro do AUT
Compativel com versdes antigas do Android -
. . . Nao consegue tratar retomadas
Espresso Suporta emuladores e dispositivos reais eor ~
Dificil manutengao
Boa cobertura de testes Requer muito cédico
Passivel de ser mesclado com Ui Automator q g
Testes sdo executados rapidamente
Resultados confidveis
3 Imprecisdes da biblioteca de
Boa suites de testes . .
EyeAutomate s reconhecimento de imagem
Abordagem intuitiva
Suporte somente a emuladores
Nao acessa todo o ciclo
. - . . de vida do aplicativo
. Compativel com versdes antigas do Android o apiican
Robotium - . . Comunidade inativa
Testes s@o confidveis Execucdo rapida .
Problemas para testar aplicagdes
S6 testa dentro do AUT
Compativel com versdes antigas do Android API complexa
Selendroid Testa o ciclo de vida Mal documentado

completo do aplicativo

Comunidade inativa

Ui Automator

Suporte completo ao ciclo de vida do app
Boa documentagao
API simples
Compativel com versdes antigas do Android

Atualizag¢des assincronas da Ul
Problemas com WebView

Fonte: Do autor

Dadas as informacdes obtidas de vantagens e desvantagens, € possivel concluir que o

Espresso é a ferramenta com mais vantagens para utiliza¢do: possui uma API fécil de ser apren-

dida e bem documentada, além de permitir Capture & Replay, que consiste em gravar com a

ferramentas as acoes no AUT (Application Under Testing) e a propria ferramenta gerar os casos

de teste e executd-los. A grande desvantagem do Espresso € o fato de ndo suportar eventos

fora do sistema em teste, dessa forma, deixando de lado casos de teste no qual é necessério a
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interacdo com elementos fora do aplicativo, como interrup¢des do sistema por chamadas, entre
outros. Contudo, tal problema é passivel de ser resolvido com o uso combinado ao Ui Auto-
mator, que permite romper a barreira do AUT. Apesar de requerer bastante c6digo para criagdo
dos casos de teste, a boa documentagdo e API simplificada sdo uma boa vantagem e seu tempo
de execucao mais rdpido que as demais também auxiliam para o que o Espresso seja uma boa
opc¢ao.

O Appium, apesar de sua popularidade, possui bastantes problemas, como a execucao
dos testes ser mais lenta e que, apesar de tratar as interrup¢des do sistema, o uso de “waits”
nos métodos causam varios problemas de retomadas. O que o torna uma ferramenta passivel de
ser considerada para os testes em aplicacdes Android € sua boa documentacio e a comunidade
grande e ativa, que auxilia bastante na resolu¢do de problemas. Sendo assim, apesar de ter
muitos problemas, € uma opg¢ao consideravel.

Ja o EyeAutomate, que apresenta a metodologia Visual-Based, terceira geragdo, teve
vdrios problemas para o reconhecimento de imagens, devido a imprecisdes das bibliotecas que
ndo conseguem lidar com elementos muito pequenas, ou grandes diferencas de cores. E em
muitos casos, mesmo quando a captura da tela estd dentro dos padrdes, em alguns momentos,
nao € possivel reconhecer alguns elementos, sendo necessario realizar novas capturas de tela
maiores, elevando o tempo de desenvolvimentos dos casos de teste. Além de s6 ser possivel de
ser utilizado em emuladores para Android. E possivel concluir que o EyeAutomate ainda tem
varios pontos de melhoria para que seus testes em aplicacdoes Android sejam mais completos e
precisos.

Um problema geral das ferramentas de segunda geracdo € a dificuldade em encontrar
propriedades ndo ambiguas para selecionar no momento da criagao dos casos de teste, atrasando
consideravelmente o processo de codificagdo. Essa é um problema geral da segunda geragdo,
por ser text-based depende das propriedades inseridas pelos desenvolvedores no momento da
criacdo dos elementos e, nem sempre, hd uma preocupacio em criar propriedades tnicas para
cada elemento, tornando seu acesso complicado.

As demais ferramentas ndo foram apresentadas na Tabela 4.4, pois ndo houve cita¢des

de vantagens e desvantagens quanto a sua utilizacdo nos artigos analisados neste MSL.
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5 AMEACAS A VALIDADE

As amecas a validade da monografia sao os pontos que podem afetar os resultados obti-
dos por este trabalho. Algumas das ameacas sdo listadas a seguir.

A calibragem das strings de busca pode nao ter sido tdo efetiva e vérios trabalhos com
resultados interessantes para responder as questdes de pesquisa podem nao ter sido inclusos
nesse trabalho. Para mitigar esse problema, a calibragem das strings foram realizadas com
o professor orientador de forma ser realizada vérias buscas com vdrias strings diferentes até
obtermos strings que retornou o maior nimero de resultados possiveis. Ainda, sim, alguns
artigos podem nao ter sido incluidos.

A leitura e aplicac@o dos critérios de selecao poderia ser enviesada, dado que somente
uma pessoa teria feito todo o processo de selecao, contudo, para mitigar esse problema houve
uma revisdo por pares dos artigos, tendo sido feito uma avaliacdo sobre os resultados obtidos e

ajustados conforme a necessidade no momento de revisao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi identificar e catalogar as ferramentas existentes para au-
tomagdo de testes de GUI em aplicacOes para Android. Dessa forma, foi realizado um Mape-
amento Sistemdtico da Literatura (MSL) com referéncias tanto académicas quanto informais,
buscando evidéncias sobre as ferramentas existentes, abordando sua popularidade e as princi-
pais vantagens e desvantagens encontradas durante sua utilizacao.

Com este mapeamento, foi percebido que o tema tem sido alvo de indmeras pesquisas
académicas, principalmente aquelas que visam apresentar novas metodologias para criagao de
casos de testes automadticos. Na pesquisa informal, porém, hd um problema de qualidade nos
artigos, sendo grande parte dos resultados retornado pela pesquisa no Google descartada por
ndo possuirem referéncias ou nem terem seus autores apontados. Vale destacar que a heuris-
tica utilizada para interromper as buscas, tanto no Google Scholar quanto no Google, apesar
de ser consolidada e utilizada em outros artigos cientificos, pode ter descartado artigos que se-
riam relevantes as nossas questdes de pesquisa, sendo entdo descartados e ndo abordados neste
trabalho.

Dentre as ferramentas retornadas, foi percebido que o Espresso e o Appium sdo as fer-
ramentas mais populares para automatizacdo de testes de GUI em aplicativos Android e os mo-
tivos sdo os mais variados, como utilizacdo mais simplificada e boa documentagao. Ambas sao
ferramentas gratuitas e open-source, sendo que o Espresso possui o Google como mantenedor,
disponibilizada junto ao SDK do Android Studio.

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja feita uma andlise comparativa pratica entre o
Espresso e o Appium, utilizando-os em projetos reais da inddstria e com testadores e desenvol-
vedores que estejam no mesmo nivel de experiéncia de uso em ambas as ferramentas, a fim de

avaliar:

Tempo de aprendizado de uso da ferramenta;

Tempo de escrita de caso de teste;

Tempo de execugdo das ferramentas;

Resultados obtidos, comparando a quantidade de erros encontrados pelas ferramentas e

falsos positivos, além das dificuldades de uso.
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Além disso, outro trabalho interessante seria criar um processo de implementagdo de
testes automatizados em empresas desenvolvedoras de software para Android utilizando uma
das ferramentas e destacar todos os desafios encontrados nessa implementacdo de nova meto-
dologia de trabalho.

Ha também a possibilidade de atualizar este trabalho com uma revisdo sistemdtica da
literatura, buscando utilizar as ferramentas, fazendo experimentos para comparar as evidéncias

das mesmas e comparar os resultados obtidos com o que foi obtido da literatura j4 existente.
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