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RESUMO

A gquantidade de aplicativos Android tem crescido significativamente nos ultimos anos, e é
importante que estes sejam produzidos com qualidade. Devido a esse motivo, é importante
para os individuos que estdo envolvidos com o desenvolvimento de aplicativos Android ter
uma visdo de modo agil em relacdo as ferramentas e técnicas existentes, as quais permitem
que esses aplicativos sejam testados de forma qualificavel. Uma das técnicas utilizadas para
este fim é o teste de software. Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados e o
processo de realizagdo de um mapeamento sistematico da literatura sobre teste de software
para aplicativos Android, buscando identificar os trabalhos da érea, as ferramentas de teste
citadas por estes trabalhos e os tipos de testes cobertos pelas ferramentas sugeridas pela
literatura. Acredita-se que este mapeamento € Gtil principalmente para os individuos que estao
trabalhando com o desenvolvimento de aplicativos para Android, possibilitando-lhes uma
visdo organizada e autocontida das muitas ferramentas e técnicas existentes para o teste de
aplicativos Android. Além disso, pesquisadores que estao iniciando na area também podem se
beneficiar deste trabalho, j& que poderdo ter uma visdo geral do estado da arte e identificar

areas de pesquisa que precisam de mais investigacao.

Palavras-chave: Teste de Software, Aplicativos Android, Mapeamento Sistematico da
Literatura.
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ABSTRACT

Several Android Applications have been quickly developed. It is important to take care of the
quality of these products. One of the techniques used for this purpose is software testing. This
work is intended to present the results of a Literature Mapping Study on software testing for
Android applications, showing the main works in this area, the main software tools cited in
the literature and the main types of tests covered by these tools. We believe that this mapping
study is useful especially for individuals who are working in the development of Android
apps, because it provides a quick overview of the many existing tools and techniques for
testing these applications. Besides, researchers beginning to work in this area may also benefit
from this work, as they will get an overview of the state of the art and it will be possible for

them to analyze and identify areas of research that need further investigation.

Keywords: Software Testing, Android Apps, Mapping Study.
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1 INTRODUCAO

Vivemos hoje cercados por sistemas. O mau funcionamento desses sistemas possui
capacidades de acarretar prejuizos financeiros; operacionais; ou de seguranca. Considerando
isso, € normal que as exigéncias de confiabilidade e qualidade sejam cada vez maiores. Para
se atingir niveis de qualidade em produtos de software, € essencial que as organizacOes
desenvolvedoras de software adotem boas praticas de teste de software (CRESPO et al.,
2009).

Segundo Bourque e Fairley (2014), o teste de software consiste na verificacdo do
comportamento dindmico de um programa considerando um conjunto finito de casos de teste,
adequadamente selecionados a partir do dominio de execucdes (geralmente infinito), contra o
comportamento esperado. Para Bastos et al. (2007, p. 31), o objetivo principal do processo de
teste é encontrar o maior numero possivel de defeitos no software.

Ao pesquisar trabalhos na literatura sobre testes, vé-se que eles podem se focar em
ferramentas ou técnicas de teste. Segundo Bastos et al. (2007), um testador primeiramente
precisa entender as técnicas de teste para depois entender quais ferramentas devem ser
utilizadas em cada técnica. A técnica de teste € um processo gque assegura o funcionamento
correto de alguns aspectos do sistema ou de sua unidade. Algumas técnicas sdo manuais, e
outras, automaticas; algumas fazem testes estaticos, e outras, os dindmicos; algumas avaliam a
estrutura do sistema, e outras, sua funcdo. Ja a ferramenta de teste € um recurso para 0
testador que, sozinha, € insuficiente para conduzir todo o restante do processo de teste. A
selecdo da ferramenta adequada é um aspecto importante e afeta a eficiéncia e a eficacia do
teste (BASTOS et al, 2007, p. 87).

Algumas das técnicas e ferramentas de teste que vém sendo propostas na literatura nos
ultimos anos tém se voltado a aplicativos para dispositivos Android. Segundo Score (2012
apud YAN et al. 2013, p. 411), dispositivos Android atualmente lideram o mercado de
smartphones nos Estados Unidos e tendéncias similares podem ser vistas em outros paises.
Android também tem presenca significativa em tablets (por exemplo, Google Nexus 7/10,
Samsung Galaxy Tab/Note) e em dispositivos de entrega de midia (por exemplo, Amazon
Kindle Fire, Barnes & Noble Nook HD). O uso generalizado desses dispositivos mdveis
coloca exigéncias em qualidade de software (SCORE, 2012 apud YAN et al. 2013, p. 411).

Segundo Liu et al. (2014), com a popularidade de dispositivos Android, o nimero de

aplicativos Android aumentou nos Gltimos anos. Tendo seu uso se tornando cada vez mais
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onipresente, a necessidade de testar sistematicamente os aplicativos nesses dispositivos cresce
cada vez mais (ZAEEM et al., 2014) .

O presente trabalho de conclusdo de curso se propGe a identificar tais técnicas e
ferramentas Para isso, foi utilizado um mapeamento sistematico dos trabalhos da literatura em
teste de software para aplicativos Android. Acredita-se que este mapeamento sera Util para as
pessoas que estdo trabalhando no desenvolvimento de aplicativos Android, para que tenham
conhecimento e possam se valer das diversas ferramentas e técnicas utilizadas nos testes deste
tipo de software e para saberem onde podem buscar mais informac6es sobre elas, visto que
algumas sdo bem recentes. Além disso, a pesquisa pode ajudar pesquisadores a identificar
areas de pesquisa que precisam de maior investigacdo, bem como as instituicdes trabalhando
nessa direcao.

Segundo Ramos e Brasil (2011), um mapeamento sistematico da literatura é uma
espécie de revisdo sistematica que representa uma revisdo mais ampla de uma area de
pesquisa, a fim de identificar quais evidéncias estdo acessiveis. Os resultados de um estudo de
mapeamento podem identificar areas adequadas para a realizacdo de revisfes sistematicas da
literatura e também &reas onde um estudo primario € mais apropriado. O mapeamento
sistematico proporciona uma perspectiva geral de uma area de pesquisa, através da
identificacdo da quantidade, os tipos de pesquisas executadas, os resultados disponiveis, e
ainda a frequéncia das publicagdes ao longo do tempo para constatar tendéncias (RAMOS;
BRASIL, 2011).

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é identificar as técnicas e ferramentas propostas
mencionadas na literatura para o teste de aplicativos Android e os tipos de teste cobertos por

tais ferramentas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho apresenta os seguintes objetivos especificos.

e Identificar os trabalhos da literatura sobre teste de software para aplicativos
Android classificando-os segundo o0s seus objetivos em trabalhos sobre
ferramentas de teste e trabalhos sobre técnicas de teste;

e ldentificar as ferramentas de teste citadas pelos trabalhos da area;

e Identificar os tipos de testes relacionados as ferramentas propostas;
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e Identificar as instituicdes e empresas publicando na area;

e Identificar o numero e tipo de publica¢fes na area ao longo dos anos.

1.3 ESTRUTURA

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: O primeiro capitulo reporta-se a
motivacdo do uso de ferramentas e técnicas para o desenvolvimento do sistema Android e
seus conceitos basicos. O Capitulo 2 apresenta os conceitos que estao relacionados ao tema de
teste de software para aplicativos Android e que sdo necessarios para a compreensdo do
trabalho. No Capitulo 3 é apresentado o método de pesquisa utilizado no presente trabalho, a
conducdo da pesquisa e os resultados obtidos. No capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes
do presente trabalho, principalmente apresentando as ferramentas mencionadas pela literatura
e 0s testes cobertos por essas ferramentas, de acordo com o0 mapeamento sistematico da
literatura que foi realizado. Além disso, nesse capitulo sdo sugeridos também possiveis

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresentard os conceitos sobre a area de teste de software e sobre
aplicativos Android, com o propdsito de facilitar a compreensdo deste trabalho.

2.1 ANDROID

Android tem sido considerada uma plataforma lider na area de smartphones e é
suportada por centenas de dispositivos de diversos fabricantes disponiveis no mercado hoje
(MITCHELL et al., 2014). Ela foi desenvolvida com o intuito de conceder aos
desenvolvedores a possibilidade de produzir aplicacdes moveis que possam aproveitar varios
dos recursos de um aparelho portatil, como realizar chamadas, enviar mensagens de texto ou
usar a camera (PEREIRA et al., 2003). A plataforma Android foi criada pela Google e pela
Open Handset Alliance e esta dentro de milhdes de telefones celulares e outros dispositivos
moveis (BURNETTE, 2009). Ela é uma plataforma de c6digo aberto (open source) para o
desenvolvimento de sistemas mdveis e que apresenta um sistema operacional Linux padréo,
um ambiente de execucdo personalizado, um arcabouco (framework) para aplicacOes
abrangente e um conjunto de aplicativos do usuario (MAJI et al., 2012). Como se baseia no
Linux, ele apresenta um modelo de drivers robusto, recursos de seguranca, gerenciamento de
processos, gerenciamento de memoria, auxilio a geréncia de rede e drivers para um grande
conjunto de dispositivos. O ambiente de execucdo (runtime) é composto por bibliotecas gerais
e pelo Dalvik, uma maquina virtual baseada em registro e otimizada para rodar considerando
0s requisitos de memoria escassos. O arcabouco de aplicacdes prové aos desenvolvedores
APIs (Application Programming Interfaces) para a criacdo de aplicativos de usuario
(popularmente conhecidos como apps).

Segundo Khomh et al. (2012), Android é também o nome deste sistema operacional que
se tornou uma das adaptacdes mais populares do kernel do Linux, com aproximadamente 60
milhGes de novos dispositivos moveis rodando com Android a cada ano.

Segundo Hu e Neamtiu (2011), as aplicagdes Android podem ser compostas de quatro
categorias de componentes: atividade (activity), receptor de transmissdo (broadcast receiver),
provedor de contetdo (content provider) e servigo (service). As atividades sdo as janelas em
que ocorre a interacdo do usuario; apenas uma atividade pode estar ativa por vez. Cada
atividade é uma classe no codigo-fonte e deve executar de acordo com 0s eventos gerados
pelo sistema ou pelos usuarios. Servigos séo executados em segundo plano (background). Por
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exemplo, um cliente de e-mail pode estar verificando novos e-mails enquanto 0s usuarios
estiverem executando outro aplicativo. Um provedor de contetdo gerencia os dados de um
determinado aplicativo e controla a acessibilidade dos dados. Receptores de transmissdo
ouvem e reagem a eventos anunciados, como o0 aviso de que a bateria do dispositivo esta
fraca, assim como qualquer outro software. Os aplicativos desenvolvidos para Android
precisam ser verificados e avaliados, portanto se faz necessario que estes sejam submetidos a

testes.

2.2 TESTE DE SOFTWARE

Segundo Crespo et. al (2009), testar um software € executa-lo de maneira controlada
com o intuito de analisar se este se comporta de acordo com o especificado. Vé-se, portanto,
gue é uma atividade importante para analisar se o software desenvolvido atende as
especificacbes dos requisitos dos usuarios. Para identificacdo dos defeitos, caso existam, 0s
quais podem provocar falhas de software, é recomendada a realizacdo de testes de maneira
sistematica e cuidadosa, pois, além disso, testes permitem fornecer evidéncias da
confiabilidade do software ou simplesmente da falta desta propriedade.

De acordo com Funcao e Oliveira (2011), teste de software pode ser definido como um
conjunto de processos executados com o intuito de validar ou atribuir qualidade ao software
adotando uma metodologia, conhecendo melhor o processo, adotando o conteudo de
engenharia de software, e fazendo uso de alguns modelos de engenharia. De maneira geral, 0
teste € um grupo de processos em que a execucao sera feita em cadeia, com o propdsito de
qualificar, minimizar bugs, por meio da apuracdo, mapeamento e analise rigorosa, que tem a
finalidade de garantir a confiabilidade, integridade no desenvolvimento/modificacdo. O teste
tem como atribuicdo a qualidade do software e diminui determinadas falhas criticas em
producao.

O objetivo de testar um software &€ a validacdo. O objetivo de certas empresas
especializadas em testes de software é efetuar o levantamento de algumas anomalias e erros
que ocorrem no uso de suas aplicagdes (FUNCAO; OLIVEIRA, 2011).
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Molinari (2003, p. 28) afirma o seguinte sobre testes de software:

Testes de software sdo a mais popular estratégia de gerenciamento de risco. Séo
usados para verificar o encontro dos requerimentos com o produto. A limitacdo de
sua abordagem, entretanto, € 0 momento em que ocorre, pois pode ser tarde para
construir um produto de qualidade. S&o bons conforme a abrangéncia,
direcionamento e profundidade dos casos de teste, porém podem ser inspecionados
de modo a garantir que todos 0s requerimentos sejam testados através de todas as
combinacdes de inputs e estados do sistema (MOLINARI, 2003, p. 28).

2.3 TIPOS DE TESTE

De acordo com Bourque e Fairley (2014), o teste de software é normalmente realizado
em diferentes niveis ao longo dos processos de desenvolvimento e manutencdo. Ou seja, 0
alvo do teste pode variar: um unico modulo, um grupo de tais modulos (relacionados por fim,
0 uso, comportamento, ou estrutura), ou um sistema inteiro. Trés grandes estagios de testes
podem ser conceitualmente distintos, ou seja, Unidade, Integracédo e Sistema. Nenhum modelo
de processo estd implicito, nem sdo de qualquer uma destas trés fases tidos como tendo uma
maior importancia do que os outros dois. Na Figura 1 sdo mostrados alguns tipos de teste de

acordo com o seu alvo.

Figura 1: Tipos de teste de acordo com o seu alvo.

Médulos e fungbes Grupo de médulos e Comportamento do
isoladas integragéo entre sistema
\ componentes (RF e RNF) /

Fonte: A autora.

Segundo Bourque e Fairley (2014), o teste € realizado com vista a um determinado
objetivo, o qual esta apresentado mais ou menos de forma explicita, e com diferentes graus de
precisdo. Afirmando o objetivo em termos quantitativos precisos, permite o controle a ser
estabelecido sobre o processo de teste.

O teste pode ser destinado a verificar propriedades diferentes. Os casos de teste podem
ser projetados para verificar se as especificacfes funcionais sao corretamente implementadas,

0 que é variadamente referido na literatura como testes de conformidade, teste de correcdo, ou
20



teste funcional. No entanto, varias outras propriedades nao-funcionais podem ser testados,
incluindo o desempenho, confiabilidade e usabilidade, entre muitos outros.

Outros objetivos importantes para os testes incluem (mas ndo estdo limitados a)
medicdo de confiabilidade, avaliacdo de usabilidade e aceitacdo, por que seria feita de
diferentes abordagens. Na Figura 2 serd mostrada uma breve descricdo sobre tipos de teste de
acordo com os objetivos, considerando o0s tipos previstos no SWEBOK (BOURQUE;
FAIRLEY, 2014) acrescidos apenas dos Testes Fuzz (ilustrados na parte inferior da figura).
As fontes para as definicdes utilizadas nesta figura foram baseadas no préprio SWEBOK e
nos trabalhos de Delamaro et al. (2007), Molinari (2003), Bastos et al. (2007) e Ye et al.
(2013).

Figura 2: Tipos de teste de acordo com o seu objetivo

Testes de Testes de Testes Alfa e Testes de Alcance de
Confiabilidade e
Aceitagao Instalagao Beta Avaliagdo

Testes de Testes de
Estresse Back-to-Back

Asseguram que o software considerando carga testes em duas ou mais

atende a requisitos de
Testes de
Recuperagao

maxima prevista ou além versdes implementadas de
desempento especificos. Lo e

Avaliam a facilidade
para os usudrios finais

Testes Fuzz

Fonte: A autora
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3 CONDUCAO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Considerando o que € apresentado por Petersen et al. (2008), Kitchenham et al. (2008),
Ramos e Brasil (2011), o processo de mapeamento sistematico da literatura é feito através de
etapas, onde se define questdes referentes a pesquisa, realizando a busca de trabalhos
apropriados, escolha de trabalhos, palavras-chave de resumos, extracdo de dados e
mapeamento.

Para que 0 mapeamento seja realizado, é necessario seguir etapas. De acordo com Silva
(2012, p. 27) “O primeiro passo é definir o tema a ser mapeado, ou seja, definir o escopo sobre o
qual se deseja obter dados relevantes e especificos j& existentes na literatura da area e também
justificar a realizagdo do estudo”. Em seguida, para identificar as questbes de pesquisa
relacionadas ao tema, deve-se defini-las (e.g.: mapear os principais meios de publicacdo de
uma area). Segundo 0 mesmo autor, 0 proximo passo a seguir é a definicdo de um protocolo
de busca, o qual deve possuir detalhes de todo o planejamento de estudo. Este deve conter
uma introducdo referente a area de conhecimento que sera mapeada, para a realizacdo do
estudo, uma justificativa, a identificacdo das questdes de pesquisa, a analise de como sera
realizada a busca (automatica e/ou manual), os critérios de inclusdo e exclusdo e por fim a
construcdo do mapa sistematico.

Silva (2012) mostra como etapa seguinte o processo de busca que é realizado através
das buscas automaticas ou manuais. Nas buscas automaticas serdo definidos quais engenhos
de busca serdo utilizados e nas buscas manuais devem ser definidas as principais
conferéncias/jornais da area.

Neste trabalho, o tipo de busca escolhido foi a busca automaética e tiveram de ser
definidos alguns critérios de inclusdo e de exclusdo a serem utilizados nos resultados
retornados pelos engenhos de busca para assim indicar quais trabalhos seriam incluidos ou
excluidos do mapeamento.

Para ndo haver discordancias nas avaliacbes dos pesquisadores participantes do
mapeamento, os critérios precisam estar bem definidos. Neste trabalho, apenas uma pessoa
participou do processo de andlise dos artigos, sob a supervisdo de sua orientadora em
momentos de davida. Primeiramente, foi necessario fazer um tipo de triagem de todos os
resultados retornados nos engenhos de busca utilizados para excluir as repeticdes. Apos isso,
pdde-se partir para a analise detalhada de documentos retornados para identificar e selecionar

0s mais adequados para responder as questdes de pesquisa, respeitando os critérios de
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inclusdo e exclusdo. Apo6s a selecdo dos trabalhos, eles foram analisados em detalhe, a fim de
extrair dados para construir o0 mapa sistematico.

Seguindo afirma Silva (2012), para finalizar um mapeamento sistematico, deve-se
decidir se os documentos serdo lidos na integra ou se serdo analisados apenas 0s seus resumaos
e também se os trabalhos que ndo foram publicados em eventos ou conferéncias devem ser
analisados. Neste trabalho, os documentos foram selecionados de acordo com 0 Seu resumo e
posteriormente os selecionados foram lidos por completo com o objetivo de responder as
questdes de pesquisa. A Figura 3 mostra um resumo das etapas necessarias para a obtencdo dos

resultados em um mapeamento sistematico:

Figura 3: Etapas para a reallza(;ao de um mapeamento sistematico (SILVA, 2012).

P

3
Definir Definir

i icstis e Definir protocolo
ema ) ) de busca
pesquisa

Caso tenha Fazer busca Definir string
resultados (manual ou nos busca

interessantes engenhos)
! Caso obtenha

Avaliar
resultados ::> muitos resultados
[ irrelevantes

\ ) \

3.1 PROTOCOLO PARA O MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Para identificar os trabalhos sobre teste de software para aplicativos Android, é
necessario seguir um protocolo e segundo Kitchenham (2007), os componentes necessarios
para a realizacdo da pesquisa sdo: As questdes de pesquisa, a definicdo das fontes de busca e
suas estratégias, os critérios para inclusdo e excluséo e, por fim, o procedimento da selecéo

dos artigos.
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3.2 QUESTOES DE PESQUISA

Algumas questdes de pesquisa foram levantadas a fim de conduzir a realizacdo deste trabalho.
Algumas foram de cunho mais geral (as trés primeiras) e as demais foram de cunho mais
especifico:

Q1. Em que anos estdo sendo publicados os artigos na area de testes de aplicativos
Android?

Q2. Quais os tipos dos artigos publicados na area quanto a forma de publicacdo?
(Artigo publicado em evento / Artigo de periddico).

Q3. Que universidades/instituicbes ou empresas estdo pesquisando sobre teste de
aplicativos Android?

Q4. Quais os principais tipos de trabalhos sobre testes para aplicativos Android quanto
aos seus objetivos (ex: propostas de ferramentas/ propostas de técnicas)

Q5. Quais as principais ferramentas citadas pela literatura para o teste de aplicativos
Android?

Q6. Quais os principais tipos de teste cobertos pelas ferramentas de teste sugeridas

pela literatura?

3.3 FONTES E ESTRATEGIAS DE BUSCA

Foi realizado um levantamento bibliogréfico nas bibliotecas digitais da ACM (ACM
Digital Library)' e IEEE (IEEE Xplore Digital Library)?. Foram utilizados as strings de busca
acrescidas dos operadores booleanos OR e AND. No caso da IEEE foi utilizada a busca
simples, ou seja, acrescentando as palavras-chaves na caixa de busca da pagina principal
dessa biblioteca digital considerando as restricdes de tempo para realizacdo desta pesquisa ja
que na opcdo de busca avancada apareceram muito mais artigos, muitos dos quais ndo eram
diretamente relacionados ao tema pesquisado. No Quadro 1 sdo mostradas as bases de buscas

e suas respectivas strings utilizadas para consulta.

! http://dl.acm.org/
2 http://ieeexplore.ieee.org/
24



Quadro 1:Base de buscas e strings utilizadas.

Base String
ACM Digital  ((Title:(“System” or “Software” or “Sistema” or “Application” or “aplicativo”)
Library and (“test” or “testing” or “Teste”) and (“Android”))) or (Abstract:( “System” or

“Software” or “Sistema” or “application” or “aplicativo”) and (“test” or “testing”
or “Teste”) and (“Android”)))

IEEE Xplore  ("Software” OR "system" OR "application” OR "aplicativo") AND ("test" OR
"testing" OR "teste™) AND ("Android")
Fonte: a autora

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Apés realizar as buscas, foram encontrados diversos artigos relacionados com o tema
proposto, porém nem todos sdo relevantes, como é caracteristico de um mapeamento
sistematico (HENRIQUE, 2013, p. 21). Portanto, foram definidos os critérios de incluséo e
exclusdo de artigos no mapeamento, apenas para selecionar os trabalhos que séo considerados
relevantes de acordo com as questdes de pesquisa. No Quadro 2 sdo mostrados os critérios de

inclusdo e exclusao utilizados.

Quadro 2: Critérios de inclusdo e excluséo.

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusédo
Foram excluidos artigos que nao tém relacdo
Os trabalhos pesquisados devem estar escritos em  direta com o tema proposto de acordo com o seu
inglés ou portugués. titulo ou seu resumo.
Artigos resumidos dos mesmos autores nos casos
em que ha uma versao estendida do trabalho mais
recente foram também excluidos.
Artigos duplicados (que estavam presentes nos
Os trabalhos devem estar disponiveis para serem  resultados retornados pelos dois engenhos de
baixados através da rede da UFPB. busca).
Artigos curtos (short papers) com menos de trés
paginas.

Fonte: a autora

25



3.5 PROCEDIMENTO DA SELECAO DOS ARTIGOS

O procedimento para a selecdo dos artigos foi feito através da busca dos trabalhos
utilizando as strings de busca mostradas no Quadro 1 nos engenhos de busca escolhidos. Em
seguida, foi realizado um filtro dos trabalhos considerando os critérios de inclusdo e exclusédo
considerados. Para identificar os trabalhos que tinham relagdo com o tema proposto, era feita
a verificacdo do titulo e do resumo. Havendo dividas, a introducéo e a conclusdo foram lidas
antes de excluir um trabalho. Apds esse primeiro passo, os trabalhos selecionados foram
analisados por completo com o objetivo de responder as questfes de pesquisa propostas.

Para cada artigo selecionado, foram retiradas as seguintes informagdes:

e Titulo: Nome do trabalho investigado;

e Descricdo: Descricdo do trabalho examinado e dos assuntos que estdo sendo
explorados focando no que estd sendo proposto pelo trabalho (seus objetivos)
considerando o teste de sistemas Android;

e Referéncia: Referéncia do trabalho;

e Ano da publicacéo;

o Filiacdo dos autores;

e Tipos de teste de que trata a ferramenta discutida pelo artigo (quando este for o caso);
e

e Ferramentas citadas nos artigos incluidos e relacionadas diretamente a estes trabalhos.

3.6 RESULTADOS GERAIS DO MAPEAMENTO

O mapeamento foi realizado entre 0 més de maio de 2014 e o més de Agosto de 2014.
Através das buscas realizadas, resultaram 58 documentos na biblioteca da ACM (ACM Digital
Library) e 17 na biblioteca da IEEE Xplore (IEEE Xplore Digital Library).

Depois disso, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo atraves da verificagdo
do titulo e do resumo dos artigos resultando em 17 documentos selecionados dentre os que
foram retornados na busca feita na biblioteca da ACM (ACM Digital Library) e 11 na
biblioteca da IEEE Xplore (IEEE Xplore Digital Library). Conforme ilustrado pela Tabela 1.
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Tabela 1: Resultados Gerais do Mapeamento.

Quantidade de documentos
Base Critérios de Exclusao

BBz el Sem relacéo Duplicado Artigo Curto S
AC!\/l Dlgl'gal 58 e 0 8 17
Library
IEEE Xplore® 17 S 0 1 11
Total 75 28

Fonte: a autora

Nesta fase foram incluidos 28 artigos, os quais foram examinados de maneira completa
com a finalidade de responder as questdes de pesquisa. Foram excluidos 47 artigos (Apéndice
B). Foram excluidos 33 documentos dentre os que foram retornados na busca feita na
biblioteca da ACM (ACM Digital Library) por ndo terem relacdo com o tema e 8 da ACM por
serem artigos curtos. Dentre os resultados feitos na biblioteca da IEEE Xplore (IEEE Xplore
Digital Library), foram excluidos 5 artigos sem relacdo com o tema proposto e 1 artigo por
ser curto. Dos 75 artigos encontrados no total, 6 ndo foram possiveis de se baixar pela rede da
UFPB, ou seja, estavam inacessiveis e também nao estavam disponiveis quando buscados
através do Google Académico. A Tabela 1 resume os dados relativos aos artigos encontrados

pelas buscas e o0s resultantes.

3.7 RESULTADOS REFERENTES AS QUESTOES DE PESQUISA

Nesta subsecdo serdo apresentados os resultados gerados pela analise dos 28 artigos
incluidos quanto as respostas as questdes de pesquisa apresentadas na subsecdo 3.2. Cada
artigo recebeu um identificador iniciado pela letra P e sua citagdo completa se encontra no
Apéndice A.

A seguir sdo apresentadas inicialmente as questdes de cunho geral (Q1, Q2 e Q3) e

posteriormente as de cunho especifico (Q4, Q5 e Q6).

3 ((Title:(“System” or “Software” or “Sistema” or “Application” or “aplicativo”) and (“test” or
“testing” or “Teste”) and (“Android”))) or (Abstract:( “System” or “Software” or “Sistema” or
“application” or “aplicativo”) and (“test” or “testing” or “Teste”) and (““Android™)))
4 ("Software” OR "system™ OR "application” OR "aplicativo™) AND ("test" OR "testing” OR "teste")
AND ("Android")
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3.7.1 Q1: Em que anos estdo sendo publicados os artigos?

Os artigos analisados na pesquisa séo trabalhos publicados entre os anos de 2011 e 2014
(Grafico 1). Isto mostra que o interesse em pesquisas na area de testes para aplicativos
Android se iniciou em 2011. No ano de 2014, até o0 momento da realizacdo da pesquisa, foram
considerados 8 artigos, um namero elevado por considerar que o mapeamento foi realizado
até o més de agosto de 2014 e que é provavel que até o0 més de dezembro outros artigos sejam

publicados sobre o tema.

Gréfico 1: Quantidade de artigos publicados por ano.

12
10
10
8
8
6
4
4
2
0
2011 2012 2013 2014
2014: [P1, P2, P4, P9, P11, P12, P21, P28]
2013: [P7, P10, P18, P22, P25, P26]
2012: [P3, P6, P13, P14, P16, P17, P20, P23, P24, P27]
2012: [P5, P8, P15, P19]

Fonte: a autora

3.7.2 Q2: Quais os tipos dos artigos publicados na area quanto a forma de
publicacdo? (Artigo publicado em evento / Artigo de periédico).

Esta subsecdo mostra a questdo referente aos tipos de artigos publicados na area
considerando a forma de publicacdo destes artigos. No Gréafico 2 se pode observar os dados
detalhados de cada tipo. Como Artigo publicado em evento foram encontrados 24 artigos, 0s
quais representam 85,71% do total dos artigos incluidos. Em relacdo a categoria Artigo de
periodico, foram encontrados apenas 4 artigos com a representatividade de 14,28% da

totalidade de artigos incluidos.
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Grafico 2: Quantidade de artigos pesquisados por tipo.

30

25

10 ~

4

T

Artigo Completo de Evento Artigo de Periddico

Artigo publicado em evento:

[P1]; [P2]; [P3] [P4]; [P5]; [P6]; [P71; [PS]; [P9]; [P10]; [P11]; [P12]; [P13]; [P15]; [P16]; [P19];
[P20]; [P22]; [P23]; [P24]; [P25]; [P26]; [P27]; [P28]

Artigo de periddico:

[P14]; [P17]; [P18]; [P21]

Fonte: a autora

A publicacdo dos artigos na categoria “Artigo publicado em evento” tiveram uma

grande diferenca em relacdo aos artigos publicados em periddicos, portanto conclui-se que o
interesse maior foi em publicar artigos na primeira categoria. Além disso, percebeu-se que 0s
eventos em que foram publicados os artigos foram bem variados, 0 que mostra que pesquisas

bibliograficas na area ndo devem se focar em apenas um evento. Para esta pesquisa, por

exemplo, foram encontrados artigos dos seguintes eventos:

e International Symposium on Service Oriented System Engineering (SOSE);
e Annual ACM Symposium on Applied Computing;
e International Workshop on Automation of Software Test;

e ACM conference on Computer and communications security;

e ACM SIGSOFT 20th International Symposium on the Foundations of Software

Engineering;
¢ International Symposium on Software Testing and Analysis;
¢ International Workshop on Automation of Software Test;
e International Workshop on Automation of Software Test;

¢ International Conference on Advances in Mobile Computing & Multimedia;

European Conference on Computer Systems;
29



e Joint International Workshop on Dynamic Analysis (WODA) and Software and
System Performance Testing, Debugging, and Analytics (PERTEA);

¢ International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia;

e ACM conference on Computer and communications security;

e |EEE/ACM International Conference on Automated Software Engineering;

e International Symposium on Quality Electronic Design (ISQED);

e International Symposium on Software Reliability Engineering (ISSRE);

¢ International Conference on Software Testing, Verification and Validation
(ICST);

e World Congress on Engineering (WCSE);

e International Conference on Software Testing, Verification and Validation
Workshops (ICSTW);

e Workshop on Automation of Software Test (AST);

¢ International Conference on Cloud Computing and Intelligent Systems (CCIS;

¢ International conference on Human-computer interaction with mobile devices

and services.

Os periddicos em que foram publicados artigos selecionados foram o ACM SIGSOFT
Software Engineering Notes, um boletim informativo, o jornal Mobile Networks and

Applications e a revista IEEE Software.

3.7.3 Q3: Que universidades/instituicbes ou empresas estdo pesquisando
sobre teste de aplicativos Android?

Esta questdo analisa quais as universidades, instituicdes ou empresas que estdo
pesquisando sobre teste de aplicativos Android. O Quadro 3 apresenta os artigos pesquisados
por universidade, instituicdo ou empresa e agrupados por paises. De maneira geral, pode-se
observar que para cada instituicdo/empresa relacionada aos autores dos artigos selecionados,
houve no méaximo dois artigos. 1sso ocorreu com a Universita Federico 1l Napoli, da Italia,
relacionada aos artigos [P16] e [P25]; com a Fujitsu Labs, dos Estados Unidos, relacionada
aos artigos [P7] e [P28] e também com a Beijing University of Posts and Telecommunications,

da China, relacionada aos artigos [P1] e [P27].
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Continente

América do
Norte

Europa

Africa

América do Sul

Asia

Quadro 3: Artigos pesquisados por Universidade, Instituicdo ou Empresas.

Distribuicdo de publicagdes por origem

Pais

Estados Unidos da
América

Canada

Alemanha

Finlandia

Reino Unido

Italia
Dinamarca
Lybia
Africa do Sul
Colémbia

Tailandia

China

Universidade, Instituicdo, Empresa
Fujitsu Labs
University of California, Santa Cruz
University of Massachusetts Lowell

University of California, Riverside
University of California, Berkeley

Georgia Tech

University of Maryland
George Mason University
NASA Ames Research Center
University of Washington
Microsoft Research, Redmond
Carnegie Mellon University
University of Utah

Avrizona University State
Ohio State University
University of Waterloo
University of Duisburg-Essen

Embedded Software Laboratory

IVU Traffic Technologies AG

University of Oulu

University of Technology

Bath Spa University

University of Oxford

Universita Federico Il Napoli

Aarhus University

Aljabal Algharby University

University of Stellenbosch

Columbia University

King Mongkut’s University of Technology
Beijing University of Posts and Telecommunications
University of Science and Technology of China
Nanjing University, Republic of China

Nankai University, China

National Computer Network Emergency Response
Technical Team
National Chiao Tung University

National Yunlin University of Science and
Technology

National Taiwan University of Science and
Technology

South China University of Technology
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id
[P7]; [P28]

[P10]
[P18]

[P8]
[PS]
[Pé]

[P16]
[P14]
[P14]
[P15]
[P15]
[P3]

[P12]
[P20]
[P20]
[P9]

[P2]

[P23]
[P23]
[P13]
[P19]

[P4]

[Pé]
[P16];[P25]
[P7]

[P9]

[P17]
[P11]
[P23]
[P1];[P27]
[P10]
[P18]

[P4]

[P1]

[P21]
[P21]

[P21]

[P24]



Guangdong Power Grid Corporation [P24]

Fonte: a autora

Embora os paises que estdo pesquisando sobre testes de aplicativos Android ndo tenham
sido uma questdo de pesquisa, achou-se importante investigar esse ponto. A Figura 4 mostra
0s paises a que se refere cada artigo de acordo com as universidades, instituicbes ou empresas
a qual estdo ligados os autores. Como se pode observar, os Estados Unidos é o pais que
concentra 0 maior numero de universidades ou empresas (18) pesquisando sobre teste de
aplicativos Android, estando uma delas relacionada a dois trabalhos. A China esteve
envolvida com a participacdo de 10 universidades ou empresas, estando uma delas
relacionada também a dois trabalhos. A Alemanha esteve representada por 3 universidades ou
empresas. A Finlandia e o Reino Unido foram representados por 2 universidades. Ja a Itélia,
Dinamarca, Canada, Libya, Africa do Sul, Colémbia e Tailandia apresentaram cada um,

apenas 1 universidade pesquisando sobre o assunto e com um trabalho cada.

Figura 4: Paises participantes de pesquisas na area de acordo com as universidades, instituicGes ou
empresas dos autores dos trabalhos selecionados.

Dinamarca (01)

Alemanha(03) Finlandia (02)

Canada (01)

Reino
Unido
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Estados
{18)

China (10)

Ialia{01)

Coldmbia (01) Libya(01)

W Europa

W Asia

W Africa

B América do Norte
W América Central
W América do Sul
B Oceania

B Ewopa e Asia

B Europa e América do Sul

Afficado —eeiie
Sul (01)

Fonte: Imagem retirada do site http://pt.wikipedia.org/wiki/Continente#mediaviewer/ e organizada de acordo
com os dados da autora.
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3.7.4 Q4: Quais os principais tipos de trabalhos sobre testes para aplicativos
Android quanto aos seus objetivos (ex: propostas de ferramentas/
propostas de técnicas)

Nesta secdo sdo apresentadas as duas categorias adotadas pelos trabalhos mapeados
considerando as propostas ou objetivos destes trabalhos sobre teste de aplicativos Android e
informacdes gerais sobre os trabalhos selecionados. A primeira categoria considera proposta
de ferramenta, toolkit, plataforma ou arcabouco (framework) de teste, enquanto que a
segunda, contempla proposta de abordagem, metodologia, técnica ou método de teste. Neste
caso, 0 mesmo artigo também pode estar incluso nas duas categorias. O Grafico 3 resume a
classificacdo dos artigos de acordo com essas categorias. No Quadro 4 sdo apresentadas as
categorias definidas para este mapeamento, considerando proposta de ferramentas e os artigos
que nelas se enquadraram e no Quadro 5 sdo apresentadas as propostas de abordagens ou
técnicas de teste.

Grafico 3: Quantidade de artigos que se enquadram nas categorias definidas quanto aos objetivos dos

trabalhos.
20
18
16
14 -
12 -
10 -
8 -
6 -
4 -
2 -
0 - T
Proposta de Ferramenta Proposta de Abordagem
Proposta de Ferramenta [P3]; [P5]; [P7]; [P10]; [P11]; [P12]; [P13]; [P16]; [P17]; [P18]; [P19];
[P21]; [P26]; [P28]
Proposta de Abordagem [P1]; [P2]; [P4]; [P6]; [P8]; [P9]; [P10]; [P14]; [P15]; [P16]; [P19]; [P20];
[P22]; [P23]; [P24]; [P25]; [P27]; [P28]

Fonte: a autora
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P3

P5

P7

P10

P11

P12

P13

P16

P17

P18

P19

Quadro 4: Considerando proposta de ferramentas.

O qué?
Sistema de prototipagem
Wizard of Oz.

Ferramenta de analise
estatica Stowaway.

Arcabouco (framework)

Método e  ferramenta
DroidFuzzer para testar
aplicativos Android.

AppDoctor, um sistema que
testa os aplicativos Android.

Ferramenta chamada Intent
Fuzzer.

Testdroid, uma plataforma
online.

AndroidRipper, uma técnica
automatizada implementada
em uma ferramenta.

Ferramenta JPF-ANDROID.

Conjunto de ferramentas
(toolkit).

Experiéncias no teste de
interface grafica. Descrigdo
de uma ferramenta de
automacdo de teste (TEMA
Tools).

Proposta de ferramenta
Para qué?
Testes de usuério baseados em
CEnarios.
Analisa privilégio demasiado
(overprivilege) em aplicacdes
Android.

Teste automatico de aplicacoes
orientadas a evento.

Testar os aplicativos Android.

Ajuda os desenvolvedores no
diagndstico dos relatérios de
bugs.

Combina analise estatica e
geracdo aleatdria de casos de
teste.

Conduzir testes de interface do
usuario.

Teste de aplicativos Android.

Verificagdo de
Android.

aplicativos

Incorpora em aplicages moveis a
capacidade de automaticamente
coletar eventos da interface de
usuario (UI).

Ferramenta implementada para o
emulador Android.

Como?
Observar o wusuario e simular
funcionalidades nao implementadas.

Execugdo concolic® e modelos da
interface do usuario para geracdo de
entradas de teste que alcancem pontos
do codigo da aplicagdo dificeis de
serem alcangados.

Uso de ferramenta para teste Fuzz
chamada DroidFuzzer.

Usa a técnica de approximate
execution® para acelerar os testes e
reduzir o esforgo de diagnodstico. E
utiliza action slicing para reduzir o
tamanho dos rastreios (traces) de
execucao.

Permite testes via scripts que podem
ser executados em paralelo em uma
variedade de dispositivos usando o
sistema Android.

Permite testes através da interface
grafica do usuario (GUI).

Coleta informacdes a medida que o
usudrio interage com as aplicacGes
permitindo assim a realizacdo de
testes de usabilidade.

Estudo de caso no aplicativo BBC

News.

> Técnica de verificacdo que combina execucdo simbélica com execucdo concreta de
testes.

®Uma execucao proxima da real mas que pode levar a falsos positivos.
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Ferramenta de teste
P21 chamada SPAG (Smart

Phone  Automated  Gui

testing tool).

Solugdo de Testing-as-a-

Service e plataforma de
P26 TaaS chamada  Cloud

Testing of Mobile Systems

(CTOMS).

Abordagem para gerar casos
P28 de teste.

Ferramenta QUANTUM.

Fonte: A autora

Reproduzir operacbes de GUI e
verificar resultados de teste.

Desenvolvimento para
dispositivos moveis.

Gerar casos de teste para
aplicativos moveis e inclui

oraculos de teste, que tém o
intuito de indicar a corretude de
uma execucdo de testes.

Plataforma
arquitetura escalavel.

apresenta

Abordagem se fundamenta em
um estudo abrangente de
defeitos reais em aplicativos
moveis.

Quadro 5: Considerando proposta de abordagem.

Proposta de abordagem

Id O qué? Para qué?
P1  Visdo geral das tecnologias atuais. Ana_ll_se estatica d? araflgee
maliciosos Android.
Para melhorar o teste de
P2  Abordagem baseada em modelo. aplicagdes moveis sensiveis
ao contexto.
Detectar as vulnerabilidades
Abordagem composicional, de seguranca causadas por
P4 incluindo técnicas de testes sistemas de mensagens entre
automatizados estaticos e componentes e para simular
dindmicos. automaticamente 0S
componentes do ataque.
Gerar eventos de entrada
P6  Algoritmo e um sistema. para aplicativos de
smartphones.
P8 -~ prdggem ce VEI_’IfIC&(;aO e Detectar erros da GUI.
aplicativos Android
Auxiliar nos testes de
P9  Técnica. desempenho de energia de
smartphones.

P14  Abordagem.

P15 Metodologia de testes

A execucdo simbdlica de
aplicativos Android.

Avaliar efeitos colaterais de
controles de privacidade
para USUArios de
smartphones Android.

35

Como?
Método que utiliza a assinatura das
instrucdes.

Gerando casos de teste a partir de
modelos.

Baseia-se em uma técnica de
geracdo sistematica de entradas de
teste de forma automatica e
sistematica.

Por geracdo automatica de casos de
teste.

Baseada na categorizacdo dos
parametros de configuracdo dos
telefones em trés grupos para reduzir
0 numero de configuragoes de teste.

Metodologia baseada na gravacéo de
telas da aplicacédo e identificacdo de
diferencas em distintas execucdes.



Para o desenvolvimento e

Baseada numa plataforma virtual e
auxilia desde a fase de concepcéo do

P20 Metodologia de projeto teste de hardware e ,
produto e até mesmo antes que sua
software. . e o
arquitetura tenha sido finalizada.
O teste sistematico de
Abordagem inovadora e vazamentos de  recurso
P22
abrangente. (resource leaks) em
software Android.
Testar ropriedades Usa métodos de retorno (call-back-
Abordagem baseada em testes de prop - methods) de ciclo de vida com o fim
P23 . dependents do ciclo de vida .
unidade. C : de testar as propriedades.
das aplicagdes Android.
Facilitar o teste funcional
, . L Faz uso das ferramentas de teste
P24 Método. automatizado de aplicativos -
L Robotium e MonkeyRunner.
maveis.
Foca no problema de se testar um
Abordagens de teste baseadas na Geragdo manual e ap_llcatlvo UL G L ST
—— ~ orientado a eventos (event-driven
P25 definicdo de padrdes de evento ”
g automatica de casos de teste.  system), levando em conta tanto os
reutilizaveis.
eventos da GUI quanto os eventos
de contexto
Avaliar a seguranga de L o
L ) Baseado em técnicas de visualizacdo
P27 Método. aplicacdes Android antes da  ge rede e em um algoritmo de

Fonte: A autora.

instalacdo.

clusterizacéo (clustering).

Considerando os objetivos dos trabalhos selecionados, vé-se que todos se enquadraram

em pelo menos uma das duas categorias que foram definidas para este mapeamento
sistematico: ou trabalhos para propor ferramentas de teste (de maneira geral), ou propostas de
técnicas ou métodos de teste (algumas vezes usando ferramentas também). Além disso,

observou-se que a distribuicdo dos trabalhos entre as duas categorias foi praticamente igual.

3.7.5 Q5: Quais as principais ferramentas citadas pela literatura para o teste
de aplicativos Android?

Esta questdo teve como objetivo identificar as principais ferramentas para o teste de
aplicativos Android citadas nos artigos incluidos e relacionadas diretamente a eles. Através do
Gréafico 4 é possivel visualizar essas ferramentas, artigos e a frequéncia com que foram
referenciadas nos trabalhos selecionados. Os artigos que citam estas ferramentas e o propdésito

de cada uma estdo ilustrados pelo Quadro 6.
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Grafico 4:Ferramentas citadas nos artigos incluidos e relacionadas diretamente a eles..

O B N W » U1 O
I

Monkey [P7]; [P11]; [P16]; [P19]; [P26]
Robotium [P7]; [P17]; [P19]; [P28]
MonkeyRunner [P11]; [P17]; [P21]
JUnit [P17]; [P28]

AppDoctor [P11]

DroidFuzzer [P10]

Collider [P7]

Toolkit para apoiar teste de usabilidade [P18]
Intent Fuzzer [P12]

Randoop [P5]

Stowaway [P5]

JPF ANDROID [P17]
Mockito [P17]
Android Mock [P17]
Robolectric [P17]
TestDroid [P13]
Wizard Of Oz [P3]
CTOMS [P26]
TEMA Tools [P19]
SPAG [P21]
QUANTUM [P28]

Fonte: A autora.

A seguir serdo apresentadas informacdes sobre as ferramentas citadas no Quadro 6.

Quadro 6: Ferramentas citadas nos artigos incluidos e relacionadas diretamente a eles quanto ao seu
proposito..

Caracterizacdo das Ferramentas

Ferramentas Artigos Relacionados
Monkey [P7]; [P11]; [P16]; [P19]; [P26]
Robotium [P7]; [P17]; [P19]; [P28]
MonkeyRunner [P11]; [P17]; [P21]

JUnit [P17]; [P28]
AppDoctor [P11]

Propésito
Ferramenta de teste aleatorio que dispara um grande
nimero de eventos aleatorios e reinicia periodicamente
a aplicacao.

Usada para simular interagdes do usuario com o
aplicativo; uso do framework JUnit que vem com o
Android.

Ferramenta para testes funcionais e que faz uso do
framework JUnit que vem com o Android.

Testa as unidades do sistema.

Testa os aplicativos Android de forma eficiente e
eficaz considerando muitas acGes do sistema e do
usuario Essa ferramenta usa a técnica de approximate
execution para acelerar os testes e reduzir o esforco de
diagnoéstico. Usa também action slicing para reduzir o
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DroidFuzzer
Collider

Toolkit para apoiar

testes
usabilidade
Intent Fuzzer

Stowaway

JPFANDROID

Randoop
Mockito
Android Mock

Robolectric
TestDroid

Wizard of Oz

CTOMS
TEMA tools

SPAG

QUANTUM

Fonte: A autora.

de

[P10]
[P7]

[P18]

[P12]

[P3]

[P17]

[P13]

[P3]

[P26]
[P19]

[P21]

[P28]

tamanho dos rastreios (traces) de execucao..
Apoia testes caixa-preta em aplicativos Android.

Utilizada para avaliar a utilidade pratica de uma
abordagem que é proposta. Apoia essa abordagem por
meio da geracdo de sequéncias de eventos e de uma
infra-estrutura de apoio.

Incorpora em aplicagbes mdveis a capacidade de
automaticamente coletar eventos da interface de
usuario (Ul) para permitir testes de usabilidade.

Combina analise estatica e geracdo aleatoria de casos

de teste.

Analisa aplicagcGes Android para determinar se nao se
utilizam de privilégio demasiado (overprivilege).

Verificacdo de aplicativos Android.

Geracdo de testes de unidade.

Testes JUnit na maquina virtual Dalvik do Android
usando classes Android mocks’.

Testes JUnit que executam sobre a JVM.

Conduzir testes de interface do usuério via scripts em
uma variedade de dispositivos usando o sistema
Android.

Designer pode melhorar versdes ndo funcionais
geradas digitalmente ou desenhos em papel
digitalizados com o uso de widgets (componentes de
interface)  interativos e transicbes de tela

automatizadas.

Plataforma de TaaS para auxiliar no desenvolvimento
para dispositivos moveis.

Ferramenta de automacdo de teste de GUI baseada em
palavra-chave.

Reproduzir operacfes de GUI e verificar resultados de
teste.

Gerar os casos de teste que incluem os oraculos.

Podemos concluir que as ferramentas mais citadas nos artigos selecionados e

relacionados diretamente a eles foram Monkey, Robotium e MonkeyRunner.
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3.7.6 Q6. Quais os principais tipos de teste cobertos pelas ferramentas de
teste sugeridas pela literatura?

Nesta secdo sdo mostrados os principais tipos de testes (considerando diferentes tipos de
classificacdo) cobertos pelas ferramentas de teste segundo os artigos que as referenciam.
Através do Grafico 5 é possivel visualizar os tipos de teste cobertos pelas ferramentas, a
quantidade de artigos que referenciam as ferramentas daquele tipo e a classificacdo dos tipos
de teste quanto ao alvo ou quanto ao objetivo.

No Quadro 7 sdo apresentados a classificacdo dos testes cobertos pelas ferramentas quanto ao

alvo ou objetivos e as proprias ferramentas.

Grafico 5: Quantidade dos tipos de teste cobertos pelas ferramentas de acordo com seu alvo ou objetivo, e

0s artigos.
9
8
8
7
6
5
4
4
3
2 2 2 2
2
1
1
O T T T T T T .:\
Teste Teste de Teste de Teste Fuzz Teste de Teste de Teste de
Unitario Interface  Usabilidade Regressdo Estresse Sistema
Quanto ao Alvo Quanto ao objetivo
Teste Unitario: [P17]; [P28]; [P15]; [P5]; [P28] Teste de Interface: [P17]; [P28]; [P15]; [P5]; [P28]
Teste de Sistema: [P7] Teste de Usabilidade: [P18]; [P3]

Teste Fuzz: [P10]; [P12]

Teste de Regresséo: [P11]; [P17]; [P21]

Teste de Estresse: [P7]; [P11]; [P16]; [P19]; [P26]

Fonte: A autora.
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Teste unitario

X
Teste de integracdo

Teste de sistema X

Teste de aceitacdo

Instalacao

Alfa e Beta

Alcance de confiablidade e avaliagdo

Teste de Regresdo X

Teste de Desempenho

Teste de Estresse X

Teste Back-to-Back

Teste de Recuperacao

Teste de Interface X
Teste de configuracdo

Teste de Usabilidade S

Teste Fuzz

X
Quadro 7: Tipos de teste cobertos pelas ferramentas e as ferramentas.
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Observando o Quadro 7, pode-se concluir que a maioria dos artigos que discutem
ferramentas para o teste de sistemas Android exploram testes unitarios que se enquadram na
classificacdo dos testes quanto ao alvo e o teste de Ul que se enquadra na classificacdo dos
testes quanto aos objetivos. Sendo assim, pode ser interessante este resultado para

pesquisadores que queiram identificar areas que precisam de maior investigacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura sobre testes de
software para aplicativos Android, com o intuito de identificar: as principais propostas ou
objetivos dos artigos sobre teste de aplicativos Android, as principais ferramentas citadas pela
literatura, os principais tipos de teste cobertos pelas ferramentas sugeridas em cada trabalho, o
periodo em que esses trabalhos foram publicados, as instituicdes ou universidades que estdo
pesquisando sobre testes de aplicativos Android e os veiculos de publicacdo dos principais
artigos publicados na area.

Os 28 artigos que foram mapeados se enquadraram em uma das seguintes categorias
guanto aos seus objetivos: Proposta de ferramenta/toolkit/plataforma/framework de teste ou
em Proposta de abordagem/metodologia/técnica/método de teste. Nos artigos mapeados
também foram encontradas diversas ferramentas que auxiliam no teste de aplicativos Android
e foram levantados os tipos de teste cobertos por tais ferramentas. Testes de unidade e de Ul
foram os tipos de teste mais citados por serem relacionados as ferramentas encontradas.

Considerando a andlise da autoria dos trabalhos sobre o teste de sistemas Android, viu-
se que os Estados Unidos e a China sdo os paises da maioria das publicacGes na area, que
estdo distribuidas entre diferentes universidades ou empresas. Para cada instituicdo isolada,
porém, houve no maximo dois trabalhos dentre os que foram mapeados. Também foi possivel
observar que a maioria dos artigos encontrados pelo mapeamento feito foram publicados em
Conferéncias Internacionais e bem variadas também.

Acredita-se que esse mapeamento da uma visdo geral dos tipos de teste mais cobertos
pela literatura e dos principais trabalhos na area. Além disso, pode-se ter uma visdo geral das
ferramentas para apoiar no teste de aplicativos Android. Tal informacdo pode ser util tanto
para as pessoas que estdo trabalhando com o desenvolvimento de aplicativos Android, que
nem sempre tém ciéncia das ferramentas que podem lhe apoiar, quanto para pesquisadores,
gue podem com o estudo feito identificar areas de pesquisa que necessitam de maior
investigagdo, como alguns tipos de teste.

O mapeamento sistematico deste trabalho utilizou-se apenas das bibliotecas digitais da
ACM (ACM Digital Library), e IEEE (IEEE Xplore Digital Library). Sugere-se estender esse

mapeamento realizando pesquisas automaticas na biblioteca digital da SCOPUS e com buscas
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manuais em eventos como o0 Simposio Brasileiro de Engenharia de Software, para assim
incluir também trabalhos em portugués.

E importante destacar que a aplicacdo dos critérios de incluséo e exclusdo foi realizada
por uma unica pessoa, sob a supervisao de sua orientadora para dirimir algumas davidas
encontradas no processo, 0 que se torna uma limitagcdo deste trabalho. Sendo assim, um dos
trabalhos futuros previstos é a repeticao desse estudo por outros pesquisadores para confirmar
seus resultados e aumentar sua confiabilidade. Outra sugestdo de trabalho futuro seria analisar
os trabalhos de teste também em relacdo a sua maturidade em termos de método cientifico,

analisando os métodos utilizados por eles (estudo de caso, experimento, etc).
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