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Resumo

O avanco tecnoldgico das redes sem fio contribuiu para tornar os dispositivos moveis cada vez
mais sofisticados e acessivels para 0 desenvolvimento de aplicagfes. Para atender essa crescente
demanda surge a necessdade de desenvolver sistemas confidvels, corretos e seguros. Nesse
contexto, os testes de software sdo um dos instrumentos para suprir essa necessidade. Entretanto,
no desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis, o processo de teste dém de ser
plangado, tem que ser redizado em fungdo da mobilidade e de outras limitagdes do ambiente
onde eta inserido, denominado de ambiente movel nesta dissertacdo. Sendo assm, mobilidade e
limitacbes dos dispostivos, tais como pouca memdria, baixo processamento, tela pequena,
capacidade de armazenamento e consumo de energia, demandam uma adgptacdo No Processo
tradiciond de teste de software. Com o intuito de tratar as questdes intrinsecas do ambiente
movd, esta dissertacdo propde requisitos para o teste de aplicagbes moéves, os quas s
classificados em requisitos para 0 processo de teste de gplicagbes moves e requisitos para o teste
de usabilidade de aplicagdes méveis. Um estudo de caso € redizado para avdiar a utilizacdo
desses requisitos no teste de gplicagdes moveis e demonstrar que o seu uso identifica problemas
especificos do ambiente move e, portanto, propicia uma melhoria no processo de teste dessas
aplicagdes.

Palavras-chave: Computacdo Movel, Teste de Software e Qualidade de Software.



Abstract

Wirdess networks have contributed to the technologicd advance that has popularized the use of
mobile devices and fostered the development of applications targeted a these devices. This
growing demand has motivated the research to develop reliable, accurate and secure systems. In
this context, software testing is one of the tools to achieve this goa. However, when developing
goplications for mobile devices, the testing process should be planned and executed considering
device mobility and other constraints of the mobile environment where this device is inserted.
Device limitations, such as low processing, memory, storage and battery, as well as smdl screen
Szes, require an adjustment in the traditiond software testing process. In order to address the
issues inherent to the mobile environment, this master thesis proposes a set of requirements for
testing mobile applications. They are divided into two categories, namely testing process
requirements for mobile gpplications and usability testing requirements for mobile applicetions.
A case sudy is conducted to demongtrate that the use of these requirements identifies specific

problems of the mobile environment, improving the testing process for mobile applications.

Key-words. Mobile Computing, Software Testing, and Software Quality.
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Capitulo 1

| ntroducao

Edta dissertacdo propde requisitos que tem por objetivo melhorar o processo de teste e
usabilidade das gplicagbes para dispositivos méves. Este capitulo introduz, na Secdo 1.1, uma
visio gerd sobre 0 processo de teste de aplicagdes para dispositivos moveis e seus desafios. Em
seguida, a Secdo 1.2 expde a motivagéo para o desenvolvimento deste trabalho. Na Secéo 1.3 so
descritos os principais objetivos desta dissertacdo. A Secéo 1.4 goresenta a metodologia utilizada
para aredizacdo deste trabaho e, por fim, a Secéo 1.5 gpresenta a estrutura organizaciond desta
dissertacéo.

1.1 Contextualizacéo e Caracterizacdo do Problema

O grande avanco tecnoldgico das redes sem fio popularizou 0 uso dos dispositivos
moves (eg., PDAs — Parsond Digitd Assgtant, smartphones e telefone cdulares). A grande
vaiedade de modelos no mercado resulta na demanda de novos gplicativos e servigos que
denominados nesta dissertacéo de gplicacbes méveis. Estas sto desenvolvidas para executar em
dispositivos méveis e interagem com o usuario, que pode estar em movimento, através datelado
dispositivo mével. Esse usudrio serareferenciado nesta dissertacdo como usuério movel.

As gplicagdes movels sdo complexas devido a mobilidade que é proporcionada pelas
tecnologias sem fio. De acordo com [Lee et d. 2005], a mobilidade € a capacidade do usuario de
se dedocar facilmente. No ambiente mével, a mobilidade se refere ao uso, por usuarios, de
dispositivos méveis portées que oferecam um conjunto de servicos, e envolve questOes tais
como portabilidade, usabilidade, funciondidade e conectividade. Em virtude disso, o
desenvolvimento de aplicagbes movels se torna complexo e as mesmas nem sempre véo de
encontro as expectativas dos usuarios [Zeidler et a. 2007].

A complexidade para desenvolver as gplicagbes moéveis e, principdmente, testélas sob
um ambiente mével exige uma adaptacdo no processo de teste tradiciond. Dessa forma,
desenvolver e testar gplicagbes moveis com qudidade tornou-se um dos desdfios a ser
solucionado pelos engenheiros de software.

De acordo com [Deamaro et d. 2007] para aingir qudidade de software é necessirio

disponibilizar sisemas confiavels, corretos e seguros. Contudo, ta dimensdo de quaidade s
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pode ser dcangada quando o teste € executado como um processo proprio [Bastos et d. 2007].
Assim, a etapa de testes ndo vem sendo mais considerada apenas como uma etapa do processo de
desenvolvimento das aplicagies tradicionais, que sfo aplicagdes desenvolvidas para executar em
um computador de mesa (ambiente desktop), mas Sm como um processo a parte que deve ser
executado em pardelo ao desenvolvimento e iniciado logo que os requisitos estgjam definidos.
Negte trabadho, consderaremos essa visito a0 propor requisitos para o processo de teste de
aplicagdes moveis.

A principd diferenca das aplicagbes desenvolvidas em um ambiente desktop (aplicacdes
desktop) para as aplicagbes moveis tratadas nesta dissertacdo € a mobilidade e as limitaghes
proporcionadas pelo ambiente, aqui denominado de ambiente mévd. Este envolve aplicagbes
movels, usuario movel e contexto mével.

Dessa forma, 0 ambiente mével muda a forma “est&@icd’ de se testar as aplicagdes. Os
testes das gplicagdes desktop sfo executados no computador fixo sobre a mesa dentro de um
laboratorio com o testador e/ou usuério sentado usando uma aplicagdo desktop.

Por outro lado, o ambiente de teste das aplicacbes méveis € mais dindmico porque as
questdes relacionadas a mobilidade devemn ser acomodadas a0 processo bem como as limitagdes
do ambiente desktop e as limitacbes do ambiente mével. Além disso, 0 usuério movel é passivel de
interrupgdo o que faz com que 0 ambiente a0 seu redor possa distrair sua atencdo interferindo na
sua interacdo com a gplicacdo move. Em virtude disso, existe uma dificuldade do processo de
teste utilizar uma metodologia que possa capturar todas as possibilidades do ambiente mével em
um simples teste.

Além disso, os testadores do ambiente desktop, por exemplo, n&o precisam se preocupa,
com restricdes de processamento, tela e consumo de energia. Se uma gplicac@o desktop durante os
seus testes mostrou baixo desempenho em relacdo a0 processamento, provavelmente ndo €
devido as restri¢des de capacidade do processador do computador desktop.

Ja no ambiente moved, dém da mobilidade, as limitagbes dos dispositivos, tas como
memoria, processamento, tela, bateria, cgpacidade de armazenamento e largura de banda

impactam no processo de desenvolvimento das aplicagbes moveis.

Outro fator observado é que no teste de gplicagbes moveis, os testadores enfrentam
problemas exclusivos do contexto mével, dentre os quais temos:

()  ostipos de testes que devem ser feitos para cobrir as limitagdes desse ambiente;

(i) teste em diferentes tipos de aplicagbes moveis (e.g., corporativa, e-commerce, jogo

e site) e na variedade de model os de dispositivos,

(ili) o que deve ser testado em laboratorio e em campo e como fazé-lo;
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(iv) problemas relacionados a usabilidade decorrentes da capacidade do dispositivo (e.g.,
tamanho datela e do teclado);

Nese cen&rio, pode-se afirmar que o processo de teste tradiciond faha em questées que
sd0 especificas do ambiente mévd e, portanto, deve ser adaptado para incorporar as restrigdes
intrinsecas do ambiente moével, dém de ter que considerar as caracteristicas comuns do processo
de teste de aplicagOes tradicionais.

1.2 Motivagdo

Na literatura sio encontrados diversos trabahos que documentam processos de
desenvolvimento especificos para gplicagdbes moveis. Destacam-se nesta dissertacdo trés
processos que embora sgjam para aplicagdes moéveis possuem diferentes abordagens. O primeiro
€ 0 Processo de Desenvolvimento e Garantia de Quaidade para Aplicagbes Moveis que ndo
depende do tipo de aplicacdo gpresentado em [Nokia Forum 2009]; O segundo é o Processo de
Desenvolvimento de Jogos Méveis que depende do tipo de conforme pode ser visto em [Morales
e Nelson 2007] e o ultimo é o Processo de Desenvolvimento do Produto I ntegrado que foca no
produto apresentado em [Zeidler et al. 2007].

O Processo de Desenvolvimento e Garantia de Qudidade para Aplicagbes Moveis é
ilustrado na Figura 1.1. Ele é composto de oito fases principas que inclui a fase de teste como
parte do ciclo de desenvolvimento. Nesta fase recomenda-se 0 teste de sistema que é ingdar a
aplicacdo e executar 0s casos de testes em ambiente de tempo de execucdo red no dispostivo
avo ou outros dispostivos mévels. A execucdo € feita de acordo com o plano de teste que
especifica 0 programa, 0 escopo e o0 contelido da fase de teste incluindo os casos de testes. Os
erros s2o reportados em um reladrio que lista e descreve todos os erros encontrados durante o
teste.

O processo de desenvolvimento de jogos moveis € proposto de acordo com 0 processo
de design de jogos. Dessa forma, o processo funciona mais como um guia de criacdo de jogos
moveis do que um processo de desenvolvimento propriamente dito. Ele foca em questBes de
usabilidade que devem ser pensadas durante o desenvolvimento, tais como limitada resolucéo da
tela, controles de entrada varidvel, poder de processamento varidvel, conexdo da rede e ambiente
a0 redor dos jogadores. Os testes ndo sdo abordados, no entanto, do ponto de vista do autor
como 0s jogos moves rodam em diferentes moddos de cdulares, o0 maior problema é o
desenvolvedor ter que fazer diferentes versdes do jogo para celulares especificos dvo e dessa

forma, gastar mai's tempo nos testes do que o normal.
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Pré-estudo —E}— Planejamento —[:>— Requisitos —{}— Ra?e':i';: L

) Especll-lf:cai;au [>{Implementagéo [—{>—{  Teste —>— Certificagio

( Manutengao e pés-produgio

< Controle de Qualidade e Revisoes )

C Marketing da aplicagao

Figura 1.1 - Processo de Desenvolvimento e Garantia de Qualidade para Aplicagdes Mdveis.
Adaptada de [Nokia Forum 2009]

O processo de desenvolvimento do produto integrado € composto de cinco passos, 0S
quais s20: 1) geracéo e avdiacdo de idéas; 2) desenvolvimento de modelo de negdcios e caso de
negbcios; 3) aspectos legas, 4) projeto de pesquisa de mercado e experiéncia do usuaio e 5)
Implementagdo. Os testes sd0 realizados na fase de implementacéo onde o software é construido.
Uma lista com os dispositivos moéveis relevantes para 0 mercado dvo é daborada desde cedo no
projeto. Dessaforma, os testes sdo feitos diretamente nos dispositivos moéveis avo e conduzidos
por planos de teste padronizados e protocol os de testes.

Além dos processos de desenvolvimento mencionados acima, foi encontrado na literatura
um processo de teste para desenvolvimento de jogos celulares, conforme apresentado em
[Fernandes e Dias 2006]. O processo de teste € gpresentado de acordo com as etgpas de
desenvolvimento definidas no proprio trabaho (eg., dfa beta candidate e gold). Para que cada
versdo desenvolvida do jogo passe para a etapa seguinte de desenvolvimento sdo realizados testes
especificos. Estes sdo classificados em quatro fases: testes funcionais, testes de certificag@o, testes
de plataforma de comunicagdo do jogo e teste de publicacdo (do inglés publishing).

Os testes funcionas garantem que o jogo contenha todos os requisitos implementados.
Os testes de certificagdo preocupam-se com os padrdes internacionais de quaidade para jogos
celulares. Os testes de plataforma de comunicagéo do jogo vdidam a comunicagéo do jogo com
agum servidor computaciond e os testes de publicacdo verificam se 0 jogo € executado no
aparelho celular
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No entanto, embora 0 processo de teste proposto sgja especifico para jogos celulares e
aborde fatores comuns no desenvolvimento de jogos tradicionais, €le ndo trata as questes
inerentes do ambiente mével que podem afetar 0 uso da aplicacéo. Por exemplo, limitagdes dos
dispositivos, tais como pouca memoéria e baixo processamento podem afetar 0 desempenho do
jogo. Além disso, a mobilidade do usuario mével pode interferir najogabilidade do jogo.

De acordo com os modelos de processo gpresentados pode-se afirmar que na prética 0s
testes das aplicagbes moveis o deficientes por ndo consderar questdes de mobilidade e do
ambiente mével que sdo fundamentais para o processo de teste de aplicacdes moveis.

Dessa forma, avdiar as aplicagbes moveis de forma adequada de modo a proporcionar
uma mehoria na qudidade aravés dos testes requer dos especidistas um conhecimento
gorofundado da tecnologia move e das limitagdes impostas por esta. Porém, na préica, estéa
tarefando étrivia e requer mudancas no processo de teste tradicional.

Devido a complexidade, neste trabaho, sBo propostos requisitos para o teste de
aplicagdes moveis que tratam questBes intrinsecas do ambiente movel. Esses requisitos devem ser
adicionados a0 processo de teste com o intuito de minimizar os desafios encontrados no

ambiente movel e conduzir os testadores durante 0 processo para 0 mesmo se torne mais eficaz.

1.3 Objetivos e Contribuicdes
Egte trabaho tem como objetivo propor requisitos especificos para o teste de aplicagdes
mévels, 0s quas sfo dicitados a patir de extensa revisio bibliogréfica e pesquisa com
profissionai s experientes no desenvolvimento e testes da area de computacéo movel.
Para atingir o objetivo deste trabal ho as seguintes atividades sdo previstas.
e Investigar o processo de desenvolvimento das aplicagbes moveis,
e Fazer um levantamento de como as aplicacdes moveis sdo testadas,
e Elicitar osrequisitos para o teste de aplicagdes moveis, classifica-los de acordo com
as suas finalidades e propb-los;

e Vdidar os requisitos dicitados em trés aplicagdes mévels desenvolvidas pelos
aunos da disciplina de Engenharia de Software (ES) em 2006 e gplicdlos na
disciplina de ES em 2009 durante o projeto de desenvolvimento de gplicagdes
moveis;

Os requisitos propostos neste trabaho gudam os testadores a encontrar problemas

especificos do ambiente mével e dessa forma, acreditase que isso possa mehorar a
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produtividade e eficécia dos testes das aplicagbes moveis tanto no processo de teste propriamente
dito quanto na usabilidade.

1.4 Organizacao da dissertacao

Além deste cgpitulo introdutdrio, esta dissertacdo esta edtruturada em mas cinco

capitulos e um anexo descritos a seguir.

Capitulo 2 — Ambiente Movel: tem por objetivo fornecer o embasamento tedrico
acerca do ambiente mével para um mehor entendimento da complexidede dos testes em
aplicagbes moveis. Dessa forma, S50 gpresentadas as caracteristicas que envolvem o ambiente

movel: o contexto movel, a aplicacdo moével e o usuario mével.

Capitulo 3 — Testes de Softwar e: gpresenta uma visio gerd sobre teste de software e 0s
principais conceitos relacionados com a &ea Este capitulo aborda principdmente, o teste de
aplicagbes moveis e questdes de usabilidade relacionadas com a area.

Capitulo 4 — Requisitos para o Teste: apresenta os requisitos para o teste de gplicacbes
moveis classificados de acordo com 0 processo de teste e a usabilidade. Também apresenta a
metodologia utilizada para a dicitacdo dos requisitos e os resultados obtidos a partir das

entrevistas e dos questionarios.

Capitulo 5 — Validagéo: gpresenta a andise dos resultados obtidos com a utilizagéo dos
requisitos elicitados nas trés gplicacbes moveis desenvolvidas pelos dunos de ES em 2006 e
durante adisciplinade ES em 2009.

Capitulo 6 — Consideracdes Finais e Trabalhos Futuros: goresenta as concluses

sobre este trabal ho e seus futuros direcionamentos.

Anexo A — Casos de testes das aplicacdes moveis. este anexo gpresenta 0s casos de

testes das trés aplicagbes méveis desenvolvidas pel os alunos da disciplina de ES em 2006.

Nesta dissertagdo sdo utilizadas algumas notagdes que visam facilitar aleitura

e Os termos em itdico sBo usados para representar pdavras ou expressdes em
lingua estrangeira.

e Os termos em negrito sdo utilizados para destacar os requisitos elicitados que
serdo apresentados ao longo do texto.

e Notas de rodgpé sfo utilizadas para fazer dgum coment&io relevante ou aguma

explicacdo adicional sobre termos utilizados no texto.
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Capitulo 2

Ambiente M 6vel

O objetivo deste capitulo é fornecer o embasamento tedrico sobre o ambiente méve que
€ consderado nesta dissertacdn. A Secéo 2.1 gpresenta mobilidade como faor chave de um
ambiente movd. A Secdo 2.2 gpresenta as caracterigticas do ambiente movel, sendo que na
subsecéo 2.2.1 é discutido as principas caracteristicas do contexto moéve, na subsegéo 2.2.2 sdo
apresentadas as caracterigticas do usuaio move, na subsecdo 2.2.3 s identificadas as
caracteristicas e os tipos de aplicagdes moveis e, findmente, a Secdo 2.3 traz as principas
consideracdes sobre este capitulo.

2.1 Mobilidade

A mobilidade é o fator intrinseco do ambiente mével onde a quaquer momento e em
qualquer lugar 0 acesso as informagdes e aos servicos é possivel. No ambiente mével, mobilidade
se refere ap uso pelos usu&ios de dispositivos mévels portéeis que oferecam um conjunto de
servicos. Dessa forma, novas funcionalidades séo acopladas ao dispositivo méve, tais como
texto, voz, navegacao web, cimera, musica e televisdo.

A introducdo de novas funciondidades e a mehoria dos recursos dos dispositivos
aumentou a demanda por gplicagtes mévels e isso tem estimulado 0 seu uso em diversas &ess,
tais como comercid, entretenimento, salde, transporte, asssténcia técnica, turismo culturd,
dentre outras.

No entanto, o termo “méve” nem sempre é empregado da mesma forma. De acordo
com Ballard [Bdlard 2007], um laptop também é considerado um dispositivo mével, mas que
possui mecanismos de entrada e saida de dados semelhante a um computador desktop e, muitas
vezes, é utilizado pelo usuério como tal, fixo sobre amesa. Baseado nessaidéia, o termo mével se

refere acapacidade que o usuério tem de se deslocar e ndo ao dispositivo ou aplicagoes.

2.2 Caracteristicasdo Ambiente M ével

Um ambiente méve introduz limitagdes associadas com a diversidade dos dispostivos, a
diversidade de plataformas de desenvolvimento (eg, Brew, PAm, Windows Mobile, Symbian, e
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Jwva Micro Edition — JME), a moddidade da aplicacdo (comunicacdo de voz e dados), os
mecanismos de transferéncia de dados e a mobilidade do usu&io. Além disso, de acordo com
Balard [Bdlard 2007], o desenvolvimento de gplicagbes para dispositivos moveis precisa
considerar trés fatores fundamentais: o contexto mével, o usu&io moéve e a gplicacédo méve que

S0 discutidos nas proximas subsegoes.

2.2.1 Contexto M oével

O faor contexto méve esta associado a limitagbes dos dispositivos, tas como pouca
baeria, diferentes tipos de conectividade sem fio (eg., Wi-Fi — Wirdess Fiddity [IEEE
Computer Society 2007], GPRS — Generd Packet Radio Service [Ca e Goodman, 1997] e 3G
[Collins. e Smith 2002] [Andrade et d. 2006]), teclados limitados, telas pequenas, resultando em

limitagBes de velocidade, processamento e memaoria bem mais do que nas aplicagdes tradicionais.

Dentre as caracterigticas do contexto mével, uma importante a ser considerada é que o
usuario tipicamente carrega o dispositivo o tempo todo. 1sso faz com que o dispositivo sga um
dos principais fatores para entender a complexidade do contexto mével.

Um dispositivo mével pode ser definido como um computador portéil que o usu&io
pode carregar e que se comunica aravés de uma tecnologia sem fio. A facilidade de transportar
(também chamada de portabilidade) e o tipo de conectividade justificam a “mobilidade’ do
dispositivo. Sdo exemplos de dispositivos méveis: celulares, smartphones, PDAS, tablet PC (Personal

Compuiter), laptops, dentre outros.

De acordo com Lee [Lee e d. 2005], dois fatores que afetam a facilidade de um usuario
movd transportar um dispositivo méve sfo o tamanho e o peso do dispositivo. Os dispositivos
maiores, tais como laptops sdo dificels de transportar e por esse motivo, muitas vezes, sfo usados
como computadores de mesa. Ja os dispositivos menores como, por exemplo, os cdulares sfo
mais dificels de serem utilizados. Além disso, quanto maior o peso do dispositivo mais dificil de

transporté-lo.

Em virtude disso, na literatura s&o encontrados esforgos na tentativa de melhor classificar
os dispositivos moéveis de acordo com as suas caracteristicas (e.g., tamanho, peso, funcionadidade
e custo). As classificagBes sdo apresentadas a seguir.

Segundo Weiss [Weiss 2002], os dispositivos sdo dificeis de quantificar e parecem auar
mais como um laptop. Sua classificagdo, que € chamada de “a continuagd do computador

pessoal”, € descrita em quatro categorias principais que sdo apresentadas na Figura 2.1.
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DESKTOPS PALMTOPS HANDHELDS

PORTABILIDADE >

Figura 2.1 — A continuacdo do computador pessoal. Adaptada de [Weiss 2002]

Conforme ailustracéo da Figura 2.1, o tamanho do computador pessod diminui para a
direita a medida que sua portabilidade aumenta. Os laptops S0 0s primeiros computadores aptos a
ter mobilidade, porém ainda s2o pesados o suficiente e, por isso, sdo utilizados sobre a mesa. Ja
0s palmtops se parecem um pouco com os laptops, mas sfo sgnificativamente menores e cabem
dentro de um bolso ou uma bolsa Os handhelds (computadores de mé&o) sdo bem pequenos e
funcionam melhor quando segurados por uma das méos. Portanto, os handhelds sdo extremamente
portateis e, segundo Weiss [Weiss 2002], devem atender as seguintes caracteristicas:

e  Opea sem cabos, exceto temporariamente, para carregar a bateria ou transferir

dados para um desktop.

e  Serem facilmente usados com uma Unica médo, sem a necessdade de estar gpoiado

sobre amesa, e

o Permitir a adicdo de novas gplicaches € ou suportar conexdo com a internet (eg,
WAP — Wireless Application Protocol [Barnes 2003)]).

No entanto, os dispositivos também podem ser desenvolvidos baseados nas necessdades
do mercado. Dessa forma, des também podem ser classificados para suprir essa demanda De
acordo com Bdlard [Bdlard 2007], no que se refere a“ Taxonomia do Dispositivo”, eles podem

ser classificados de;

e  Trabalho de propdsito geral: dispositivos de mulltiplos propositos, como aqueles

que sdo utilizados apenas durante o trabal ho.

Esses dispositivos sfo basicamente os laptops ou computadores tablet com sistemas
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operacionais baseados em sistemas operacionais completos para desktop.

o Entretenimento de propésito geral: dispostivos de multiplos propdsitos com
foco no entretenimento, como agueles que s2o utilizados quando o entretenimento
€ aceitavel.

Esses dispositivos tém um conjunto de caracteristicas de entretenimento baseadas
em segmentos de mercado. Dependendo do foco do mercado, €les podem ter, por
exemplo, como fungéo principa 0s jogos e como caracteristica secundéria a midia (eg,
video, musica). O dispositivo também pode ser baseado em “paavra escritd’ (do inglés
“written word”) permitindo ao usuario trabalhar com enigmeas, ler livros digitais e navegar

pelainternet.

Além da diferenca na interface do usu&rio, o dispositivo também pode apresentar
diferencas no design. Por exemplo, dispositivos focados em comunicacdo de voz tém um
ato-faante, um teclado numérico e um microfone Ja os dispositivos focados em jogos

tém controles como periféricos de entrada.

Dessa forma, embora os dispositivos de entretenimento possam ter caracteristicas

secundérias, suainterface e seu design sdo de acordo com sua fung&o principal .

o Comunicacbes e controle de propésito geral: dispostivos de muitiplos
propésitos pessod sfo aqueles usados para se comunicar aravés de voz e texto, e

também para controlar aplicagdes de automacdo de casa e finangas.

Um dispostivo de comunicacdo € um dispositivo cujo objetivo prim&io € a
comunicacdo. Ele é representado pelo Dispositivo Pessod de Comunicagbes (PCD -
Persond Communications Device), e se distingue dos computadores do tipo desktop nas
quaro caracterigticas, a seguir: (i) pessoal, 0 digpositivo pertence gpenas a uma pessoa
gue carrega o dispositivo praticamente o tempo todo; (i) comunicativo, o dispostivo
envia e recebe mensagens (eg, SMS — Short Message Service e MMS — Multimedia
Messaging Service); (iii) handheld, pode ser segurado com uma das méos e prontamente
colocado no bolso; e (iv) disponivel, o dispostivo estd sempre gpto a se comunicar com
rede mesmo que de estga no estado ocioso ou de espera. A Figura 2.2 gpresenta um

resumo das caracteristicas do PCD e como €las se relacionam.

e Alvo: digpostivos direcionados para a redizacdo de uma ou um nimero muito
pequeno de tarefas que variam de acordo com seu propaésito.

As fungdes desses dispositivos sdo frequentemente incluidas em outros dispositivos.
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S0 exemplos de dispositivos advo: cameras digitais, relogios, televisdes rédios, tocadores
de muasica, méquinas de cartbes de crédito, maguinas de auto-atendimento e escaner de
cbdigo de barras

multi-fungio \‘ / partatil voz email
\
bateria mensagem
de texio
- T /"'/
~ ’ ~
sem fio / Di iti
IJ_.r ISpoOsItvo mensagem
J Pessoal de instantanea
/ Comunicagdes
Peassoal
r
/
-r.l'
-I_.I'
A _ sempre
sempre - I ligada
disponivel ~__—— axclusivo

Figura 2.2 — Caracteristicas PCD. Adaptada de [Ballard 2007]

Os digpositivos do tipo proposito gerd (eg., trabaho, entretenimento e comunicacéo)
tém uma tendéncia a agrupar formas previsiveis do computador, tais como entrada de texto,
cursor e umatea Essa combinacéo varia dependendo do tipo de dispositivo. Em contrapartida,
os digpositivos dvo tém menos restrigdes quanto a forma e podem ser projetados perfeitamente

para as tarefas que eles suportam).

A variedade de dispositivos méveis no mercado nos leva a diferentes classificagbes, como
as que foram gpresentadas acima. Com o intuito de smplificar as classificagdes apresentadas, a
Figura 2.3 ilustra uma classificacdo genérica dos dispositivos moveis em relagcédo a forma e a
comunicacdo. Conforme essa figura, os dispositivos moéveis so classificados em: (i) dispositivos
maiores que podem ser gpoiados sobre a mesa, possuem tela maior e teclado completo (eg.,
laptops e nebaks e que ndo possuem a funciondidade telefone (sem comunicagdo de voz); (ii)
dispositivos menores do tipo handheld (eg, Tablet PC, PAms PDAs, srartphones e celulares) que
podem ser segurados com uma das m&os e operados pela outral. Os handhelds podem ou ndo

! Note que alguns model os de Tablets n&o sdo considerados handhelds, pois sfo operados com o apoio dos bracos em
vez das maos, além de possuirem umatela maior quando comparados com os outros handhelds.
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possuir comunicagdo de voz. Como muitas das limitagbes impostas pelos dispositivos menores
(eg, memodria, processamento, armazenamento, tela, baeria) ndo se aplicam aos dispostivos
maiores, consdera-se nesta dissertacdo os dispositivos moveis pequenos do tipo handheld com
comunicagdo de voz (e.g., PDAs, srartphanese celulares).

Laptops
Netbooks
Tablet PCs \
\
\
>| Sem comunicacao
de voz G
/|
Dispositivos { PDAs D / H
Maéveis ugﬁ / A
M
D
H
E
L
— . . |D
Smartphones _ _| Com comunicagao 5
Celulares | de voz

Figura 2.3 — Classificacdo dos dispositivos moveis em relagdo ao tamanho da tela

2211 Dispositivos M oveis e Desktop

Apesar de os dispositivos mlveis serem préticos, féceis de transportar €, dessa forma,
permitirem a mobilidade para 0 usuaio, €les anda possuem muitas limitagbes quando
comparados a um computador de mesa. Limitaghes, tais como pouca membria, baixa cgpacidade
de prasssamantg pouca duracdo da bateria, pouca cgpacidade de armazenamento e conexdo sem fio
mais lenta, um teclado pequeno para a entrada de informagdes que séo visudizadas em uma tela
também peguena acarretam em problemas inerentes ao ambiente moéve. Essas limitagdes sfo
descritas a seguir:

e Memodria: A capacidade de meméria dos dispositivos méveis € bem menor que dos
computadores de mesa (também chamados de computadores desktop). Aplicaches
que requerem uma quantidade maior de memoria RAM para serem executadas nos

dispositivos méveis como, por exemplo, 0s jogos que utilizam recursos gréficos.
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e Processamento: a velocidade do processamento dos dispositivos mévels € bem
menor do que os computadores de mesa Os PDAs podem ter velocidade mais
rgpida, mas ndo se comparam a velocidade multigigahertz dos processadores dos
computadores de mesa [Leggett et al. 2007].

e Tela: as restrigles fiscas dos digpostivos moveis, especidmente em relacdo atela,
tais como 0 pegueno tamanho e as baxas resolugdes. O pequeno tamanho de tela
pode fazer com que a maoria das paginas WWW (World Wide Web) quando
visudizadas nos dispositivos possam ser ndo-navegavels, ndo-amigavels ou no pior
caso completamente ilegiveis. As baixas resolucdes (e.g., 128 * 128 pixels) podem
degradar a qudidade da informac@o exibida na tedla do dispostivo, dém de que as
diferentes resolugdes dos dispositivos podem causar diferentes resultados para o teste
de usabilidade. Ambas as stuacOes podem consideravelmente afetar a usabilidade da
aplicagdo mével [Zhang and Adipat 2005].

e Bateria: os dispostivos moveis séo dimentados por bateria e 0 seu tempo de vida é
limitado. De acordo com Bdlard [Bdlard 2007], dependendo da tecnologia que a
aplicacdo é desenvolvida, 0 consumo de bateria pode variar. Por exemplo, as
mensagens de texto, para um ndmero limitado de interagBes, usam muito pouca
baeria Em contraste, as mensagens multimidia utilizam mais bateria tanto devido ao
tempo maor de download quanto porque O usua&io va passy mas tempo
visualizando uma foto do que lendo uma simples mensagem de texto.

e Capacidade de armazenamento: a cgpacidade de armazenamento varia de
dispostivo para dispostivo. A possibilidade de expansdo da memdria interna atraves
dos cartdes de memoria proporcionou um aumento na quantidade de recursos que
podem ser usados na gplicacdo. No entanto, 0 amazenamento ainda é um fator
limitante porque segundo Bdlard [Bdlard 2007], o usu&io méve precisa de
armazenamento persstente quer locamente ou em um servidor que varia de acordo
com a natureza dos dados e 0s requisitos da aplicacao.

e Larguradebanda: A forcado sind e aveocidade de transferéncia de dados narede
sem fio podem variar dependendo da locdizacdo do usuario méve. Como lidar com
as varias condigdes da rede sem fio deve ser consderado no estudo de usabilidade da
aplicagdo mével [Zhang and Adipat 2005].

Além das limitagBes apresentadas acima, cada tecnologia tem seus pros e contras que

podem influenciar nas limitagbes apresentadas acima. A plataforma adotada para 0 ambiente de
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execucdo e desenvolvimento das aplicagbes moveis varia de sisemas operacionas. Pam,
Windows Mobile, Symbian a linguagens de programacéo: Java Micro Edition — ME, Symbian
Native C++, Brew — Binary Runtime Environment for Wireless, Python para Symbian e Flash
Lite.

Outro fato é que dgumeas limitaghes j& estéb deixando de ser um desafio. Por exemplo,
dispositivos ja possuem uma boa capacidade de armazenamento que ainda pode ser expandida
pelos cartbes de memodria (cartdes de aé 32MB) e bateria de fabricantes como a Nokia que tem
uma boa duracéo. Porém, embora dgumeas limitagbes sgiam minimizadas, a grande maioria dos

dispositivos vendidos no mercado ainda apresenta essas limitagoes.

Além disso, as findidades de uso do dispositivo mével e do computador de mesa se
divergem. O usu&io moéved desga informacdo répida diferente do usuario desktop que
desempenha tarefas mais complexas e, dessa forma, uma pesquisa de forma mais demorada pode
levar horas sem prejuizo de custo e tempo.

De acordo com Bdlard [Bdlard 2007], a diferenca fundamentd do design dos dispositivos
mOveis para o design de outras plataformas é o fato de o usu&io carregar o dispositivo o tempo
todo e isso tem muitas implicagBes, dentre as quais o autor cita:

e O fao dos dispostivos serem peguenos e possuirem pouca bateria, diferentes tipos
de conectividade sem fio, além de teclado e telas pequenos.

e Qudquer informacéo ou entretenimento pode ser desgjavel.

e Capacidades, tais como conexéo sem fio, tamanho pequeno e restricbes de energia,
tém feito os digpositivos terem velocidades bem menores, processadores menores e

bem menos memdria do que os computadores de mesa.

e A tdade um dispostivo mével permite goenas uma jandla por vez, o que dificulta

compartilhar informagdes entre as aplicagbes do dispositivo.
e Um dispositivo pessoal tem a necessidade de se suprir a necessidade do usuario.

Em [Kakkonen e Roto 2003] também é gpresentado dgumeas caracteristicas especificas

dos dispositivos moveis, dentre as quais se destacam:

e Grande variacdo nas dimensbes datela;
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e O crescimento do nimero de cores datela;

e A entrada de texto € bem menor do que um teclado completo de PC;
e Usuamente ndo existe mouse para ativar um objeto;

e Alguns dispositivos somente suportam barra de rolagem vertical;

e Asteclas do tipo softkeys sBo comumente usadas para aivar comandos, mas 0 nimero
e 0 propdsito das mesmas variam entre os dispositivos de diferentes fabricantes;

e A transferéncia de dados entre o dispositivo e 0 servidor é baixa;

e O contexto de uso € bem mais dificil de premeditar do que uma aplicagéo desktop; e

e O usuario pode ter que pagar pelos trafegados na rede.

Nesse contexto, percebe-se que existem muitas diferencas entre um dispositivo movel e

um computador desktop. Weiss [Weiss 2002] faz uma comparacdo dos dispositivos moves e
computador de mesa conforme pode ser observado na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Comparacédo do dispositivo mével e computador de mesa. Adaptada de [Weiss

2002]

Dispositivo M 6vel®

Computador de Mesa

recarregar a bateria apos um periodo
de tempo que pode variar de acordo
com atecnologia de acesso de radio

usada, configuragdo e uso

Tela Em média, até 4.13"’ e no maximo Em média, a partir de 14"" eno
800 x 480 pixels minimo 640 x 800 pixels
Capacidadede | Normamente pouca. Embora, Praticamente ilimitada.
Armazenamento | atualmente, alguns dispositivos (e.g., DVD, Disco Rigido e pendrive)
possuem de memodria para expansio
de 32GB
Memoria Em média, no méximo, 128MB de Em média, no minimo, de 128 MB de
RAM RAM
Bem pequena e limitada. Bem superior aos dispositivos méveis
Processamento | Maislento Répido
Energia Boa duracdo, mas é necessario O usuério precisa estar conectado a

uma fonte de energia através de um
cabo de alimentagéo

Conectividade

Sem fio (e.g., Wi-Fi, GPRS e 3G)
Maislenta e instavel

Com fio esemfio (e.g., Wi-Fi e 3G)
Rapida e estavel

M obilidade

Pode ser usado facilmente com o
usuério em movimento

Passivel deinterrupcdo

Precisa esta apoiado sobre amesa

Dispositivos de
Entrada

Teclado pegueno e limitado, caneta,
tela sensivel ao toque, botdes para
navegacado, microfone, cimerae
cartdo de memoria

Teclado completo, mouse, tela
sensivel ao togque, webcam e microfone

2.2.2 Usuario M ovel

O usuario desktop interage somente com o computador enquanto o usuario mével tem um
grau de interacd maior, uma vez que possui mobilidade, podendo interagir com o ambiente
como um todo. E importante ressdtar que o usu&io em ambos o0s casos é uma Unica pessoa,
dessa forma, ndo existe uma diferenca particular entre dois usu&ios O fato de que os
dispositivos de uma maneira gerd tém custos menores do que um computador nos leva a dizer
gue hoje um usuario desktop € um subconjunto de um usuério movel.

A caracterigica chave do usuaio mével € a mobilidade, pois e pode s mover

enquanto usa uma aplicacdo. A conectividade que o contexto mével proporciona ao usuario € de

2 Asinformages dos dispositivos moveis sdo baseadas em dados levantados a partir de uma pesquisa feitaem um
dos maiores fabricantes de dispositivos moéveis do tipo Handheld
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que ele sempre esté disponivel para familia, amigos clientes dentre outros Nesse cenario, o
usuario mével esta sempre presente e disponivel aravés do telefone do dispostivo, assm ee
também estd socidvel para as pessoas que estédo ao seu redor. Gerdmente, o dispostivo é
pessoal e pertence a gpenas a uma pessoa e dessa forma o usu&io € identificavel aravés do
dispositivo. O ambiente afeta em como o dispositivo € usado, o ided seria que o dispositivo
soubesse 0 que o usu&io move estd em uma reunido de negdcios, em uma viagem ou em outra
atividade, assim podemos dizer que o usuario movel é contextual [Balard 2007].

Outra caracteristica do usué&rio méve é que ee é passivel de interrupcdo. Por exemplo,
0 usu&io ao usar o dispostivo pode fazer gpenas uma coisa por vez, se o dispostivo €
interrompido por um recebimento de uma chamada e o usu&io esté digitando uma mensagem
nagquel e momento, €le ndo terd a chance de terminar e salvar a mensagem quando é interrompido.
Outro exemplo em um contexto socid, é que o dnibus ndo pode esperar 0 usuario terminar uma

tarefaou umaconversa Dessaforma, o usuario pode ser interrompido quando usa o dispositivo.

Todas essas caracteristicas proporcionadas pelos dispostivos nem sempre agradam a
todos os usuaios moveis Por exemplo, ser interrompido em um dispositivo pequeno com uma
tela pequena e que mostra gpenas uma janela por vez pode deixar 0 usuaio move irritado.
Alguns deles se sentem desconfortaveis com tanta disponibilidade e preferem dedigar o
dispositivo movel ou deixa-lo no modo silencioso durante uma reunido de trabalho ou até mesmo
em um momento de lazer. Atender chamadas telef bnicas durante uma conversa pessod tem sido
muito comum entre os usuaios movels embora dguns anda considerem esse ao muito
deselegante.

Dessa forma, uma aplicacd mével deve consderar essas caracterigticas e tratélas de
forma adequada para que o usu&io ndo se sinta preudicado. No caso das interrupcles, a
gplicacéo deveriapermitir que 0 usuario voltasse para o estado da aplicacéo anterior as mesmas.

2.2.3 Aplicacdo Movel

A gplicacdo mével € uma gplicacdo que executa em um dispositivo movel. Ela é utilizada

em varios dominios de aplicacdo por um usuério (que pode estar em movimento).

A maioria das gplicagbes moveis é criada como uma versdo miniatura de aplicagdes
similares desktop. Contudo, segundo Bdlard [Bdlard 2007], para que uma gplicacdo moével sga
bem sucedida dlatem que considerar ndo s6 a portabilidade do ambiente fixo para o méve, mas
também as caracterigticas que se sobrepdem parcidmente em relacdo as gplicaghbes desktop

(também conhecidas como egplicagdes para PC) e complementélas, em vez de ser gpenas ser um
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subconjunto dessas aplicagoes.

Dessa forma, as aplicagbes moveis possuem as limitagdes das aplicagdes desktop, todas as
limitacbes do ambiente mével e ainda as limitagdes dos desenvolvedores e projetistas que fazem a
mudanca do contexto fixo parao movel.

Quando se va testar uma gplicacdo para dispositivo move, o testador gerdmente se
pergunta 0 que deve ser testado na mesma e qud é a diferenca do teste de uma aplicacdo move
para uma aplicacdo desktop (também chamada de aplicacdo para PC).

Segundo Bdlard [Bdlard 2007], o ambiente desktop compreende um conjunto de
caracterigticas, tais como, todos possuem uma tela colorida muito grande de no minimo 800x600
pixdls um teclado completo, um mouse caixas de som, aplicagbes resdindo em jandas e
conectividade gerdmente répida (também pode ser baixa em torno de 30 Kbs). Além disso, o
usuario de uma aplicacao desktop esté sentado a uma mesa ou a0 menos com um computador no
colo. Existe uma superficie de trabaho, e as méos e a atencéo et voltada para o computador. A
interac8 com outras pessoas ocorre gpenas aravés do computador, gerdmente ndo existem

pessoas ao redor do computador.

Ja no ambiente mévd as regras s2o diferentes néo por causa da fdta de normas mas
devido as grandes variaghes das necessidades dos usu&ios movels As diferentes cgpacidades dos
ceulares dos srartphones e de outros tipos de dispositivos moveis levam a um ambiente variavel.

Dessaforma, de acordo com Balard [Bdlard 2007], uma aplicacdo mével consiste de:
e Um dispositivo, um navegador, um ambiente de aplicacdo e suas capacidades.

e Um usu&io, usando quaquer conjunto de dispositivos que poderia estar andando de
trem, sentado em uma reunido, sentado em um restaurante, caminhando na rua ou

focado em outras tarefas.

e Umaou mais plataformas de aplicacdo, que pode incluir navegadores web, ambiente
de gplicacdo (eg, Brew, PAm, Windows Mobile, Symbian, ME), mensagens (eg,
email, SMS MMS e mensagens instanténeas), ambientes de Midia (tipos de mlsica e

visualizadores de video) e novas capacidades que podem vir a ser disponibilizadas.

e Uma ou mais interfaces de saida do dispostivo incluindo tela, caixa de som, IrDA,
Bluetooth, Wi-Fi, dentre outros.
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e Uma ou mais interfaces de entrada do dispositivo, tais como teclado limitado, tela
sensivel a0 toque, microfone, camera, leitor RFID (Radio-Frequency | Dentification),
infravermelho, bluetooth, Wi-Fi.

e Opciondmente um servidor que complementa a aplicacd movel e adiciona

informacdo ou funcionalidade.
e Interfaces entre servidor de gplicacéo e outras fontes de informagéo.

e Umarede um operador sem fio que habilita dgumas das tecnologias citadas, conecta
0 usu&io a internet, vende outras gplicacbes e outros servigos e freglientemente

define 0 que pode ser acoplado ou ndo arede.

2.2.3.1 Tipos de Aplicacbes M oveis

O tipo de aplicacdo movel também pode influenciar na usabilidade. A seguir seréo
listados os principais tipos de gplicacbes move's gpresentados em [Pocatilu 2008] [Weiss 2002] e
problemas de usabilidade rel acionados com as suas interfaces.

Web Movel: refere-se ap navegador baseado em servigos web, como a WWW, WAP e i-
Mode (Jpén), utilizando um dispositivo mével, como um teefone celular, PDA ou outro

dispositivo portétil ligado a uma rede publica

A maioria das paginas web quando visudizadas nos dispostivos movels ndo st bem
renderizadas, especidmente pela grande quantidade de informacdo que possuem e, com isso, 0
texto pode ser visudizado com cortes ou as imagens distorcidas Dessa forma, o aweb

mével ainda sofre com problemas de usabilidade.

Comércio eletrdnico (e-commerce): O comércio eletronico paraaweh sem fio, muitas
vezes referenciado como mcommerce, €, atudmente, modelado depois de comércio eetrénico da
web para desktop. No entanto, pouco gesto é feito pelos usuérios via dispostivos moveis, porque
os problemas de usabilidade, tais como (i) entrar com informagdes nos dispositivos moveis é
entediante, (i) é impossivel representar uma mercadoria de uma maneira eficiente em uma tela
pequena, (iii) as pessoas estdo em movimento e improvavel eas navegarem para compras a partir
de dispositivo movel.

Jogos: Um jogo mével € um video game que pode ser jogado em computadores portaeis
tais como celular, srartphanee PDA. Ele fornece um mecanismo fécil e rdpido de entretenimento

guando os usuarios estdo entediados. De acordo com Bdlard [Balard 2007], o design dos jogos €

32



diferente do design das outras aplicagtes que focam em informagdes. As gplicagdes que ndo st
jogos focam em eficiéncia, ja os jogos focam em entretenimento. Além disso, enquanto os jogos
variam muito, a estrutura de navegagdo para suportar o jogo ndo. Questdes, tais como o design do
jogo (eg., tela de introducdo, menu principa, opcoes de tela e as tela de jogos — gréficos, acdes
dos jogos, menu do jogo e tecla de entrada), som, vibragdo do som e jogos com multijogadores
fazem qual quer jogo completamente funcional .

Aplicacdes de negdcios: as gplicagbes de negdcios podem se referir a uma ampla
audiéncia de negdcio (eg., checar o status de um véo, banco online e aplicagdes de servico ao
cliente) ou gplicagbes desenvolvidas para automatizar uma necessdade especifica de negocios
(eg., prepaa um monitoramente de um paciente na &ea de salde). Ambas requererem dta
usabilidade e suporte técnico, tais como acomodar o inicio e a parada de um processo sem perder
dados, garantir a conssténcia nas interfaces de usuario dektq web e manter a comunicacéo dos

sistemas de modo que os perfis disponiveis para desktop também sejam para aweb sem fio.

Aplicacdes para produtividade: incluem os cadendarios, calculadoras, agendas, bloco de
notas, planilhas e servicos de diretorio.

AplicacBes para comunicac&o: incluem email, video, telefone, bate-papo interdivo e
sistemas de foruns de discusséo e mensagens

Utilitarios: incluem gerenciadores de perfis, tarefas, de chamada e arquivos.

2.3 Conclusao

Este capitulo gpresentou os principas conceitos acerca do Ambiente Méve incluindo as
suas principais caracteristicas. o contexto mével, a aplicagdo movel e o usuario movel. O principal
objetivo deste capitulo foi fornecer 0 embasamento tedrico sobre 0 Ambiente Mével para um
melhor entendimento da complexidade dos testes em aplicacbes méveis Além disso, os tipos de
aplicagbes movels foram gpresentados e os problemas de usabilidade relacionados a essas

aplicacdes também foram discutidos.

No Capitulo 3 sfo gpresentados 0s principais conceitos relacionados com a area, dém de
mostrar em quais aspectos do ambiente move 0s testes das gplicagbes moveis se diferencia do
teste de aplicagdes desktop.
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Capitulo 3

Testes de Software

Neste capitulo sfo gpresentados o0s conceitos de teste de software mais relevantes para
esta de dissertacén. Na Secéo 3.1 € goresentada uma visto gerd sobre testes de software, sendo
que na Segdo 3.2 B0 apresentados os conceitos de teste de software. Na subsegéo 3.2.1 sfo
definidos os casos de testes e na subsecéo 3.2.2, os tipos de testes que sdo utilizados nesta
dissertacdo. A Secdp 3.3 goresenta testes de software para aplicagbes moveis e as principas
diferencas do mesmo para os testes de software tradicionais. A Secéo 3.4 foca em usabilidade e
experiénciado usu&io e como das se relacionam. A Secéo 3.5 aborda o teste de usabilidade para
as aplicagbes moveis e quas aspectos do ambiente movel podem ser avdiados por ee e,

finalmente, a Segdo 3.6 apresenta as principais consideragdes deste capitulo.

3.1 Verificacdo eValidacao

O teste é uma técnica dinamica de verificacdo e vdidacdo (V&V) que envolve executar
um programa com um conjunto de entrada de dados e verificar se esté de acordo com o
esperado.

Os termos verificacéo e vaidacdo néo possuem o mesmo significado e, de acordo com
Sommerville [Sommerville 2007], verificacdo verifica se 0 software esta de acordo com suas
especificagdes e vaidacdo checa se 0 software atende as expectativas do cliente V&V abrange
uma série de atividades de garantia da qudidade do software (do inglés Software Quadlity
Assurance - SQA) e também pode ser referenciada como Vadidacéo, Verificacdo e Testes
(V&VT).

As aividedes de V&VT devem s conduzidas durante todo o processo de
desenvolvimento de software, desde a sua concepcdo e podem ser divididas como estéticas e
dinadmicas [Delamaro et a. 2007]. Nas técnicas estaticas, tais como as inspecdes de software ndo é
necessario a execugdo de um programa ou modelo executave. As inspegdes verificam qual quer
representacéo legivel do sitema, tais como os documentos de requisitos e os diagramas de
projeto, mas sBo mais utilizadas para inspecéo de codigo-fonte. Ja as dindmicas, como, por

exemplo, os testes de software devem ser conduzidas pela execugdo de um programa.



As ingpegdes 2o bastante usadas no processo de software, mas elas ndo podem verificar
como o software redmente funcionarg, questdes como confiabilidade e desempenho sb poderdo
ser tratadas com os testes de software [ Sommerville 2007].

O foco deste trabdho sfo testes para aplicagbes moveis, e nesse contexto é essencid
testar a aplicacdo rodando tanto em emuladores como no proprio dispostivo, sendo assm, as
inspegdes de software por ser um processo estéico ndo sfo adequadas e, portanto, néo sdo

consideradas nesta dissertagéo.

3.2 Conceitosde Testes de Software

Existem diferentes definices para testes de software naliteratura, dentre as quais sdo:

e O processo de executar um programa com o objetivo de encontrar erros [Myers
2004];

e O processo de avdiar um sstema ou um componente de um sistema por meos
manuas ou autométicos para verificar se de satisfaz os requisitos especificados ou
identificar diferencas entres resultados esperados e obtidos [Koscianski e Soares
2007];

e Uma atividade desempenhada para avdiar a qudidade do produto e melhorélo uma
vez que identifica defeitos e problemas [|EEE 2004];

e Um processo concorrente no ciclo de vida da engenharia de software a fim de medir
e melhorar a qualidade da aplicacdo que estd sendo testada [Craig and Jaskiel 2002].

As definigdes gpresentadas acima enfatizam duas caracteristicas. encontrar erros e
qualidade. A primera carecteristica é relacionada aos diferentes significados que podem causar
confusdo dos seguintes termos: defeito, falha e erro.

Defeito € uma imperfeicdo do produto, ele se refere a dgo que estd implementado no
cddigo de maneira incorreta. Falha € o resultado errado provocado por um defeito ou condicdo
inesperada. Por esse motivo, um defeito pode ocasonar a ocorréncia de um ero durante a
execucdo de um programa e levar a um estado inconsistente ou inesperado e 0 mesmo pode levar
a uma faha fazendo com que o resultado produzido sga diferente do resultado esperado
[Delamaro et d. 2007]. Esses termos néo sfo consenso na literatura e muitas vezes st
empregados de formas diferentes. Nesta dissertacdo € utilizada a pdavra “err0” que pode

significar qualquer um dos termos definidos.
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O segundo faor € que se a aividade de teste for plangada de forma sstemética e
rigorosa, ela pode ser utilizada como um dos par@metros para estimar a confiabilidade e qualidade
do software construido [Koscianski e Soares 2007]. Por esse motivo, o teste de software também
pode ser considerado como um dos componentes da Garantia de Qudidade de Software (do
inglés Software Qudity Assurance - QA). Segundo Molinari [Molinari 2005], o teste de software
garante a qudidade ao diminuir a quantidade de erros no produto find. No entanto, [Kruchten
2003] afirma que o papel do teste ndo é assegurar a qualidade, mas sim avalia-la. Neste trabalho, é
considerado que os testes de software melhoram a qualidade do software.

Os testes podem somente mostrar a presenca de erros, ndo a sua auséncia [Dijkstra et d.
1972]. Dessaforma, nem todos os defeitos sBo encontrados durante os testes, e mesmo que ndo
sejam descobertos, ndo quer dizer que eles ndo existam, eles estardo na aplicagdo. Portanto, pode-
se dizer que um dos principals objetivos dos testes de software € minimizar os riscos de gparecer
um novo defeito e ndo de diminélos totdmente porque n&o € possivel testar todas as Situagies.
Minimizar a ocorréncia de problemas a0 maximo € o ponto de equilibrio do teste e um parametro
para o testador saber até quando testar o programa.

Contudo, a meta do testador é encontrar erros 0 mais cedo possivel. Segundo [Molinari
2005], o custo de um defeito descoberto no inicio custa cerca de 10 centavos de ddlar e quando é
encontrado mais perto do release custa em torno de 100 délares. Logo, quanto mais cedo

identificar o erro menor sera custo para conserta-lo.

Na literatura exissem relatos de grandes erros de software, pode-e citar o caso do Mars
Polar Lander daNASA em 1999, que foi totamente perdido natentativa de pousar em Marte. A
missdo foi um fracasso e teve um prejuizo de U$ 165 milhdes. A investigagdo concluiu que um
bit inesperado no conjunto de instrugdes do programafoi 0 motivo do fracasso. Outro caso foi 0
do Ariane 5, em julho de 1996, que explodiu 4 segundos gpds do seu lancamento, depois de uma
década de desenvolvimento e U$ 7 bilhdes de investimentos [Almeida et d. 2007]. A causa da
guedafoi um overflow na conversdo de tipos. Percebe-se que essas aplicagdes faharam devido ao
processo de testes ndo ser tao rigoroso.

Um relato ocorrido com dispositivos moveis, especificamente em aparehos celulares, foi
que devido a um erro, um determinado telefone cdular SO redizava ligagbes de emergéncia
depois de checar a posic¢éo do aparelho através do Global Positioning System (GPS). Na auséncia
do sind, o cdular bloqueava as ligagoes, por exemplo, para 190. A fabricante teve que corrigir a
falha em trintamil aparelhos[Barreto 2009].
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Mesmo sabendo das conseqliéncias gpresentadas, 0s testes sBo muitas vezes colocados
em segundo plano e néo sfo redizados de forma plangada devido ao seu dto custo. A atividade
de testes pode custar cerca de 50% dos custos dependendo do tipo de sistema [Pressman 2006].
Portanto, dém do processo de teste ser baseado na intuicdo e experiéncia dos engenheiros de

software, ele também tem que ser planejado.

Segundo [Molinari 2005], o plangamento de testes facilita a organizagéo, objetividade,
previsibilidade e gerenciamento do processo de testes, mas tem como obstaculos o prazo, que
limita o escopo. Outro fator congtatado é que quanto mais cedo a equipe de teste € envolvida,
mais problemas poderdo ser encontrados antes de serem transformados em codigo. A equipe ndo
precisa esperar que 0 sistema sga congtruido para comecar a testar, pois os defeitos de uma
aplicacdo podem ser descobertos a partir do momento que se plangia @é o fim do ciclo de vida

da aplicacéo.

Por esse motivo, o teste de software deve ser redizado em fases diferentes do ciclo de
desenvolvimento software, pois tudo que esta sendo desenvolvido segue um processo de teste,
dependendo de qua fase o software se encontre. O teste ndo € umafase Unica e deve ser tratado
como um projeto dentro de outro projeto [Molinari 2005], Além disso, de acordo com Graham
[Graham 2002], ter profissionais de teste envolvidos na andlise dos requisitos € uma das melhores
maneiras de assegurar bons requisitos, pois o0s requisitos teréo dgum critério de qudidade

consistente.

3.2.1 Casosde Teste

De acordo com [Inthurn 2001], um caso de teste € um documento que descreve uma
entrada, acdo ou evento e um resultado esperado, afim de determinar se uma funcionalidade da
aplicacdo estd executando corretamente ou n&o. O objetivo do processo de projeto de casos de
testes é criar um conjunto de casos de testes que s2o eficazes 0 suficiente para descobrir 0s erros

de um programa.

Os casos de teste podem ter as seguintes abordagens. teste baseado em requisitos, teste
de particBes e teste estrutural [Sommerville 2007]. Teste baseado em requisitos € quando os casos
de testes o elaborados para testar 0s requisitos do sstema Teste de particbes € feito com
grupos de dados que possuem caracteristicas comuns, as particdes que sdo de entrada e de saida
A abordagem Teste estruturd é quando os casos de teste sfo feitos a partir do conhecimento da
estruturainterna do sistema de modo que eles exercitem todas as partes deste.
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3.22 Tiposde Teste

As duas estratégias gerais de teste 20 0 teste de caixa-preta (do inglés Black-Box Testing)
e 0 teste de caixabranca (do inglés White-Box Testing) que segundo Molinari [Molinari 2005],
estd0 na dimensdo de “ Como vou testar”. Sfo também classificadas na literatura como Critérios
de Teste [Santos-Neto 2006]. O teste de caixa-preta também conhecido como teste funciond é
um método usado para testar um programa sem conhecer a sua estrutura e comportamento
interno. O teste de caixa-branca também conhecido como teste estruturd é feito a partir do

acesso a estrutura interna do programa.

No entanto, existem diversos tipos de testes também citados como técnicas, fases ou
métodos para se testar o software. E dificil encontrar na literatura uma classificaggo homogénea
sobre os tipos de testes. Em [ EEE 2004] é apresentada uma classificacdo de acordo com niveis e
objetivos, pois o teste pode ser aplicado a diferentes tipos de objetivos em diferentes nivels de

teste. Existem trés grandes nivels de testes, 0s quais s30:

e Tete de unidade verifica as fungbes do software de forma isolada Elas podem ser
pedacos de codigo, classes, subprogramas ou um componente feito de unidades
fortemente relacionadas. S50 exemplos de testes do tipo caixa branca onde a estrutura
interna (codigo) ndo é levada em conta [Bastos et al. 2007].

o Tede ce intega@a verifica se as unidades testadas individudmente funcionam
corretamente quando integradas.

e Tetededdaera se preocupacom o teste de todo o sstema, verifica se 0 software esta
de acordo com os requisitos especificados. E, gerdmente, considerado apropriado
para comparar requisitos néo funcionais, tas como seguranga, velocidade, acurécia e
confiabilidade.

Contudo, exissem muitas maneiras de se testar 0 software, dependendo do tipo de
gplicacdo que = desgja tedtar, e, portanto, os objetivos do teste podem variar. Para testar
propriedades do sistema como, por exemplo, medir configbilidade, avdiacdo de usabilidade,
acetacdo, corretude, funciondidade e conformidade, pode-se utilizar diferentes objetivos de
testes [|EEE 2004)]. Eles sdo descritos a seguir:

e Teste de desempenho: verifica se 0 software satisfaz os requisitos de desempenho

especificos como, por exemplo, capacidade e tempo de resposta.
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e Teste de estresse: exercita 0 software com a carga maxima projetada e também

ultrapassando carga paraver como 0 mesmo se comporta.

e Teste de regressio: € um reteste seletivo de um sSistema ou componente para

verificar se as modificagbes ndo causaram efeitos indesejados.

e Teste de usabilidade: avdia como é facil para os usuarios finais a usar e gprender o
software, incluindo documentacdo do usuaio, suporte nas tarefas do usuaio de

forma eficaz e habilidade do sistema de se recuperar de erros dos Usuarios.

e OQutros objetivos de teste: Tede de acetecén, teste dfa e beta teste de

conformidade, teste de regresséo, teste de configuragéo, dentre outros.

Os objetivos de teste ndo devem ser gplicados isoladamente, des devem ser usados de
forma complementar para que o teste sgafeato de forma mas completa e eficaz. Eles podem ser
gplicados de acordo com a fase de desenvolvimento em que o software se encontra ou também
podem ser utilizados de acordo com o tipo de aplicagdo a ser testada.

A seguir outros tipos de testes encontrados na literatura [Bastos et d. 2007] [Nguyen
2001] e que ndo sdo classificados em [|EEE 2004]:

e Teste de Carga: estuda como um programa lida com grande quantidade de dados,
como por exemplo, calculos e processamento excessivos [Nguyen 2001].

e Teste de Interoperabilidade: testa se um sstema ou componentes dentro de um
sstema interagem e trabadham de forma transparente com outros sistemas ou outros
componentes. De acordo com Bastos [Bastos & d. 2007], O teste de
interoperabilidade avdia as condicbes de integracdo com outros sstemas € ou
ambientes.

Os nivels, objetivos, técnicas, fases e tipos de testes sdo referenciados nesta dissertacéo

como tipos de testes.

3.3 Testes para aplicacbes moveis

O teste é uma fase obrigat6ria que tem como objetivo certificar que os dispositivos
moveis sdo confiaveis, robustos e “livres de erros’ [Mazlan 2006]. No entanto, na prética esta
tarefa ndo é trivid e requer adgptacbes no processo de teste tradiciond, tornando-o mas
complexo. Essa complexidade envolve as questdes do ambiente deskiop e mais as limitagBes do
ambiente mével que devem ser incorporadas no processo de teste para aplicacdes moveis
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[LioNBRIDGE 2006]. Por exemplo, durante o teste de gplicagbes moéves, os testadores
enfrentam problemas tipicos do ambiente mével que sdo:

e Quas os tipos de testes necessérios para verificar fatores do ambiente moéve (eg.,

contexto movel, usuério mével e aplicagdo movel)

e Quas o as caaterigticas que devem ser testadas nas gplicagbes movels em

laborat6rio e em campo?
e Quaisosfatores devem ser avaliados no teste de usabilidade da aplicagdo movel ?

e Como testar as aplicagdes méveis na diversidade de model os de dispositivos méveis?

Em virtude disso, os testes das aplicagbes moves devem ser plangados considerando os
trés fatores chave do ambiente mével gpresentados no Capitulo 2 (e.g., contexto mével, usuario
movel e aplicacdo movel). Primeiro, o contexto mével que envolve as limitagdes dos dispositivos;
segundo, 0 usu&io move que estd relacionado com a mobilidade e as outras caracteristicas
proporcionadas por esta; e por Ultimo, a aplicagdo mével que executara em diferentes plataformas

e podera se comunicar com arede.

De acordo com Bdlard [Balard 2007], as gplicacbes méve's, dém de possuirem todas as
limitagBes das aplicacdes desktop, incluem as limitacdes do ambiente movel e ainda alimitacdo dos
desenvolvedores e projetistas que precisam se adaptar para 0 contexto mével. No entanto,
Zedler [Zedler et d. 2007] afirma que os desenvolvedores anda néo tém muito conhecimento
em desenvolver para dispositivos moveis e se concentram na implementagZo livre de erros em
vez de focar em questBes especificas do ambiente movel.

Os testes nas gplicacbes moévels podem ser feitos aravés de emuladores que smulam a
aplicagdo no proprio computador. Porém, segundo [Zeidler et al. 2007], o uso de emuladores ndo
demonstrou ser um meio de substituicdo dos testes nos proprios dispostivos, portanto, atarefa

de testar no proprio dispositivo € um mandat6rio para a equipe de testes.

O processo de teste para as aplicagdes moveis é diferente das aplicacOes tradicionais pelas
seguintes razdes:

e Aumento na quantidade de usuarios moveis

O nimero de pessoas que possuem dispositivo mével tem crescido muito, assm
COMoO 0 acesso ainternet a partir do mesmo. Ja se pode dizer que o usuério desktop é um

subconjunto do usuério movel.
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e Menosexperiéncia

As pesoas gerdmente tém menos experiéncia em usar o digpositivo para acessar a
internet e outros aplicativos.
e Tiposdedispositivos

Na literatura, ndo existe um padréo para os diversos modelos de dispositivos moéveis
no que se refere ao uso, forma ou interfaces. As caracteristicas variam de tamanho e
resolucéo de tela, tipos de entrada do dispositivo (eg., teclado ou tela sensivel a0 toque),
diferente formaos de teclado (eg, numérico ou QWERT, teclas de navegacdo
direcionais e softkeys) até outras funcionalidades (e.g., acelerbmetro, camera e mp3). Por
causa disso, cada dispositivo pode gpresentar a gplicagéo de umaforma diferente Um dos
desafios é garantir que a aplicacdo seja genérica o suficiente para se comportar de maneira
semel hante em todos os model os de dispositivos. .

e Testenoemulador edispositivo moével

As golicaches moévels podem s testadas em dois ambientes. emulador no
computador e dispositivo mével. Dependendo do ambiente a aplicacdo poderd se

comportar de maneira diferente.

No entanto, devido a diversidade de modelos de dispostivos méveis no mercado, é
um desdfio garantir que a aplicacdo sga genérica o suficiente para se comportar de
maneira semel hante em todos os model os de dispositivos.

e Testeem laboratério e em campo:

Os testes de gplicagdes moveis podem ser redizados em laboradrio e em campo. O
teste em laborat6rio é feito com um usu&io sentado e um dispositivo méve gpoiado
sobre uma mesa (ou um tripé) ou um emulador no computador executando a aplicacéo.
O teste em campo pode ser feito com usuérios reais [Nokia 2004] usando os dispositivos
moveis em ambiente do mundo red, dessa forma, ele captura fatores especificos do
ambiente mével, por exemplo, interrupgdes, movimento fisico, barulho, diferentes

condi¢des de iluminacdo sb podem ser avaliadas em campo.
e Interface ou dominio das aplicagdes moveis

Existem diferentes categorias (e.g., standalone, baseada na web e distribuida) e tipos
(eg., jogos, web, corporativa, e-commerce, produtividade, comunicagZo e utilit&ios) para
classficar as gplicagbes moveis conforme agpresentado no Capitulo 2. Em virtude disso,

pode-se dizer que 0s tipos e as categorias das aplicagdes moveis podem influenciar no
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processo de teste, dém disso, o tipo de teste (também referenciados por objetivos neste

capitulo) das aplicacbes méveis também pode variar.

Em relagdo as categorias, segundo Pocatilu [Pocatilu 2008], 0 processo de teste para
aplicagdes mévels do tipo standalone € smilar para gplicacbes moéveis desde que os
testadores considerem a limitacdo dos recursos dos dispositivos méveis e poderiam ser
inclusos os seguintes testes: teste funciond, teste de usabilidade, teste estruturd e teste de
desempenho. Ja para as gplicagdes distribuidas, os testes devem ser diferentes. O lado
cliente e 0 lado servidor da gplicacdo necesstam ser testados a principio de forma
independente e entdo testados de forma integrada No teste de gplicagbes moveis
baseadas na web, a parte cliente requer testar as funcionalidades das aplicactes, contelido,
desempenho, carga, seguranca e a base de dados, além da parte do servidor e do contetido

gue é enviado para o dispositivo movel.

No entanto, o autor ndo leva em consideracéo o tipo das aplicagdes moéveis. Por
exemplo, testar um jogo méve é diferente de se testar uma aplicacdo move corporaiva
independente da sua categoria Embora néo sgja diferente todo o processo, mas faores
ta como jogabilidade do jogo natela pequenado dispositivo méve sb é considerado no
teste de jogo movd. Além disso, o fao do processo de teste para gplicagdes mévels
standalone ter que considerar as limitagbes dos dispositivos moveis, ja o torna diferente
do processo de teste para gplicagdes desktop. Outro ponto € que os tipos de testes
sugeridos para as aplicagdes standalone e gplicagbes com interface web pelo autor, ndo so
justificados e, portanto dificil de compreender o motivo paratal escolha.

e Mobilidadedo usuério

Na maioria das vezes, 0s usuarios moveis (definidos e caracterizados no Capitulo
2) usam a aplicacdo enquanto se movem e sdo passivels de interrupcoes. O que resultaem
uma plataforma de acesso muito menos previsivedl quando comparada as aplicagdes
desktop. Além disso, a tarefa de navegar em uma aplicacdo méve aravés de uma tela
pequena com pessoas e objetos a0 seu redor pode afetar na interacdo do usuério com a
aplicacdo. A mobilidade ndo faz parte das aplicagdes desktop e dessaforma, néo é tratada
NO Seu processo de teste.
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3.4 Usabilidade e experiéncia do usuario

Duas expressoes comumente usadas no teste de usabilidade sdo usabilidade e experiéncia
do usuaio. De acordo com Nidsen [Nilsen 1993], usabilidade esta associada a cinco aributos,

0s quais Sao:

e Facilidade de aprendizagem: o sstema deve ser facil de gprender de forma que o
USU&rio possa comegar a utilizé-lo rapidamente.

e Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente, de modo que uma vez gprendido pelo

usudrio, ele possa atingir uma alta produtividade;

e Facilidade de memorizar: 0 Sstema precisa ser facilmente memorizado, de forma

que um usuério ocasional ndo tenha novamente que aprendé-lo.

e Erros o0 sstemadeve ser consstente durante 0 uso, ee deve possuir uma baixataxa

de erros e deve ter a possibilidade de se recuperar quando um erro acontece.

e Satisfag8o subjetiva: O sstema deve ser agradavel para 0 uso de modo que o

usudrio se sinta satisfeito ao usa-lo.

Observa-se que nem sempre usabilidede pode significar facilidade de uso, pois da
também é relacionada a outros faores, 0 que nos levaa consderar que um sistema pode permitir
uma grande produtividade por partes dos usu&ios e ndo ser nenhum pouco facil de usar, mas
mesmo assim manter uma boa usabilidade. Por causa disso, o conceito de usabilidede pode ser

relacionado ao termo “ adequagéo ao uso”.

Para a compreensdo de como a experiéncia do usu&io se relaciona com usabilidade,
[McNamara e Kirakowski 2006] gpresenta os trés eementos basicos que devem ser usados ao
avaliar atecnologiamével: funcionalidade, usabilidade e experiéncia do usuério.

Funciondidade se refere a0 produto. A utilidade das caracteristicas dos dispositivos,
manutenibilidade e confiabilidade devem ser tratadas. Avdiar a funciondidade de um produto é

responder a seguinte questédo: O que o produto faz?

Ja usabilidade é ainteracéo entre o usu&io e o produto. Ela et relacionada ao usu&io e
por esse motivo o teste de usabilidade necessita ser feito com usuérios reais. A questéo avaliada é
O produto faz o que eu espero que faga?
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A experiéncia do usuario é uma relacdo mais abrangente entre o produto e o usu&io e
investiga a experiéncia pessod do usu&io usalo. As questfes para avdiéla sfo: Como o usuaio
se sente? O que significaparaele? A experiénciade uso foi importante e confortével ?

Os trés conceitos goresentados acima néo sfo independentes e de dguma forma podem
influenciar em um aspecto avdiado por outro. Em relacéo a usabilidade e experiéncia do usuario,
uma ma usabilidade contribui para uma experiéncia negativa do usuario, o que pode desencorgar
0 Usu&io ausar mais vezes a gplicacdo ou aé mesmo néo usala mas [McNamara e Kirakowski
2006]. Dessaforma, uma aplicacd mével com boa usabilidade proporciona uma boa experiéncia
para o usudrio que pode ser avaliada pelo teste de usabilidade.

3.5 Testede usabilidade nas aplicaces moveis

Os digpositivos moveis so utilizados para tarefas rgpidas e oferecem informagles paraa
interacdo do usuaio com o ambiente. A interface de uma aplicacdo que é adequada para um
computador de mesa pode ndo ser gpropriada para um dispositivo moéve, pois 0 usuaio move
tem menor capacidade de processar e absorver contelldo que um usu&io que esta sentado em
frente a um computador de mesa [Betiol 2004]. Dessa forma, 0 ambiente méve influencia nas
caracteristicas que a aplicacdo deve ter em relacéo a sua usabilidade.

Um fator importante observado no ambiente mével € a “usabilidade imediata’ que é
importante para 0s usuarios gque tém pouca ou nenhuma experiéncia no uso de computador
[Mackenzie and Sukoreff 2002]. Por exemplo, 0 usu&io pode achar o dispostivo move
complicado e ndo querer aprender formas mais complexas de interacéo com a aplicacdo movel.

Nesse contexto, avdiacdo da usabilidade no ambiente méve trata fatores que iréo
influenciar também na interacdo do usuario com o dispositivo méve. Devem ser consderados
faores, tas como as necessdades e caracteristicas do usuaio moéve, o contexto de uso dos
dispositivos méveis, as caracteristicas das gplicagdes, dém das limitagdes fisicas dos dispositivos

moveis (e.g. tela pequena e teclado limitado) que podem afetar a experiéncia do usuario movel.

Em virtude disso, ainterface de uma aplicacéo move é fundamentd para a interacéo do
usuario mével com o dispositivo e ndo deve interferir nas tarefas que estdo sendo desenvolvidas
no ambiente. A interface deve possibilitar a comunicacdo entre o usu&io e o dispostivo, e
quanto maior for a sua usabilidade, mais fécil serd essa comunicagdo [Ballard 2007].

Um dos ingrumentos para avdiar a usabilidade da aplicacéo e a experiéncia do usuario
move é o teste de usabilidade. De acordo com Balard [Bdlard 2007], o teste de usabilidade é

uma técnica para assegurar a facilidade de uso de uma aplicacéo ao pedir para 0 usu&io usar a
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aplicacdo e observar como este se comporta em relacdo a mesma. Também pode se referir ao
processo de envolver participantes que representam o publico avo paraavdiar se o produto esta
e acordo com critérios especificos de usabilidade [Rubin 1994] [Weiss 2002];

O teste de usabilidade pode ser feito nafase de design e implementacd com afindidade
de encontrar problemas de usabilidade da gplicacdo a tempo de consertalas. No entanto, em
[Nokia 2009] inclui uma fase de especificacdo de interface do usuério (Ul Specification) no
modelo de processo de desenvolvimento que contém todos os detahes e descreve como 0s
requisitos seréo implementados na prética, dém de definir como 0s usu&ios iréo interagir com a
aplicagdo movel.

Além disso, os tipos de dispostivos, o ambiente de teste (e.g., emulador ou dispositivo,
laboratério ou campo), a interface ou dominio das aplicagbes moveis e mobilidade de usu&io
discutidos na Secéo 3.2 sdo fatores importantes que influenciam no teste de usabilidade.

Os diferentes tipos de dispostivos aetam a experiéncia do usu&io porgue cada
dispositivo pode exibir a gplicacdo move de uma maneiradiferente e dessaforma, ainterface das
aplicagdes pode néo ser visudizada de manera intuitiva e goresentar uma navegagdo confusa
entre as suas telas.

Em rdacid a0 ambiente de teste, no emulador é possive testar funcionalidades
relacionadas a usabilidade, entretanto, questdes, tais como tamanho datela, estruturado menu da
aplicacdo no dispositivo mével e sua cor SO podem ser avaiadas no proprio dispositivo moéve.
Além disso, as avdiagBes de usabilidede feita o teste em laboradrio pode ndo extrar a
informacdo mais importante a respeito da usabilidade da aplicacéo. Por exemplo, interrupcoes,
movimento fisico do usu&io e barulho néo sfo avdiados no teste de usabilidade em laboraorio.
Dessa forma, as avdiagbes sdo mais adequadas quando redizadas em campo, pois o teste feito
em laboratdrio ndo smula o contexto no qua os dispositivos mévels sfo usados. No entanto,
segundo Kjeldskov e Graham [Kjedskov e Graham, 2003], 71% dos testes de usabilidade para
dispositivos moéveis s2o feitos em laboratérios. 1s0 porque o teste feito em campo requer um

esforgo extra da equipe de teste, tais como tempo e custo.

[Betiol 2004] goresenta um estudo comparaivo que investiga qua a influéncia do
ambiente mével na avdiacdo dos resultados de usabilidade da interface com usuario de uma
aplicacdo de Internet mével em um telefone celular. Essa avdiacéo é feita aravés da técnica
chamada de “ensaios de interagdo” que utilizou as trés abordagens seguintes. (i) dentro do
laboratorio utilizando emulador; (ii) dentro do laboratério utilizando o telefone celular e acamera
de documentos e (iii) fora do laboradrio utilizando o telefone cdular e a minicdmera sem fio.
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[Betiol 2004] constata que € possivel avaliar a usabilidade utilizando um emulador no computador
desde que o contexto de avdiacdo sgja 0 mais proximo possivel ao contexto de uso, dém disso,
também deve ser considerado a posicdo do usuario e a maneira como ele segura o dispositivo

mavel, pois eles influenciam nainteracdo do usuario com a aplicacdo movel.

[Kaikkonen 2005] faz uma comparagao do teste de usabilidade para aplicacbes méveis em
laboratério e em campo. Esse trabdho mostra que as diferencas encontradas em ambos
ambientes so poucas. Os problemas encontrados durante o teste em campo séo: dificuldade de
compreender aldgicada aplicacéo e o fato de que poucos usuérios desempenham todas as tarefas
enquanto estdo em movimento. Além disso, o tempo de execucdo do teste em campo é bem mais
demorado do que o teste em laboratério. No entanto, de acordo com Roto [Roto et d. 2004], o
teste em campo € adequado nd somente para avdiaghes de interacd com um sistema, mas

também para avaliar as situagdes do comportamento do usuério e o ambiente.

[Sivera et d. 2004] goresentam um trabadho que avdia a qudidade da interacéo de
usudrios com dispositivos méveis dentro de um ambiente red (campo). Essa avdiac@o € feta
aravés do teste de usabilidade. Segundo [Siveira et d. 2004], no contexto de aplicacdes para
dispositivo moveis, ndo é possivel verificar amesma quantidade de problemas como se 0 usu&io
estivese interagindo com o dispostivo em um ambiente red, pois o fator da mobilidade

influencia muito nesse tipo de teste.

Os trabadhos agui discutidos apresentam resultados divergentes na avdiagdo da
usabilidade em laboratério e em campo. No entanto, acredita-se que fazer com que o testador
simule uma avaliagéo de usabilidade em laboratério utilizando um emulador proximo ao contexto
de uso do dispositivo no ambiente mével conforme apresentado em [Betiol 2004] depende muito
do dominio e da interface da gplicacdo e ndo verifica fatores intrinsecos do dispositivo moével
(eg., tela e teclado) que influenciam na usabilidade. Além disso, acredita-se que somente o teste
em campo é capaz de avaliar fatores de usabilidade relacionados a mobilidade que podem afetar o

comportamento do usuério ao interagir com a aplicagdo mével.

3.6 Conclusao

Neste capitulo foi gpresentada uma visdo gerd sobre teste de software mostrando os
principas conceitos da area que serdo utilizados no capitulo seguinte. O principd objetivo deste
capitulo foi mostrar em quais aspectos do ambiente move, ja contextudizedo no Capitulo 2, o
teste de aplicacbes méveis se diferencia do teste de aplicacdes desktop.
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Como foi visto nas segles anteriores, existe uma preocupacd na literatura em como
avdiar a usabilidade da gplicacdo moével tanto em laboratério quanto em campo. Com o intuito
de melhorar essa avdiagdo sfo utilizadas diferentes técnicas no teste de usabilidade para capturar
quais fatores do ambiente mével podem ser testados em cada um dos ambientes.

No Capitulo 4 sdo apresentados os requisitos elicitados para aplicacfes méveis que atuam
no processo de teste e na usabilidade das gplicagdes méveis de uma forma gerd. Os requistos
podem ser adicionados a0 processo de teste tradiciona com o objetivo de suprir as questdes
intrinsecas do ambiente mével ndo tratadas por aguele.
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Capitulo 4

Requisitos para Testes

Egte capitulo apresenta o0 conjunto de requisitos para o teste de agplicagdes moévels
elicitados nesta dissertacéo, os resultados das entrevistas e as principais contribuiches desta
dissertacdo. A Segép 4.1 gpresenta a metodologia utilizada para a redizacdo deste trabaho. Na
Secé0 4.2, os requisitos propostos so definidos e classificados. Na subsecéo 4.2.1 os requisitos
para 0 processo de teste de gplicagBes méves s2o gpresentados, sendo que na subsegéo 4.2.2 20
goresentados os requisitos para o teste de usabilidade de aplicagdes moéveis. Na Secéo 4.3 é feita
uma andise dos resultados obtidos nas entrevistas com os profissonas da &ea e um resumo dos
requisitos propostos. Por fim, na Se¢éo 4.4 sfo agpresentadas as principas conclusdes e

consideracdes deste capitulo.

4.1 Metodologia

O desenvolvimento deste trabadho esta organizado em quatro fases: (i) Levantamento
tedrico-prético; (ii) Coleta dos dados; (iii) Andise dos dados e (iv) Vdidagdo. Na fase do
Levantamento tedrico-pratico, € redizado um extenso levantamento bibliogréfico e sdo
identificadas boas préicas utilizadas nas empresas para investigar como as gplicagbes para
dispositivos moveis so testadas. Nafase de Coleta dos dados, com base no estudo redizado na
primeira fase, dois question&ios sdo elaborados e enviados para empresas sdlecionadas para
coletar informacOes sobre as atividades de teste para aplicacdes moveis. Na fase de Andise dos
dados, os dados coletados na segunda fase sdo andisados com o objetivo de determinar quais
requisitos séo pertinentes para 0 processo de teste de gplicagdes moveis. Com base na andise
redizada, os requistos sdo classficados e catdogados. Na fase de Vdidacdo, trés aplicagbes
moveis sao testadas utilizando os requisitos dicitados com o objetivo de vaidar o beneficio e
aumento da quaidade dos testes com 0 uso dos mesmos, dém disso, 0s requisitos propostos sao
utilizados durante o desenvolvimento de aplicacbes mévels na disciplina de Engenharia de
Software (ES) 2009.1 ofertada peo Departamento de Computagéo (DC) da Universidade Federal
do Ceara (UFC). As fases desta metodol ogia séo detal hadas nas proximas subsegoes.
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4.1.1 Levantamento tedrico-pratico

O levantamento tedrico-préico consstiu de uma extensa revisdo na literatura, entrevistas
com profissonais experientes no desenvolvimento e teste de gplicagbes moveis e andise de
documentos de projetos relacionados com aarea. O levantamento bibliogréfico também foi feito
aravés de guias para desenvolvimento de gplicagbes moveis disponibilizados na Internet por
empresas especidizadas nesta tecnologia (i.e, Bug Huntress [BugHuntress 2009], LioNBRIDGE
[LioNBRIDGE 2009, Little Spring [LittleSpring 2009], Motorola [Motodev 2009], Nokia [Nokia
2009], Nokia Research Center [NokiaResearch 2009], Serco [Serco 2009], Smartphonemag
[Smartphonemag 2009], Sony Ericsson [SonyEricsson 2009], TechRepublic [TechRepublic 2009],
Test Quest [TestQuest 2009], WedCredible [WedCredible 2009] e W3C [W3C 2009]).

4.1.2 Coletade dados

ApoOs a pesquisa inicid, descrita na fase anterior, sdo eaborados dois question&rios, um
voltado para desenvolvedores e outro especifico para testadores, ambos com experiéncia em
aplicagbes movels. A primeiraversio dos question&rios foi elaborada em novembro de 2008 com
base nos requisitos para a construgéo de questionarios de boa quaidade gpresentado no estudo
redizado por Bastos [Bastos et a. 2007] e foi revisada por um profissond de Qudidade de
Software com conhecimento em aplicages moveis.

O principd objetivo dos questioné&rios € identificar como o processo de teste de gplicagbes
movels é redizado nas empresas, dém de verificar quais requisitos dlicitados estdo presentes nos
processos adotados. Além disso, a aplicacdo dos questionarios tem como obj etivos especificos: (i)
comparar 0s dados obtidos na literatura com a préica profissond do desenvolvedor e do
testador; (ii) capturar como os desenvolvedores atuam quando se trata do desenvolvimento
(incluindo agui a etgpa de teste) de gplicacbes méves, e (jii) verificar se 0s mesmos se as
atividades redizadas na pratica peos desenvolvedores complementam os testes durante esse
processo.

A edtratégia de daborar dois tipos de questionarios se deve ao fao de que, em gerd, o
desenvolvedor também testa as gplicacbes mévels durante o desenvolvimento. Os dois
questionarios sdo compostos de perguntas objetivas e subjetivas que possuem basicamente o
mesmo contelido. A diferenca entre 0s questionarios sdo 0s tipos de perguntas que st

direcionadas para o perfil do profissional (e.g., testador ou desenvolvedor).
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Por exemplo, uma questéo aberta direcionada a0 testador € se existe dgum processo de
teste especifico para gplicagdes moveis na empresa em que e trabaha, e se sm, qual sera o
processo e asua principal diferenca para o processo de teste de aplicagdes tradicionais.

Os requisitos so prontamente identificados aravés de questdes subjetivas, tais como, qud
0 tipo de processo de desenvolvimento utilizado para desenvolver aplicagdes moveis. Outros
requisitos exigiam uma andise mais complexa e, nesse caso, as perguntas subjetivas gudaram na
coleta dos dados.

Dois critérios sdo utilizados para selegcéo dos entrevistados. ter participado de no minimo
um projeto de desenvolvimento de aplicacBes méveis (e.g., corporaiva, jogo, e-commerce, Ste,
social, educativa, utilitério e manual) e ter experiéncia de no minimo trés meses na érea.

A Figura 4.1 apresenta os principas tipos de gplicagbes para dispostivos moveis
goresentados nos question&ios. De acordo com a Figura 4.1, verificase que a maoria dos
entrevistados (gproximadamente 60%) tem experiéncia em aplicagbes moveis do tipo

Corporativa.

A Figura 4.2 ilugra o perfil dos entrevisados durante a fase de coleta dos dados.
Andisando a Figura 4.2, verifica-se que quanto ao perfil dos entrevistados, 23% desempenham o
papd de testador, enquanto 46% <S80 desenvolvedores. Essa amostra dgnificativa de
desenvolvedores se deve o fato de que dependendo da empresa eles, dém de desenvolverem as

aplicagBes moveis, também realizam os testes.

Corporativa

Outros

) Pesquisador 50
[
Jogo | 18%

E-commerce

Testador
23%

|
Site 7:| Desenvolvedor
|

46% i
outro Analista
8%

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 4.1 - Tipos de aplicacGes moveis Figura 4.2— Perfil dos entrevistados

Os questionérios foram disponibilizados online e 0 seu link foi direcionado aos profissionais
de diversas empresas sdecionadas. Contudo, onze question&rios foram entregues pessodmente
durante visitas redizadas nas empresas. No entanto, levando em consderacdo o contelido do
guestion&io, ndo houve indicios de que a sua forma de entrega impactou na confiabilidade dos
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resultados obtidos. Ao todo foram quarenta profissionais de quinze empresas diferentes que

contribuiram para essa pesquisa.

4.1.3 Andlise dos dados

Nesta fase, os dados coletados durante as entrevistas foram andisados com o intuito de se
obter um consenso de quais requisitos sfo testados durante o processo de teste de aplicagOes
moveis. Essa andise consstiu no levantamento da porcentagem de uso dos requisitos propostos
pelos profissonais entrevistados, dém de investigar como os testes eram feitos de acordo com as
limitagbes do contexto mével. Dessa forma, o0s requisitos foram dlicitados e classficados de

forma genérica independente do tipo de aplicacdo moével.

4.1.4 Validacéo

Com o intuito de validar a utilidade dos requisitos dlicitados no teste de gplicacbes moveis,
0s mesmos sdo utilizados por dois testadores em trés aplicagdes moveis desenvolvidas durante a
disciplina de ES no semestre de 2006.1 pelos dunos do Curso de Ciéncia da Computagéo da
UFC. Os requisitos propostos também sdo utilizados durante o desenvolvimento de gplicagbes
moveis pelos dunos de graduagdo e pods-graduacdo na disciplina de ES no semestre 2009.1
ofertada pelo DC UFC.

Os testes das trés aplicagdes moéve's sdo redizados aravés da execucdo dos casos de testes
por dois testadores, que néo participaram do desenvolvimento dessas gplicagbes, utilizando os
requisitos propostos. Os reladrios de teste gerados a partir do teste das trés gplicagbes sdo
andisados com o intuito de verificar como os requisitos elicitados podem auxiliar as equipes de
teste de aplicacbes moveis aidentificar erros inerentes do ambiente mével.

Na disciplina de ES no semestre 2009.1, cada equipe que é composta, em média, por
quatro dunos que recebem um modelo de radrio de teste no inicio do desenvolvimento do
projeto de gplicacbes méves. A edtratégia é redizar os testes das aplicagdes moveis no emulador
especifico e no dispositivo mével avo®. Ao find, cada equipe deve gerar dois relatorios
reportando os erros encontrados de acordo com 0s requisitos propostos nesta dissertacéo, adém
das diferencas encontradas nos dois ambientes de teste (i.e., emulador e dispositivo).

4.2 Requisitos Propostos

Os requisitos propostos nesta dissertacdo sdo obtidos a partir dos resultados da pesquisa

3 Os dispositivos méveis avo sdo aqueles dispositivos para o qua a aplicagdo movel terd como plataformaalvo.
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redizada e representam boas préticas adotadas no processo de teste de aplicagdes moéveis. Eles
s20 critérios a serem seguidos pela equipe de teste com a findidade de suprir as necessdades
durante os testes das aplicagbes moveis. A documentacdo desses requisitos pode ser utilizada
como um checklist dos itens que devem ser testados para auxiliar a equipe em suas atividades.

Os requisitos propostos nesta dissertacéo séo documentados com o intuito de gudar os
processos de teste exigtentes a tratar questdes do ambiente méve de forma os testadores ao
utilizar os requisitos dicitados possam identificar erros inerentes do ambiente mével e, dessa
forma, melhorar a qualidade das aplicagbes moveis.

Como mencionado no Capitulo 2, dém das limitagtes das aplicagbes mdveis, os testes de
aplicagbes moveis devem tratar as limitagdes do ambiente deskiop. Dessa forma, dguns dos
requisitos propostos podem parecer intuitivos para um processo de teste. No entanto, néo foi
encontrado na literatura, um processo de teste que aborde as questdes especificas do ambiente

mével.

Os requisitos propostos foram classficados em duas categorias. (i) Requisitos para o
Processo de Teste de Aplicacbes Moveis, e (i) Requisitos para 0o Teste de Usabilidade de
Aplicagdes Moveis. A primeira categoria contém os requisitos relacionados ao processo de teste
de aplicacbes mévels de umaformagerd. A segunda categoria contém os requisitos relacionados
com aplicacbes moveis com o foco em usabilidade.

Nas préximas subsegdes sGo descritos os requisitos elicitados e é goresentado um resumo
dos resultados das entrevistas em relacdo a cada requisito, mostrando um cen&rio aua dos testes
de aplicagbes méveis.

4.2.1 Requisitos para o Processo de Teste de Aplicacdes M oveis

Requisito 1. O modédo de processo de desenvolvimento das gplicagdes méve's deve
focar no processo de teste.

O processo de desenvolvimento deve focar no processo de teste para que se possa testar
parte das funciondidades da gplicacéo téo logo sga possivel. Para atingir esse proposito, muitos
fabricantes e desenvolvedores adotam uma abordagem incrementd para 0 desenvolvimento de
aplicagdes moveis [LioNBRIDGE 2008]. A abordagem incremental tem se mostrado eficaz para
aplicagdes moévels, principdmente as aplicagbes que possuem dta complexidede onde nem
sempre € possivel especificar totamente os requisitos nas fases iniciais do projeto. Dessaforma,
esse modelo se torna gpropriado para esse tipo de aplicacdo que pode tratar as limitagbes da
tecnol ogia durante todo o desenvolvimento.
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Na préica a pexquisa redizada neste trabaho mostrou que 70% dos profissonas
utilizam o modelo de processo incrementd para o desenvolvimento de aplicagdes méveis. Uma
empresa relatou que utiliza o moddo incrementd em conjunto com o modelo de prototipacéo,
pois consdera mais eficaz para a vdidagéo dos requisitos com o cliente. Entretanto, 85% dos

entrevistados ndo utilizam um modelo de processo de teste especifico para aplicacbes méveis.

Embora dgumas questdes, tais como limitagdes da tecnologia mével, heterogeneidade de
hardware e software, testes em diferentes ambientes (e.g., emuladores e dispositivos), testes no
proprio dispostivo e interrupgdes sgjam tratadas, pesquisa ndo encontrou testadores usando

um processo de teste especifico para aplicagbes moveis.

Requisito 2. As gplicagbes devem s tedtadas tanto em emuladores quanto em
dispositivos moveis.

A maoria das golicagbes mévels tem seu ambiente de desenvolvimento feito no
computador e n&o no proprio dispositivo e, dém disso, se comportam de diferentes maneiras
dependendo do tipo de emulador utilizado e das versdes de hardware e software do dispostivo a
ser testado. Dessaforma, as gplicagies devem ser testadas em dois ambientes. no emulador que

executa no desktop e no proprio dispositivo mével.

O teste feito no emulador deve ser usado pelos desenvolvedores como parte do seu
processo de teste unit&io. Existem muitos tipos de emuladores, tanto genéricos quanto os
fornecidos pelo fabricante (também conhecidos como emuladores especificos), porém, na
prética, muitos emuladores se comportam de diferentes maneiras para os dispositivos que eles
smulam. Dessaforma, é gpropriado que sga utilizado um emulador especifico parao modelo do
dispostivo dvo a ser testado. Nesse caso, o emulador especifico é Gtil para vdidar a
funciondidade e compatibilidade das aplicagbes em ambiente controlado particularmente durante
0 seu cidlo de desenvolvimento e no teste de caixa branca. Além disso, o desenvolvedor € ou
testador estara trabahando sob condigdes mais proximas da plataforma do dispositivo moével
[TestQuest 2004].

Contudo, os emuladores ssmulam gpenas um subconjunto de varidveis do mundo red.
No pior cenario, uma aplicacd mdvel pode aé mesmo parar de funcionar quando transferida
para o dispositivo [Legget et a. 2006]. 1s0 se deve ao fato de que testar as aplicacbes moveis no
emulador utilizando um computador desktop nos faz esquecer-se da sua plataforma avo (eg.,
cdular, PDAs ou outro dispositivo), na qud as aplicagdes moveis podem se comportar de

maneiras diferentes.

Nesse contexto, 0 emulador faha em smular questes especificas do dispositivo move,
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tais como tamanho de tela, diferencas de navegacdo, tipos de texto/ fonte, dém de muitos bugs,
gréficos (com renderizacdo da cor), comunicac@o, recursos (bluetooth, IrDA, bateria ou captura
de imagem), mobilidade e interoperabilidade da rede. Por exemplo, o teste de desempenho
realizado no emulador pode né&o refletir o desempenho red do dispositivo por néo consderar as

caracteristicas de desempenho darede.

Portanto, o ided é que os testes sgam feitos nos dois ambientes. emulador especifico
paa o dispostivo dvo e no préprio dispostivo. A Tabda 4.1 goresenta as caracteristicas

especificas de aplicagbes méveis que devem ser testadas no emulador e no dispositivo.

Tabela 4.1 — Caracteristicas testadas no emulador e no dispositivo movel

Emulador Dispositivo M ovel
Funcionalidades VariagOes do dispositivo: tela, teclado, navegagéo
Usabilidade: design dainterface da aplicagéo (e.g., Questdes de usabilidade na navegacdo do
layout e estruturas do menu) dispositivo movel
Comportamento do usuério (e.g., niumero de Desempenho, comunicagéo, recursos, mobilidade e
cliques no bot&o) interrupcdes do dispositivo e do mundo real

A pesquisa redizada mostrou que 73% dos profissonass redizam testes nos dois tipos de
emuladores, dos quais 36% sao feitos tanto em emulador genérico quanto em especifico. Apenas
24% redizam os testes apenas em emulador genérico. Findmente, 97% dos entrevistados
redizam testes tanto em emulador quanto em dispositivo moéve. Os profissonais afirmam que
testar no emulador guda a verificar as funciondidades da aplicacdo e, dessa forma, adguns
defeitos podem ser logo corrigidos economizando tempo e custo.

Embora os desenvolvedores estgam mais propensos a redizar 0s testes nos emuladores,
constatamos que em dguns tipos de testes, tas como desempenho ees preferem redizar
diretamente no dispositivo méve conforme observado na literatura. Outro fator identificado foi
gue as equipes de testes preferem realizar |0go os testes nos dispositivos alvos caso eles ja estejam
disponiveis para os testes.

Em suma, 0 que setem feito na prética é testar as gplicacbes em emuladores especificos e
dispostivos dvos. Quando néo existe um dispositivo dvo para a aplicacéo, os testes
primeramente sfo fetos em emuladores genéricos (eg., un Wirdess Toolkit - WTK) & ou
emuladores especificos da propria plataforma (e.g., Symbiam, Windows Mobile, ME e Android)
e depois com model os de dispositivos que possuam caracteristicas distintas.

No entanto, issO N garante que a aplicacdo se comporte da mesma forma em todos

dispositivos devido a diversdade de modelos, assm o ided é que os testadores definam um
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conjunto de dispositivos alvos para testar a aplicacdo movel.

Requisito 3. O rdatério de teste deve informar o nome da gplicagdo, a verséo da
aplicagdo, a versdo do emulador e/ou dispositivo e o ambiente de teste.

O relatério de teste deve informar a versdo do emulador e/ou dispositivo e 0 ambiente de
teste dém do nome e verséo da gplicac@o (pratica comum no teste de gplicacdes do tipo desktop),
pois os resultados dos casos de testes podem divergir dependendo do contexto em que sdo
redizados. Por exemplo, o0 teste redizado em um mesmo emulador pode gpresentar resultados
diferentes que depende do sistema operacional utilizado.

Na prética 43% dos profissonas informam a versito do emulador € ou dispositivo e
72% documentam o ambiente de teste. Dois testadores consderam importante também relaar o

tempo de realizacdo dos testes.

Requisito 4: Para cada erro reportado devem s fornecidos a sua descricéo, a sua
freqUéncia de ocorréncia (Sstemdico, deatdrio ou gpenas uma vez), a sua locdizacdo na

aplicagdo e um passo a passo para reproduzi-lo.

Os testadores devem reportar 0 erro de uma manera que o desenvolvedor possa
compreendé-lo e consertalo. Dessa forma, cada erro identificado deve ser apropriadamente
registrado aravés da sua descricéo, frequéncia, locdizacdo e, principdmente um passo a passo

para gjudar o desenvolvedor a solucionar o problema de forma mais répida e eficaz.

Esta pesguisa identificou que somente 22% dos profissonas informam todas as
informagdes. No entanto, conforme ilustrado na Figura 4.3, 100% dos entrevistados fornecem a
descricdo do erro e 67% um passo a passo de como de ocorre. Também foi congtatado nas
entrevistas que outras informagdes, tas como imagens do ero na gplicacdo e o grau de

importanciado erro também sdo informados pel os testadores.
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Figura 4.3 - Informacgdes sobre o erro reportado

Requisito 5: As gplicagbes moveis devem ser testadas de acordo com as limitagBes do
contexto mével as quais elas se aplicam.

Os testadores devem testar as limitagOes especificas da tecnologia e que independem do
tipo de aplicacdo, tas como, memoria, processamento, tela, bateria, cgpacidade de
armazenamento e mobilidade. Ja outros fatores, como por exemplo, largura de banda depende do
tipo de aplicacéo a ser desenvolvida. A seguir apresentaremos brevemente como alguns testes séo
realizados na pratica conforme as limitages citadas.

Meméria: nesse teste € inserida uma grande quantidade de dados (e.g., arquivos e imagens
muito grandes) na aplicacd. A quantidade de memodria consumida € exibida no monitor de
memoria do emulador ou no dispositivo a medida que os dados da aplicaco sdo manipulados. A
experiéncia mostra que testar a meméria no emulador néo é confidve, pois 0 mesmo também
utiliza a memdria do computador. Dessa forma, 0 teste no dispostivo € mas seguro, pois
possibilita verificar o uso de memoria red da aplicacdo. O teste de memadria também pode ser
automatizado. Por exemplo, a ferramenta para automatizar o teste de meméria, Device Explorer
[Sony Ericsson developer 2009], faz o teste direto no dispositivo moéve via cabo USB. Embora
possa ocorrer araso devido & comunicagéo, esse teste € bem proximo do red. Nesse teste
também é verificado a quantidade de memdria que a gplicagdo ocupa no dispositivo apds a sua
ingtaacdo e se aplicave ingtdar e executar a aplicac@o a partir damemoria externa (e.g., cartéo de
memoria) do dispositivo.

Processamento: no teste de processamento s2o verificados os picos de processamento e
travamento parcid ou totd do aplicativo. A gplicacdo € inserida no emulador ou dispositivo e

observa-se 0 tempo de resposta da aplicac@o, por exemplo, 0 tempo para abrir e executar uma
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tarefa € aceitavel e ndo compromete a funciondidade da gplicagdo. N esse teste também € medido
o tempo de inicidizacdo da agplicacéo, o tempo aceitéavel é em torno de 2 a 5 segundos e pode
variar de acordo com o tipo de aplicacdo, por exemplo, agumeas aplicagdes gréficas 3D podem
goresentar um tempo de inicidizacdo superior a 5 segundos. No caso de jogos moveis, o
processamento é medido através do numero de quadros por segundo. Embora o teste de
memoria possa ser feito no emulador, o ided € que sga feito no dispositivo méve avo, e se
houver mais de um dispositivo dvo o teste deve ser feito para cada um deles, pois a mesma
aplicacdo pode apresentar comportamentos diferentes dependendo do dispositivo.

Tela: nesse teste € observada a visudizacéo da aplicacdo em emuladores € ou dispositivos
com resolucdes e tamanhos diferentes. Como os dispositivos mévei's apresentam telas pequenas e
existem vérios model os com diferentes tipos resolucgdes, é necessario utilizar os dispositivos alvos
para que se delimite 0 escopo e dessa forma os testes possam ser eficazes. Esse teste também
pode ser feito através de protétipos nas fases iniciais de desenvolvimento e questdes de design

podem ser logo tratadas.

Bateria: nesse teste € avaliada a autonomia da bateria durante o uso da aplicacéo. Coloca-se
a glicacdo para rodar no dispostivo move usando todos os seus recursos (eg., GPS e
Bluetooth) e verificarse se a quantidade de bateria consumida é aceitavel. Também é feito o teste
em relacdo armazenamento dos dados da aplicacéo caso a bateria seja retirada ou descarregada.

Capaddadedearmezenanmanta paratestar a capacidade de armazenamento de um dispositivo
move uma quantidade de dados € inserida na aplicacéo até que sua cgpacidade disponivel estga
completamente chela e verificase como a gplicacdo se comporta nesse cenario. Dessa forma, €
testado se a aplicacdo continuara funcionando normal mente, como também o funcionamento das

aplicagBes embarcadas (e.g., utilitarios/servicos).

Mobilidade: esse teste pode ser feito em um ambiente controlado, porém o ided € que sga
feito no mundo red, com usu&rio em movimento e passivel de interrupgdes para que o testador
possa verificar como o fator mobilidade influencia no comportamento da aplicacéo.

Largradebanda este teste depende do tipo de aplicacéo, se da utiliza ou néo ta recurso.
Geradmente, o teste é feito através da transferéncia de dados pelarede (e.g., General Packet Radio
Service - GPRS) para verificar 0 seu desempenho em relagéo a sua comunicagdo com arede. Em
aguns casos, as aplicagbes so testadas em laboratorio usando Wi-Fi para fazer um comparativo
em relagdo ataxa de transmisséo do Wi-Fi com a rede. Entretanto, a experiéncia mostra que o
comportamento da gplicacdo utilizando a banda gerdmente é inferior, principdmente porque
depende dalocalizacéo do usuério movel.
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A Tabela 4.2 gpresenta um resumo de como as restrigdes descritas acima s2o testadas na

prética e os tipos de teste realizados pel os desenvolvedores e/ou testadores para testé-las.

Tabela 4.2 — Limitagdes testadas na pratica nas aplicagdes para dispositivos moveis

Limitacdo % de Ondeeé Como éfeito Tipo de Teste
realizacéo feito
» Emulador Insere uma grande Estresse, Cargae
Memoria 80% ou quantidade de dados Desempenho
Dispositivo
Emulador Colocaa aplicagéo para Estresse, Cargae
Processamento 63% ou abrir e executar umatarefa | Desempenho
Dispositivo
Emulador Visualizar aaplicagdo em Usabilidade
Tela 40% ou diferentes resolugdes de tela
Dispositivo
) ) o Colocaa aplicagéo para Estresse
Bateria 12% Dispositivo | executar utilizando todos os
SEUS recursos
_ ) o Insere uma quantidade de Estresse
Capacidade de 20% Dispositivo | gados até asua capacidade
Armazenamento de armazenamento méxima
i . Transferénciade dados pela | Estresse,
Largurade Banda 12% Dispositivo | yede Desempenho e
Interoperabilidade
. ) . A aplicagfo é testada em Usabilidade,
Desempenho e
Integracéo

Requisito 6: As gplicagdes move's desenvolvidas ndo devem destruir as funciondidades
das aplicacbes jainseridas no dispositivo mével.

Uma vez que uma gplicacdo é carregada no dispostivo, €la deve ser cgpaz de parar e
retomar a sua execucdo quando o mesmo for interrompido por outros gplicativos [N okia 2007].
Esses gplicativos podem ser interrupgdes causadas por servigos do préprio dispositivo, tais como
chamada telefbnica, mensagens SMS MMS notificacdo de darme, dentre outros ou por outras

aplicagbes que rodam no dispositivo.

Na pesguisa redizada, 86% dos profissonais redizam esse teste g, se gplicavd, também
testam as interrupgdes na aplicacdo com outros tipos de recursos especificos do modelo de
dispositivo movel (e.g., Bluetooth).

Com ese tipo de teste pode-se também descobrir outros tipos de erros que nem sempre
sdo causados pela aplicacdo. Por exemplo, uma equipe de teste relatou que uma aplicagéo pausava
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corretamente durante 0 seu uso, porém quando ocorria uma interrupgdo (eg. a chamada
recebida) a aplicacdo ndo parava a sua execucdn. Nesse caso, 0s testes foram reportados e
concluiram que o problema n&o era da aplicagdo e ssm do proprio dispositivo avo.

Requisito 7: O testador deve sber quas caracterigticas podem ser testadas no

laboratério e quais podem ser testadas no contexto movel.

Da mesma forma que os testes das aplicagbes moveis devem ser feitos no emulador e no
dispositivo, eles também devem ser realizados em laborat6rio e em campo.

No teste em laboratério, geramente sdo verificadas as funciondidades da aplicacéo e
pode ser feito tanto em emulador quanto em dispositivo méve. No entanto, o teste em campo é
necessario para assegurar a propria vaidacdo de servigos e SO pode ser desempenhada no proprio

dispositivo em um ambiente controlado ou em “mundo real”.

Além disso, o teste em campo € mais adequado para avdiar 0 usuaio méve porque o
contexto em que ee esta inserido afeta 0 uso e o desempenho [Kakkonen et d. 2005]. Dessa
forma, se 0 teste em campo néo é redizado os testadores deixam de verificar caracteristicas que
podem afetar o desempenho do usuaio move, tais como interrupgdes, movimento, barulho,
multitarefa, iluminagdo, dentre outras.

Os testadores devem compreender a natureza do contexto méve e as necessidades do
usuario mével e também serem capazes de testar as gplicagbes em campo que é muito mais
trabahoso do que em laboratério. O ided é que o testador descubratodas as Stuagbes que cada
usuario passano seu cotidiano, pois dguns cenarios usados para a execucdo dos testes podem ser
fora de contexto dos usuarios dvos e fdharem em tais situacdes [Roto et d. 2008]. Para viabilizar
0S cenarios, 0s testadores devem conduzir os testes de aplicagbes moveis com usuarios reas para
identificar erros comuns e melhorar a usabilidade da aplicacén. A Tabela 4.3 gpresenta as
caracteristicas do teste feito em laboratério e em campo.

Na pesquisa redizada todas as gplicagdes sfo testadas em laboratérios e apenas 30% dos
entrevistados S0 redizam o teste em campo quando é necess&io testar dgum recurso que O
pode ser observado nesse ambiente (e.g., GPRS ou também em aguns casos para verificar a
usabilidade da aplicacén. No entanto, 92% das aplicagbes sfo desenvolvidas com foco nos
USU&ios reais e gpenas 42% s testadas com des. Na prética o que ocorre € que quem faz o
teste € 0 testador ou 0 desenvolvedor e, gerdmente, ndo existe uma amostra de usuarios avos

pararealizé-lo.
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Tabela 4.3 — Caracteristicas do Teste em Laboratério e em Campo

Testeem Laboratoério Testeem Campo
Emulador e/ou dispositivo mével Dispositivo mével
Ambiente controlado Ambiente pode ser controlado e/ou ndo
Pode ser feito sentado de frente parao Pode ser feito em movimento, em pé/ sentado, em
computador ou sentado segurando o dispositivo casalescritorio, com silencio/barulho, no
ou apoiado sobre amesa claro/escuro)
Adequado para aplicagbes que ndo necessitam se |  Ideal paratestar recursos especificos do contexto
conectar arede mével (e.g., conectividade, mobilidade e
interrupgdo)
Foca nos componentes de aplicagdes moveis Adequado para estudar o comportamento das
(e.g., layout, apresentacdo dainformacdo, menu) aplicagdes moveis no contexto moével.

gue ndo sdo influenciados pelo contexto moével.

Requisito 8: O teste de usabilidade deve ser incluido durante o ciclo de desenvolvimento
da aplicagdo movel.

No ambiente move, o teste de usabilidade foca em fatores, tas como requisitos da
aplicacd que influenciam na sua utilizagdo, nivel de satisfacdo do usu&io, facilidade de
gorendizagem (e.g., havegecdo f&cil e intuitiva), terminologia e informagdes da gplicacdo (eg.,
mensagens e termos utilizados), capacidade (eg., velocidade da gplicacén), interface (eg.,
gudidade das imagens, estrutura dos menus e cores utilizadas). Além desses faores, o teste de
usabilidade se preocupa principdmente, em como a gplicacdo se gpresenta na peguena tela do
dispositivo méved. Para este faor sfo testadas caracteristicas relacionadas a quantidade e a
organizacdo dainformacdo natela as sequéncias das telas, os caracteres do texto da aplicacdo e
suaforma (e.g., negrito, itdlico, sublinhado, uso de cores e |etras maiUscul as).

No entanto, a mobilidade do usuério e o ambiente influenciam no teste de usabilidade das
aplicagbes movels. Nesse contexto, o teste de usabilidade € um processo mandatério para
assegurar que uma agplicacd movel sga prética, eficaz e fé&il de usar, especidmente da
perspectiva do usu&io moéve [Overlander 2008] [Zhang e Adipat 2005] [Kjeldskov et d. 2004]
[Kjeldskov e Skov 2003]. Por exemplo, 0 usu&io pode estar em pé, andando ou sentado em
ambiente escuro ou com muita luz enquanto usa a aplicagéo e aindater apossbilidade de redizar
diversas aividades no seu dispositivo méve. Consequentemente, estudos de campo sBo mas
goropriados para o teste de usabilidade quando o desempenho da aplicagéo tem dta dependéncia
do contexto movel [Zhang e Adipat 2005].

Além disso, a equipe de teste deve compreender que o teste de usabilidade para o

contexto mével et longe de ser amarar a um contexto especifico e que dguns méodos
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tradicionais de usabilidade néo séo diretamente aplicaveis a esse ambiente. Limitagdes, tais como
telas pequenas, processadores mais lentos, fdta de armazenamento de dados persistentes e
medida de largura de banda inferior requerem méodos de testes diferentes. Dessa forma,
testadores devem estar aentos para que os desenvolvedores usem méodos especificos para

compensar essas restri¢oes e assm desenvolver boas estratégias para testar esses métodos.

Na pesquisa realizada 56% dos profissionais realizam o teste de usabilidade nas aplicacdes
moveis. No entanto, apenas 18% redizam esse teste em campo. Assm, caracteriticas do

ambiente que afetam a usabilidade de uma aplicagdo nem sempre sdo testados.

4.2.2 Requisitos para o Teste de Usabilidade de Aplicacdoes M oveis

Os principios de usabilidade testados nas aplicagdes de uma maneira geral também devem
ser seguidos nos testes de gplicagbes movels. Dessa forma, os requisitos gpresentados nesta
subsecdo sdo requisitos de usabilidade que ser tornam mais criticos e aé exclusivos do ambiente

movel e, portanto, fundamentais no teste de usabilidade das aplicacdes moveis.

Requisito 9: O usuario move deve sempre saber onde esta na gplicacdo, o que ee jafez,
0 que pode fazer e como desfazer 0s seus erros.

Essa regra gerd de usabilidade se aplica muito bem ao contexto mével devido as
restricbes que a tecnologia gpresenta (e.g., tela pequena com diferentes resolugdes e teclado
limitado). Dessa forma, cada tela de uma aplicacd mével deve informar a0 usuaio sobre a
Stuac@o aud da aplicacéo e, paraisso, atela deve conter todas essas informacdes gproveitando
a0 maximo 0 seu tamanho. Por exemplo, a auséncia de mensagens de retorno para o usu&io
impede que e saiba que acdo a aplicacéo esta executando. O ided € que hga um tratamento na
aplicacdo sendo exibidas mensagens de aviso ou derta para que o usu&io saba o que esta

acontecendo.

Outro problema basico de usabilidade com gplicacbes moéveis € que 0s usuarios gestam
um tempo significativo navegando no contelido atraves de uma série de menus antes de obter o
gue eles querem, dessa forma, eles frequentemente perdem a estrutura do menu, especialmente se
0 usu&io néo é familiar com a aplicacdo. Portanto, os menus da aplicacdo devem ser féceis de
acessar e menus importantes ndo devem ficar escondidos, pressionando poucas teclas deve-se
chegar a des. Por exemplo, a configuragdo de uma aplicagéo deveria essar no menu principd e

ndo dentro de um submenu.
Contudo, a pesguisa mostrou que apenas 44% dos profissionais testam este requisito.

Requisito 10: As agdes do usuaio mével ndo devem ser defeitas quando interrupgdes
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externas forcam a aplicagéo pausar.

Quando um usu&io entra com uma informagdo textua em uma tela pequena aravés de
um teclado limitado, a aplicacd ndo deve perdéla durante uma interrupcéo (e.g., chamada
recebida, mensagem - MMS SMS Bluetooth, IrDa, darme, remogéo da bateria ou outro evento
externo). Se os usu&ios se sentem frustrados em ter que digitar um texto, eles se sentiréo mas
anda se tiverem que digitar novamente nas condigdes gpresentadas. Dessa forma, a gplicacéo
deve retomar 0 seu estado corretamente quando o usuario mével é interrompido.

Por exemplo, paratestar este requisito o testador podera executar 0s seguintes passos:
e Iniciaaaplicacdo movel;
e Enguanto usa a aplicacdo receber uma chamada de outro dispositivo mével; e
e Observa o comportamento da aplicacéo apds o recebimento da chamada:
0 Testador atende a chamada e ap0s seu término verifica o estado da aplicacéo.
0 Testador recusa achamada e verifica o estado da aplicacéo.

Na pesquisa redizada, gpenas 50% dos profissionais testam se a gplicacéo sava 0 seu
estado atual durante umainterrupgao.

Requisito 11: A aplicacéo deve suportar os formatos de tela retrato e paisagem.

Uma tendéncia auad € que os préprios dispostivos déem o suporte para os dois
formaos. No entanto, em aguns dispostivos (eg., Nokia N95) o suporte € parcid, pois o
usuario ao escolher o modo paisagem ndo consegue interagir com a gplicacéo através do teclado.
Jaem outros dispositivos depende da linguagem em que a gplicacéo é desenvolvida (eg., ME ou
Flash). Dessa forma, quando o dispositivo néo € compativel com os dois formatos a aplicagéo

tera que dar o suporte manua mente.

Nesse contexto, quando as gplicacdes movels gustam seus layouts para se adequar ao
formato escolhido (eg., retrato e paisagem), melhora a usabilidade e encorga a interacdo do
usuario. No teste de aplicacdes do tipo desktop esse requisito néo é testado. 1ss0 acontece porque
Seus monitores raramente sBo usados para girar 90 graus [BugHuntress 2007]. No teste de

aplicagBes moveis, especialmente em jogos, € fundamental testar esse requisito.

Apesaxr de ser um requisito particular do contexto movel, apenas 32% dos profissonas
testam se a aplicagdo suporta os dois formatos de tela.

Requisito 12: As aplicagdes moveis devem pedir a permissio do usu&io antes de
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estabel ecer conexoes.

Cugtos incorridos pda aplicacd sem o conhecimento do usuario podem levar a questdes
legais. Da mesma forma, quando a aplicacdo cobra pelos seus servigos, a mesma deve informar
corretamente 0s custos associados ao uso do servico.

No entanto, a solicitacéo de permissfo para estabelecer conexdes pode ser feita pela
plataforma do dispositivo mével, se a aplicacéo que for executada no mesmo nédo for certificada.

Na pesquisa realizada, 68% dos profissionais testam este requisito.

Requisito 13: As gplicagbes mdveis ndo devem usar texto justificado, dinhado a direita,
cortado, todo em mailsculo, e sua quantidade deve ser minima para que néo sgja necessario
utilizar barra de rolagem. Além disso, a aplicacdo movel deve ter um bom contraste em relagéo ao

plano de fundo.

Uma das limitagbes do dispositivo move é a de possuir tela pequena Para tratar essa
limitagdo a gpresentacdo da informag&o exibida na tela deve ser bem eaborada e néo repetitiva
paa que nédo dificulte a visudizacdo do usu&io. Textos judtificados em telas peguenas
goresentam espagos grandes que interrompem os movimentos dos olhos e impedem a leitura e

nao deveriam ser utilizados.

Algumas vezes, 0s usu&ios ndo notam todas as informagdes nos itens ou listas, se das
néo estéo prontamente visivels. Portanto, a informacdo mais importante de cada tela deve estar
disponive sem a barra de rolagem. Entretanto, quando os textos sdo muito longos e néo é
possivel evitar abarrade rolagem, o usu&io ndo deveria ser forcado arolar um texto longo linha
por linha para isso a velocidade da bara de rolagem deveria aumentar quando 0 usu&io
pressionasse para baixo um botéo do dispositivo move associado a essa fungdo. Além disso, a
informac@o deve gpresentar diferentes nivels de contraste para que as cores fiqguem claramente
distinguiveis e 0 usuario possa saber qual o foco atual da aplicagao.

S glicaved, os testadores devem tratar da mesma forma as imagens e as tabelas em
relacdo aformatacdo e exibicdo. Asimagens ndo devem ser distorcidas e/ou cortadas e devem ser

redimensionadas para se adequar a resolucéo do dispositivo avo.

Na pesquisa redizada, 44% dos profissonais testam se a aplicacdo movel ndo usa texto
justificado, 80% testam se ela goresenta um bom contraste, 82% testam se ndo utiliza barra de
rolagem e 50% testam se o texto é dinhado a direita, cortado, todo em mailsculo e se sua
guantidade é minima.

Requisito 14: As gplicacbes movels devem requerer a confirmagdo do usuaio para
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executar agdes ndo reversiveis.

O usu&io mévd tem dificuldade de inserir dados em uma tela pequena e gerdmente
comete erros de digitacdn. Dessa forma, a gplicacéo deve solicitar a confirmacéo das agbes que
n&o s2o reversives. O ided € que a aplicacéo corrija 0s dados do usu&io quando este entra com

dados no formato errado.
Na pesquisa realizada, 82% dos profissionais testam esse requisito.

Requisito 15: As gplicagbes movels devem explorar a utilidade e a usabilidade
proporcionadas pelo som durante a sua execugao.

As gplicagdes movels devem ser testadas com diferentes configuragbes de som e o
usu&io méve deve ser capaz de controlar esses sons, gustando o volume ou dedigando
completamente. Por exemplo, mensagens de pop-up podem emitir um tipo de som se 0 usu&io
tem tons de a erta de mensagens ligados no dispositivo [Mikhalenko 2006]. Nessa situagcdo muitos
pop-ups irritariam o usuario movel prejudicando a usabilidade da aplicacéo.

Os testadores devem ter isso em mente ao testarem aplicagcbes moveis com dimensdes
audiveis, principamente jogos méveis. Nesse caso, 0 ided € que o jogo tenha uma masica com
volume baixo a0 fundo e possa ter diferentes tipos de som, por exemplo, uma misica para 0
menu principal, uma musica parafinalizar 0 jogo e outra misica para 0s demais eventos.

De acordo com as entrevistas, 38% dos profissonas tetam se 0s usu&ios podem
controlar os sons da aplicacdo e gpenas 14% testam a gplicagdo com diferentes configuragbes de

som.

Requisito 16: As teclas do tipo softkey quando utilizadas para controlar as agdes das
aplicacBes moveis sdo utilizadas conforme projetadas para o dispositivo mével.

Conforme ilustra a Figura 4.2, a variedade dos modelos de dispositivos em relacdo ao
design acareta em diferentes formas de acesso as funciondidades da gplicagdo, tas como
diferentes tipos de teclado (e.g., QWERT e numérico convenciond), tela (sensivel ao toque com
OU sem a caneta), sensor de movimento, jog dial®, track ball e as teclas softkeys.

4Um "Jog Dia" € um botdo redondo rotativo que serve para g ustar/selecionar o volume do som.
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Figura 4.4 — Variedade de modelos de dispositivos em relagdo ao design

A tecla softkey € um botéo que desempenha uma agéo que é mostrada proxima a elanatela
da gplicacén. As teclas do tipo softkey podem ser do tipo softkey da esquerda (Left Soft Key —
LSK), softkey da direita (Right Soft Key - RK) e softkey do meio (Center Soft Key - CK). Nesse
contexto, elas devem mapear as agdes mais importantes e mais usadas na gplicacdo movel. Elas
devem ser intuitivas e utilizadas na aplicacdo conforme sfo projetadas no dispositivo move. Na
literatura recomenda-se utilizar a tecla softkey da esquerda para agbes postivas (e.g., menu,
sdecionar e OK) e atecla softkey da direita para agbes negativas (eg., sar, voltar e cancear). No
entanto, nem todas as aplicagdes movels as usam dessa maneira. Na maioria das vezes, a softkey
do meio também é usada para acdes positivas.

Além disso, o testador deve testar se as teclas softkeys funcionam conforme as agBes
especificadas nos seus rotulos. Por exemplo, o usu&io ao clicar no comando “voltar” espera que
a golicagdo volte para a tela anterior. Seus rétulos também devem manter a mesma linguagem
padréo, se 0 padréo é portugués, entdo todo menu da gplicacéo deve se goresentar nessa mesma
lingua.

Na pesquisa redizada 74% dos profissonais testam se as softkeys da esquerda e da direita
sfo utilizadas pela gplicacdo conforme projetadas no dispositivo mével. No entanto, 50% das
aplicagdes moveis utilizam a softkey da direita para acBes positivas e 53% utilizam a softkey da
esquerda para agdes negativas.
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4.3 Resumo dos Requisitos Propostos

Na secdo anterior descrevemos 0s requisitos propostos cgpturados da literatura e das
entrevistas redizadas com profissonais experientes no desenvolvimento de aplicagbes moveis.
Além disso, foi apresentado os resultados das entrevistas em relacdo a porcentagem do uso dos
requisitos propostos na pratica por profissionais que atuam na&rea. A Tabela 44 resume 0s
requisitos para 0 processo de teste de aplicagbes moveis e a Tabela 4.5 resume 0s requisitos para
o teste de usabilidade de aplicagdes mévels goresentados neste capitulo de acordo com a
porcentagem de uso nas entrevistas.

Tabela 4.4— Requisitos para o Processo de Teste de Aplicagdes Mdveis

Requisitos Propostos Por centagem de uso
nas entrevistas

Requisito 1: O modelo de processo de desenvolvimento deve focar no

0
processo de testes. 0%
Requisito 2: As aplicagBes mdveis devem ser testadas tanto em 97%
emuladores quanto em dispositivos méveis
Requisito 3: O relatorio de teste deve informar o nome da aplicagdo, a
~ Y ~ SN : 43%

versdo da aplicacdo, a versdo do emulador e/ou dispositivo e ambiente de
teste.
Requisito 4: Para cada erro reportado devem ser fornecidos a sua 2204
descrigao, a sua fregliéncia de ocorréncia, a sualocalizacdo naaplicagéo e
um passo a passo parareproduzi-lo.

Memoria 80%

Processamento 63%
Requisito 5: As aplicaces moveis devem ser testadas de acordo comas | Tela 40%
limitacOes do contexto mével as quais elas se aplicam. Bateria 12%

Armazenamento 20%

Largurade Banda | 12%

Mobilidade 17%

Requisito 6: As aplicacbes moveis desenvolvidas ndo devem destruir as

0,
funcionalidades das aplicagdes jainseridas no dispositivo movel. 86%

Requisito 7: O testador deve saber quai's caracteristicas podem ser Laboratério 100%

testadas no laboratorio e quais podem ser testadas no contexto movel. Campo 30%

Requisito 8: O teste de usabilidade deve ser incluido durante o ciclo de

0,
desenvolvimento da aplicagéo movel. 56%
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Tabela 4.5 — Requisitos para o Teste de Usabilidade de AplicagcGes Moveis

Requisitos Propostos Por centagem de uso nas
entrevistas

Req uisito 9: O uwé_trjo moével deve sempre saber onde esta na 44%
aplicacdo, o que ele jafez, o que pode fazer e como desfazer os seus
erros.
Requisito 10: As agdes do usuério moével ndo devem ser desfeitas 50%
quando interrupgdes externas forgam a aplicagdo pausar.
Requisito 11: A aplicag8o deve suportar os formatos de tela retrato 3006
€ paisagem.
Requisito 12: As aplicagdes mdveis devemn pedir a permissdo do 68%

s - ~ 0
usudrio antes de estabel ecer conexdes.
Requisito 13: As aplicagBes méveis ndo devem usar texto Texto justificado 44%
justificado, alinhado a direita, cortado, todo em mailisculo, e sua Alinhado a direita, cortado | 0o
quantidade deve ser minima para que n&o fosge necessario utilizar e todo em maitisculo
barra de rolagem. Além disso, a aplicacdo mével deve ter um bom
contraste em relacdo ao plano de fundo. Barra de rolagem 82%

Bom contraste 80%

Requisito 14: As aplicagOes moveis devem requerer a confirmagéo 8004
do usuério para executar agdes ndo reversiveis.
Requisito 15: As aplicacdes moveis devem explorar a utilidade e a Controle do som 38%
usabilidade proporcionadas pelo som durante a sua execucao. Diferentes configuragdes | 14%

Requisito 16: Asteclas do tipo softkey quando utilizadas para 74%
controlar as agbes das aplicacdes moveis sdo utilizadas conforme
projetadas para o dispositivo moével.

No entanto, dém dos requisitos dicitados, foram identificados pontos relevantes durante
a pesquisa. Primeramente, foi observado que varios tipos de testes séo redizados durante o
processo de desenvolvimento de aplicagbes moveis, mas anda ndo ha um consenso entre a
literatura e a prética, de qua conjunto detestes € 0 ided paraessas gplicagdes. O que setem feito
na prética é que ou se adota um conjunto de tipos de teste para qual quer tipo de aplicacéio movel,
e estes podem variar conforme solicitacdo do cliente e necessidades do usu&io ou se adota um

conjunto de tipos de testes que variam conforme o tipo de aplicacdo movel.

Conforme ilustra a Figura 4.3, o Teste Funciond, o Teste de Unidade e o Teste de
Usabilidade sfo os executados com maior frequéncia, independente do tipo de aplicacdo movdl.
Ja 88% dos entrevistados com o perfil de desenvolvedor redizam o teste de desempenho em
aplicagdes moveis do tipo jogos e 55% dos desenvolvedores € ou testadores redizam teste de

sistema e teste de integracdo em aplicagdes moveis corporativas.
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Teste Funcional

Teste de Unidade \

Teste de Usabilidade |

Teste de Integracédo \

Teste de Desempenho \

Teste de Aceitacdo \

Teste de Sistema

Teste de Estresse
Teste de Certificacdo |[mm

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.5 - Tipos de teste realizados na pratica

Outro ponto congtatado € que, embora exisam diversas ferramentas (eg., Device
Explorer [Sony Ericsson developer 2009] e TestQuest Pro [TestQuest 2004]) disponiveis que
automatizam aguns testes feitos no emuledor € ou dispostivo mével, gpenas 10% dos
entrevistados redizam dgum tipo de teste automatizado, tas como o teste de unidade e

desempenho.

4.4 Conclusbes

Este capitulo propbs um conjunto de requisitos dicitados aravés da investigacdo de
como 0 processo de teste de gplicagbes moves € redizado na literatura e na préica. Embora os
requisitos gpresentados ndo englobem todo o processo de teste, eles podem ser utilizados como
base para auxiliar as equipes de teste nas atividades essencias de teste de aplicacfes para
dispositivos moéveis.

E importante ressdtar que, nem todos os resultados obtidos nas entrevistas puderam ser
definidos como requisitos para o teste de aplicagdes méves (por exemplo, qua o conjunto de
tipos de testes ided para uma aplicacd mdéve), pois ndo foi possivel evidenciar um consenso na
literatura ou na pratica.

Dentre as conclusdes obtidas nas entrevistas, € importante destacar 0s seguintes pontos.
seguir. Grande parte das empresas ndo possui um processo de teste especifico para testar
aplicagbes moveis, portanto, os testes sto redizados de forma ndo Sstemética baseados,
gerdmente, na experiéncia ou intuicdo dos desenvolvedores e testadores. Outro fator observado
€ que com a auséncia de requisitos nos processos de teste para gplicagbes méves utilizados nas
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empresas, aspectos importantes deixam de ser testados e erros triviais ndo sdo identificados.

O capitulo seguinte gpresenta um estudo de caso que descreve os resultados obtidos na
utilizacdo dos requisitos propostos nos testes de trés gplicagdes moveis e uma disciplina de
Engenharia de Software do Departamento de Computacdo da UFC. Além disso, € feito uma
andise dos resultados dcangados mostrando como 0s requisitos propostos gudaram aidentificar

erros inerentes do ambiente mével.
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Capitulo 5

Validacao

Egte capitulo gpresenta os resultados obtidos com 0 uso dos requisitos para o teste de
trés aplicacbes moveis e em uma disciplina de Engenharia de Software. A Secdo 5.1 apresenta um
a descricdo das gplicagbes moéves utilizadas para a vaidagdo dos requisitos dicitados e na Secéo
5.2 é descrito 0 ambiente de teste adotado. A Secéo 5.3 apresenta os resultados obtidos com a
utilizacdo dos requisitos propostos nas aplicagdes Shopping Move (Segéo 5.3.1), Museu Move
(Secdo 5.3.2) e Teatro Move (Segéo 5.3.3), dém de apresentar os resultados obtidos com o uso
dos requisitos elicitados na disciplina de Engenharia de Software por dunos da graduacéo e pos-
graduacao (Secao 5.3.4). Na Secéo 5.4 é apresentada uma discussdo dos resultados obtidos, e por
fim, a Secdo 5.5 traz a consideracOes finais sobre este capitul o.

5.1 Estudode Caso

Com o intuito de vaidar os beneficios obtidos com o0 uso dos requisitos propostos no
Capitulo 4, os mesmos foram utilizados por dois testadores nos testes de trés gplicagdes méveis
desenvolvidas pelos dunos de graduacdo da disciplina de Engenharia de Software (ES) do
Departamento de Computacéo da UFC no ano de 2006. Essas gplicagdes s2o: Shopping Movel,
Museu Moével e Teatro Movd. Além disso, os requisitos foram aplicados pelos proprios aunos,
neste caso, de graduacéo e pds-graduacdo, durante o desenvolvimento de dez aplicagdes moéveis
na disciplina de Engenharia de Software de 2009.

O Shopping Moéve é uma agplicacdo cliente-servidor desenvolvida em JMME que permite
a0 usuario visudizar o contetido de lojas e redizar compras em um shopping virtua por meio de
dispositivos moveis. Além disso, a aplicagdo permite a visualizagdo do estoque de lojas, a consulta
de precos e, através de um perfil cadastrado pelo usuério, a sugestdo de promogoes.

O Museu Méve é uma gplicacéo cliente-servidor desenvolvida em JMME que funciona
como um guiavirtud, permitindo que os visitantes de um museu possam acessar, a partir do seu
dispositivo move, informagdes sobre as obras. O usuario € interligado arede sem fio interna do

museu através de um acesso restrito.
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O Tearo Move é uma gplicacdo dliente-servidor desenvolvida em ME que permite ao
usuario redizar a comprade ingressos de um teatro através de um dispositivo move. A aplicacéo
permite visudizar a programacd da semana, comprar e reservar ingressos, consultar pregos e,

através de um perfil cadastrado pelo usuario, receber sugestdes de pegas para 0 USU&rio.

Apos feita a andise dos resultados obtidos na utilizago dos requisitos dicitados nessas
trés aplicagbes moveis, 0s requisitos propostos foram utilizados por dez equipes compostas por
adunos de graduacéo e poés-graduacdo da UFC durante o desenvolvimento de um projeto na
disciplina de Engenharia de Software no semestre de 2009.1, ofertada pelo Departamento de
Computagédo da UFC. O projeto da disciplina de ES consste no desenvolvimento de uma
aplicacdo movel por cada equipe que envolve um cliente e um servidor utilizando uma linguagem
de programacéo escol hida pelos alunos[Lelli et al. 2008].

52 Ambientede Teste

Conforme mencionado na se¢do anterior, as aplicacdes moveis foram desenvolvidas pelos
alunos de graduacéo e pés-graduacéo da disciplina de Engenharia de Software do D epartamento
de Computacdo da Universdade Federd do Ceard em 2006 e em 2009. Para maiores detadhes

sobre a metodol ogia utilizada nessa discipling, o leitor deve consultar [Andrade et a. 2008].

Durante a disciplina de ES os dunos séo divididos em equipes para 0 desenvolvimento
de gplicacbes moveis. Cada aplicacéo a ser desenvolvida € o projeto de disciplinae, em gerd, €a
envolve um cliente e um servidor, e, necessariamente, é gerenciado utilizando uma ferramenta de
geréncia de projetos, conforme gpresentado em [Lélli et a. 2008]. O cliente é a parte da gplicacdo
que executa em um dispositivo moéve, e o servidor, dependendo do tipo de gplicacdo a ser

desenvolvida, pode ser executado em um dispositivo mével ou em um computador de mesa.

Cada equipe desenvolve uma gplicacdo de acordo com um modeo de processo de
desenvolvimento (eg., cascata, espird e incrementd) que pode ser escolhido pela equipe ou
designado pelo professor.

Além disso, independente do model o de processo adotado pela equipe, a disciplina possui
um conjunto de artefatos resultantes de cada etapa dos modelos de processo de desenvolvimento
gue devem ser entregues por todas as equipes. Um dos resultados exigidos € o conjunto de
artefatos de Testes que é composto pelo Plano de teste e pelo Rdatério de Teste. O Plano de
Teste contém os casos de testes e 0 Reaorio de Teste 0s erros encontrados durante a execucéo
dos casos de teste.
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O ambiente de teste utilizado pelos dois testadores durante os testes das trés gplicagbes
moveis e pelos proprios desenvolvedores (i.e., aunos de graduacéo e pos-graduacdo) nas dez
aplicaghes citadas na Secdo 5.1. € apresentado nas proximas subsegoes.

521 Shopping Movel, Museu M ovel e Teatro M ovel

As gplicagdes Shopping Movel, Museu Moéve e Teatro Move foram desenvolvidas por
trés equipes utilizando o modelo de processo de desenvolvimento Cascata na disciplina de ES em
2006. Cada equipe era composta, em média, por quatro aunos de graduacéo do Curso de Ciéncia
da Computacdo da UFC. Apenas a equipe gque desenvolveu a aplicacdo Shopping Mével possuia
integrantes com experiéncia no desenvolvimento de aplicagBes movels.

Os testes das trés gplicagbes moveis 2o redizados por dois testadores que néo
participaram do desenvolvimento das aplicacBes moveis. Um dos testadores é aluno de graduacéo
do curso de Ciéncia da Computacdo da UFC com pouco conhecimento em testes, entretanto, ja
havia cursado a disciplina de ES do DC, participando do projeto de aplicacdes moveis
desenvolvido durante a mesma O outro testador € auno do curso de mestrado do Mestrado e
Doutorado em Ciéncia da Computacdo (MDCC) da UFC com bom conhecimento em testes e
experiéncia no projeto de aplicagdes movels.

Cadatestador utilizaum modelo de reladrio de teste que contém os requisitos propostos
para serem seguidos durante a execucéo dos casos de teste. Estes foram elaborados pelas equipes

que desenvolveram as aplicacdes moveis e sdo apresentados no anexo A desta dissertagdo.

Os testes s0 redizados em laboratério com o testador sentando em frente ao
computador usando um emulador e em movimento usando um dispositivo mével conectado na
rede sem fio (i.e, Wi-Fi). Dessaforma, como os testes sto feitos em laborat6rio usando gpenas a
conexdo Wi-Fi, ndo sdo redizados testes para verificar 0 desempenho das aplicagdes moéveis
usando, por exemplo, arede celular GSM através da conexdo GPRS.

Além disso, os servidores das trés aplicagdes foram desenvolvidos para executarem em
um computador de mesa e sdo povoados com imagens de dta resolugéo (eg., 1024 x 1024

pixels), muito texto e imagens com tamanho grande (e.g., 10MB).
O ambiente de execucdo dos testes € composto por:

e Um emulador genérico Sun® Wirdess Toolkit versio 252 (WTK) [Sun
microsystems 2009]; um emulador especifico Nokia® S60 3rd Edition Feature Pack
1 (50) [Forum.Nokiacom 2009] para 0 modelo de dispositivo avo Nokia® N95;
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um emulador especifico Sony Ericsson® SDK JP8 2.5.0.3 (JP8) [Sony Ericsson
developer 2009] para 0 modedo de dispositivo dvo Sony Ericsson® G705. Todos
sdo executados no Windows® XP.

o Um celular Nokia® N95 (N95) com processador ARM11 330 MHz e um cdlular
Sony Ericsson® G705 (G705) com processador ARM9 134 MHz. Ambos
dispositivos possuem tela com resolugéo 240x320 pixels e conectividade sem fio
Wi-Fi usando o padréo |EEE 802.11g/b.

A Tabela 5.1 resume as principas caracteristicas dos celulares utilizados para o teste das
trés aplicacbes moveis.

Tabela 5.1 — Especificagao dos celulares utilizados nos testes

Caracteristicas Nokia® N95 Sony Ericsson® G705
Sistema Operacional | Symbian 9.2 Proprietario
Sony Ericsson Java Platform 8

Tela 2.6 2.4

Rotacdo automética Rotagdo automética

16 milhdes de cores 262.144 cores
Resolucéo 240 x 320 pixels 240 x 320 pixels
Armazenamento/ 160MB de memdriainterna 120MB de memériainterna
Memdéria 64MB de SDRAM 128MB de RAM

18MB de memodrialivre executével

1 GB Flash ROM
Conectividade GSM/GPRS GSM/GPRS

IEEE 802.11b/g |EEE 802.11b/g

Bluetooth Bluetooth

usB usB

IrDA
Processamento Processador ARM11 330 MHz Processador ARM9 134 MHz
Bateria 2.7 a4 horas em conversagéo e 4 a10 horas em conversacéo e

215 horas em stand-by 350 a400 horas em stand-hy
Emulador Série 60 (S60) JP-8.4.0 (JP8)

As trés gplicagbes sdo testadas da seguinte forma cada testador rediza os testes no
emulador genérico WTK, no especifico do dispositivo avo (i.e., S60 ou JP8) e no dispositivo alvo
(i.e, N95 ou G705) gerando um relatério de teste para cada ambiente. Dessa forma, cada testador
gera cinco relatérios de teste para cada aplicagao, totalizando trinta relatorios para andlise.
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5.2.2 OutrasAplicacoes

Para cada equipe formada na disciplina de Engenharia de Software no semestre de
2009.1, o professor aribuiu um modelo de processo de desenvolvimento (eg., cascata, espird,
prototipacdo e incremental). As equipes também utilizaram em conjunto os model os de processo,
por exemplo, espird com prototipacdo e incrementd com a metodologia Extreme Programming
(XP) [Sommerville 2007].

Para o teste das gplicaghes moveis, as equipes receberam um modelo de relatério de teste
gue contém os requisitos para serem seguidos durante a execugdo dos casos de teste da parte
cliente da aplicacao (dispositivo movel) e foram orientadas a gerar um relatério de teste para cada
ambiente de teste (i.e., emulador especifico e digpositivo mével) com os erros identificados de
acordo com os requisitos propostos no Capitulo 4.

Os dunos foram divididos em quatorze equipes e as aplicacbes moveis foram
desenvolvidas em ME. Cada equipe recebeu o dispositivo dvo da sua gplicacdo move no inicio
do desenvolvimento. Os modeos de dispositivos dvo so cdulares que possuem diferencas de
fabricante (i.e, Nokia Semens e Sony Ericsson), de sstemas operacionas (eg., Symbian e
Windows Mobile), de funcionalidades (e.g., Wi-Fi, Bluetooth, cBmera e acelorémetro), de tipos de
entrada (e.g., teclado numérico, QWERT e tela sensivel ao toque), de tamanho datela(e.g., 1.9" e
3") ederesolucdo detela(e.g., 176 x 220 pixels, 240 x 320 pixels e 800 x480 pixels).

Das quatorze equipes, dez entregaram os rdatorios de teste. A Tabela 5.2 resume as
aplicagbes moveis desenvolvidas que entregaram os relatorios de teste, 0 modelo de processo
utilizado peas equipes, os modeos dos dispositivos dvos (i.e,, celulares) das gplicagdes e o
ambiente de teste (i.e., emulador e/ou dispositivo).
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Tabela 5.2 — Caracteristicas do projeto das aplicagdes moveis testadas

Aplicacbes M éveis Modelo de | Modelo do Ambiente
Processo | Dispositivo de Teste

Sistema de Gerenciamento | Cascata Sony Ericsson Sony JP7_176x220

de Pedidos de Restaurante Z555

Controle de matriculade Cascata Sony Ericsson Emulador do

estudantes universitérios Z555 Netbeans e celular

Sistemas de ingressos Incremental | Sony Ericsson Emulador S60

Xperia Dispositivo
Controle Bancério Incremental | Sony Ericsson F305 | Emulador e celular
Bidlogo Movel Prototipacdo | Sony Ericsson Emulador do
Z780i Netbeans e JP8

Biblioteca Ambulante Prototipacdo | Sony Ericsson 8501 | Emulador

Sistema de Cadastro de Espiral com | Sony Ericsson Emulador do

Boletins de Ocorréncia prototipacdo | Z780i Netbeans

Mobile Hotel Espira Siemens CX75 Emulador do

Netbeans

IMBTak — Instant Espird Sony Ericsson Emulador JP8 e

Messenger Bluetooth Ca05 celular

Fotos NaWeb XPcom Nokia N95 Celular
Incremental

5.3 Resultados da utilizacao dosrequisitos propostos

Os Rdatérios de Teste gerados sdo andisados com o intuito de validar como os
requisitos propostos nesta dissertacéo gudaram na descoberta de erros de funciondidade e de
usabilidade das aplicacdes moveis testadas.

Os resultados obtidos com a andise nos Relatérios de Teste gerados nas trés aplicagbes
(i.e., Shopping Movel, Museu Movel e Teatro MOvel) e nas dez aplicagBes moveis da disciplinade
Engenharia de Software em 2009 sdo apresentados nas proximas subsecdes.

531 Aplicacdo Shopping Movel

Requisito 1:

A gplicacéo testada foi desenvolvida utilizando o Modelo Cascata, portanto, néo foi
possivd andisar 0 Requisito 1 que airma gue o modelo de processo de desenvolvimento deve
ser focado no processo de teste. Uma vez que o processo cascata propde um fluxo sequencial das

fases do ciclo de desenvolvimento do software em que uma fase so deve iniciar quando a anterior

tiver sdo concluida. Dessa forma, com o Modelo Cascata, os testes s0 20 redizados gpos a fase
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de implementag&o do cadigo.
Requisito 2:

Ao testar o Shopping Movel no emulador genérico WTK, nos emul adores especificos S60
e JP8, e nos dispositivos N95 e G705, diferencgas foram identificadas nos resultados obtidos. Os
emul adores especificos S60 e JP8 simularam um ambiente mais préximo dos dispositivos moveis.
Conforme a Tabdla 5.3, no emulador genérico WTK foram encontrados onze erros. No
emulador S60 foram identificados quinze erros e no dispostivo mével N95, dém dos quinze
erros encontrados no emulador 60 foram encontrados mais trés erros. Ao testar a aplicagéo no
emulador JP8, constatamos 0s mesmos quinze erros encontrados no emulador S60. Entretanto,

além desses quinze erros, constatamos mais quatro erros ocorridos apenas no dispositivo G705.

Tabela 5.3 — Quantidade de erros encontrados em cada ambiente na aplicagdo Shopping Movel

Aplicagbes | WTK S60 N95 JP8 G705

Shopping Mével | 11 erros | 15 erros | 18 erros | 15 erros | 19 erros

Além disso, foram constatadas diferencas na visudizac& da aplicacdo no WTK, S50, JP8
N95 e JP3 e sdo discutidas mais adiante no Requisito 9 desta subsecéo.

Com base nesses resultados, percebe-se que o Shopping Mévd apresentou um
comportamento diferente em cada ambiente de teste (i.e, WTK, S50, N95, JP8 e G705). Os
testes redizados no emulador genérico, WTK, identificaram menos erros do que quando a
aplicacdo foi testada no seu emulador especifico, WTK e JP8. Isso ocorre porque o emulador
genérico nd smula um ambiente proximo ao digpositivo dvo da gplicagéo. Por esse motivo,
mais erros foram encontrados nos emuladores especificos, S50 e JP8, do que no emulador
genérico, WTK.

Entretanto, somente nos testes redizados nos dispostivos avos, uma maior quantidade
de erros foi encontrada Além disso, para cada dispostivo dvo, N95 e G705, a aplicacdo
apresentou uma quantidade de erros diferentes.

Requisitos 3 e 4:

Para o teste do Shopping Movd foram gerados dez relatérios, cinco para cada testador e
um para cada ambiente. Os Relatério de Teste e 0s eros reportados no mesmo foi em
conformidade com os Requistos 3 e 4. Dessa forma, 0 uso das informagbes contidas nos
requisitos propostos (e.g., versito do emulador € ou dispostivo, freqiiéncia do erro e passo a
passo para reproduzir 0 erro) permitiu a identificacdo de erros que ocorriam somente em um
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determinado emulador ou dispositivo.
Requisito 5:

O consumo de memdéria foi medido nos monitores de meméria dos emuladores WTK,
0 e JP8. Entretanto, néo foi possivel nos cdulares N95 e G705, uma vez que a ferramenta
Device Explorer [Sony Ericsson developer 2009] permite o monitoramento de memoria no
proprio dispositivo G705 via cabo conectado no computador, a medi¢do ndo foi possivel porque
0 G705 desconectava da rede sem fio (i.e., Wi-Fi) quando o cabo era conectado no mesmo.
Dessa forma, como os testes do Shopping Movel sdo realizados via Wi-Fi ndo foi possivel utilizar
a ferramenta Device Explorer. O consumo de memoria pela gplicagdo s foi medido pelos
emuladores (i.e., WTK, S60 e JP8) e a quantidade maxima de meméria consumidafoi de 11,4 MB
visualizada no monitor de memoria do emulador S60.

Em virtude disso, néo foram identificados problemas relacionados com o consumo de
memoéria durante os testes da gplicacdo ja que os dispositivos méveis N95 e JP8 possuem
respectivamente memériaRAM de 64 MB e 128 MB.

O processamento da gplicacéo foi verificado aravés do tempo de resposta da gplicacéo
para executar uma tarefa O desempenho da aplicacdo foi mais lento nos dispositivos moves,
guando comparado com os emuladores, principamente para exibir imagens de tamanho grande
(e.g., 10 MB) e com altas resolucgdes (e.g., 12805*4724 pixels).

Quanto a visudizacdo da gplicacdo natela, as imagens da gplicacdo foram visudizedas
sem cortes em todos os ambientes de teste (i.e, WTK, S50, N95, JP8 e G705). Iss0 6 foi
possivel porque as imagens de atas resolugdes (e.g., 1024 x 1024 pixels), armazenadas no servidor
do Shopping Méve, eram redimensionadas com uma resolucdo menor antes de serem enviadas
paa o cdular. Dessa forma, as imagens eram exibidas sem cortes e sem comprometer o
desempenho da gplicagdo, o consumo de memdria e a visudizacdo na tela do dispositivo. A
Figura 5.1 ilustra uma imagem com resolucdo de 800*600 pixels visudizada sem cortes no
Shopping Mével.

No entanto, aguns erros de visudizacdo do contelido e estrutura do menu da aplicacéo
foram identificados nos celulares dvos e serdo discutidos mais adiante nos Requisitos 13 e 16
desta subsecéo.

Em rdlacdo a capacidade de armazenamento, os testes foram feitos nos dispositivos
utilizando a sua capacidade méxima de memoria interna de armazenamento. A gplicagdo se
comportou bem, pois ndo precisava salvar nenhum dado no dispositivo.
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Informacdes do pr
X 4 Produto

= Lot

Produto:
araraJPG800x600.jpg

Descrigdo:
As araras sao um tipo de
papagaios coloridos,

Figura 5.1 — Imagem com resoluc¢éo original 800*600 pixels visualizada no N95

A energia consumida pela bateria s6 pode ser medida nos dispositivos méveis. Durante
guatro horas de uso da gplicagdo com seus recursos aivados (i.e, Bluetooth, Wi-Fi, status de
bateria fraca e gplicativos em espera no N95), a quantidade de energia consumida para os dois
dispositivos (i.e., N95 e G705) foi, em média, dois tercos do total da bateria de cada dispositivo.

A mobilidade da gplicacio foi testada gpenas dentro do laboratério utilizando o Wi-Fi
com o usu&io sentado € ou em movimento sofrendo interrupgdes (i.e, recebimento de
mensagens, chamadas recebidas, recebimento de dados via bluetooth e darme) que foram
simuladas no B0 e nos dispositivos méveis N95 e G705. No entanto, como néo foi redizado o
teste em campo, as interrupgdes mais criticas que acontecem no “mundo red” decorrentes do
usua&rio em movimento ndo foram smuladas. D essa forma, aspectos de usabilidade do ambiente
movel (eg. iluminacdo, barulho e movimento fisico), de desempenho na comunicagdd com a
rede no mundo red (e.g., GPRS e 3G) que poderiam fahar se testados em campo, néo foram

tratados e, portanto, erros podem néo ter sido identificados.

A Tabela 54 resume os resultados obtidos nos testes de acordo com as limitagbes

testadas anteriormente.
Requisito 6:

Os gplicativos dos dispositivos N95 e G705 (e.g., mensagem recebida — SMS chamada
recebida, darme, Bluetooth, dentre outros aplicativos do dispositivo) continuaram funcionando
apds ainstalacéo e 0 uso da aplicacdo Shopping Movel.

78



Tabela 5.4 — Resultados dos testes de acordo com as limitagdes testadas no Shopping Movel

Limitacéo Resultados do Shopping M ével
Meméria Maximo: 11,4 MB no S60
Processamento Mais lento no dispositivo moével
Tela Imagens foram visualizadas sem cortes ou

distorgbes
Erros s visualizados no dispositivo
movel
Bateria Média 2/3 do total em 4 horas de uso
Capacidade de Armazenamento | Satisfatdrio
Largurade Banda Wi-Fi no dispositivo mével
Mobilidade WTK e JP8: N&o aplicavel
S60, N95 e G705: apenas no laboratério

Requisito 7:

No teste de laboraodrio realizado no emulador puderam ser identificados erros de
funciondidades da gplicacéo e dgumas questbes de usabilidade (e.g., néo exibicdo de mensagens
de ero e informagdes repetidas). Além disso, no teste de laboratdrio feito nos dispositivos
mévels, mas erros inerentes a0 contexto mével puderam ser identificados em relacdo as
limitagBes dos digpositivos, tais como o tempo de resposta da aplicacdo, consumo de memoria,
consumo de bateria e interrupgdes.

Requisito 8:

O Shopping Mévd foi desenvolvido utilizando o Modelo Cascata na disciplina de ESem
2006 por dunos ja experientes no desenvolvimento de aplicagdes méveis. Em virtude disso,
percebe-se uma maor preocupacdo em tratar agpectos inerentes do ambiente mével como, por
exemplo, o redimensonamento de imagens conforme apresentado no Requisto 2 desta
subsecdo. No entanto, €les ndo incluiram o teste de usabilidade no ciclo de desenvolvimento
(Requisito 8) e erros trivias de usabilidade, apresentados mais adiante no Requisito 9 desta
subsecdo, foram reportados pelos testadores durante os testes do Shopping Moéve e, com isso,
acredita-se que a ndo conformidade com o Requisito 8 foi um faor que contribuiu para que
muitos erros de usabilidade fossem identificados.

Requisito 9:

Os eros encontrados foram em relacdo a visudizacdo e fdta de conssténcia das
mensagens na aplicacdo que impedem o usuario de ssber o que fazer em determinada situacéo na
aplicag@o. Esses erros sdo descritos a seguir:
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Dificidede de visudizaggo des mensagns a aplicacdo Shopping Méve exibe suas mensagens
de erro no inicio datela, dedocando o seu contelido para baixo. Quando os testes sdo redizados
nos emuladores especificos 60 e JP8 ou nos dispositivos méveis N95 e G705, néo € possive
visudizar as mensagens de erro devido a0 tamanho da tda No entanto, quando a gplicacdo é
testada no emulador genérico WTK, todo conteido da pégina, incluindo as mensagens de erro,
sé0 visudizadas completamente, pois no emulador genérico WTK, o tamanho da tela é maior €,
portanto, exibe umamaior quantidade de informag&o do que atela do dispositivo mével.

Conforme ilugtra a Figura 5.2, quando o usuério se cadastra no Shopping Move e
preenche, por exemplo, a senha de formaincorreta, a mensagem de erro é exibida no topo datela
e amesma so é visualizada completamente no WTK.

F il AEC [
Cadastro de usuario

Erro. As dUas senhas Informadas devern ser I
JQHAIS,

Home:

Waléria Leli

Login:

valeria

E-mail:
valerialelli@arest .ufc br

Senha:
£+ 1444

Re-digite a senha: ‘l

|*****i

I\-"Drtar Cadastrar

Figura 5.2 — Shopping Movel: Visualizagdo de mensagem de erro no WTK

No JP8 e G705 nép € possivel visudizar a mesma mensagem de erro exibida no WTK
conforme pode ser observado na Figura 5.3, dém disso, no G705, o usu&io s6 nota que houve
uma resposta da gplicacéo se perceber que abarra de rolagem desceu e, nesse caso, existe dguma

informagdo no inicio datela.
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™F il Jes REC | |

Gl P X B & 163300

Cadastro de usuario

Yaleria Lelli

Login:

valeria

E-mail:
valerialelli@great.ufc.br

Senha:
KKK

Re-digite a senha:
KKK

| Cadastrar VYoltar

Figura 5.3 - Visualizagdo de mensagem de erro no JP8 e no G705

Jano N95, é possivel visudizar gpenas uma parte dessa mensagem, diferentemente do
que aconteceu no emulador especifico, 60, conforme ilustrado na Figura 5.4. Neste cen&rio, 0
60 smulou um comportamento atipico ao exibir menos informagdes na tela do que o seu

dispositivo alvo, o N95.

=
. Cadastro de usuario : Ari =
Ni % i Cadastro de usuario :
(e 2 4-abc
\NOme: [.,..._-”.m;‘.u_. u.‘._.._,.,_.._,]
i . iguais.
Valéria Lelli 5
MNome:
Login: Valéria Lelli
valeria Login: |
E-mail: valeria ‘
valerialelli@great.ufc.br E-mail:
Senha: valerialelli@greatufcbr |
HHAH Senha:
Br diditn = ennbha it =
Cadastrar Voltar -

Figura 5.4 — Visualizacdo de mensagem de erro no S60 e no N95
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Mensagas inangdeantes quando o usu&io efetua uma compra na qua excede a quantidade
de estoque do produto aparece uma mensagem para o usuario informando a quantidade excedida.
ApOs isso, toda vez que o usuario for comprar outro produto essa mesma mensagem continuara

natela
Requisito 10:

Nos emuladores WTK, 0 e JP8 foi possivel testar dgumas interrupgdes (e.g., pause —
WTK, JP8 e X0, status da bateria e darme — S60). No entanto, os emuladores gpresentaram
comportamentos divergentes, no emulador genérico WTK e no emulador JP8, a aplicacéo
sempre voltava para a tela inicid apds a interrupcdo. Ja nos dispostivos N95 e G705 e no

emulador S60, a aplicagio manteve o0 seu estado anterior ainterrupcao.

Embora os emuladores WTK e JP8 sgam de empresas diferentes, eles possuem aspectos
semelhantes, como por exemplo, o JP8 utiliza 0 mesmo monitor de memaéria do WTK. Dessa
forma, acredita-se que o problema da aplicacdo nd manter o seu estado a0 sofrer interrupgdes
nos mesmos € devido as configuraces no ambiente dos emuladores.

Requisito 11:

O Shopping Movel néo suporta os dois formatos (i.e., retrato e paisagem). No entanto, os
dispositivos N95 e G705 possuem a funcdo auto-rotacdo que permite que as aplicagbes sgam

visualizadas nesses formatos.

Durante os testes, a aplicagdo foi visualizada nos dois formatos gpenas no emulador S60 e
no dispostivo N95 e ndo foram identificados erros diferentes dos ja encontrados no modo
retrato. JAno G705 néo foi possive visudizar o Shopping Méve no modo paisagem. Acredita-se
que o suporte deste dispositivo para as duas orientagies € somente para gplicagdes desenvolvidas

em Flash Lite ou que utilizam a funcéo sensor de movimento.

Em virtude disso, percebe-se que determinados modelos de dispositivos ja permitem
visudizar as aplicactes nos dois formatos. Entretanto, essa funcionalidade depende do modelo de
dispositivo e ainda assm depende da tecnologia utilizada pela gplicacdo. Dessa forma, mesmo
gue o dispostivo dvo da aplicacdo fornega 0 suporte para auto-rotacdo, €la pode néo ser
visualizada corretamente nos dois formatos.

Requisito 12:

Tanto nos emuladores quanto nos dispositivos, o Shopping Mével pede inicialmente para
estabelecer comunicacdo com a rede. Porém, essas solicitagdes de comunicacéo dependem de
como as politicas de seguranca do ambiente (eg., toolkit ou KVM — Kilo Virtud Machine)
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exigidas ou néo pela gplicagéo foram configuradas pelo desenvolvedor ou pelo fabricante do
dispositivo moével.

Requisito 13:

No emulador genérico WTK, o contetido foi visualizado sem o uso da barra de rolagem e
com um bom contraste em relacéo ao plano de fundo. Ja nos demais emuladores e dispositivos, a
aplicacdo é visudizada com o uso da barra de rolagem e os erros em razéo desse uso foram
identificados conforme apresentado no Requisito 9 desta subsecéo.

No entanto, no dispositivo N95 ocorreu um erro constatado apenas nesse ambiente que
pregiudicou a visudizacdo do texto da aplicacén. O titulo que gparece no topo de cada tela é
cortado e quebrado em véias linhas, impossibilitando a leitura das informagbes. Conforme
observado na Figura 5.5, no 0 o subtitulo “Promogdes’ foi visudizado normamente, porém
no N95, esse mesmo titulo apareceu quebrado em vérias linhas.

= Lot

4 Promocoes x , Promogdes

i Fromocdes i

Selecione a promocdo:
Agenda 2007

Loja: Sodine Store

Preco: De R$12.0 Por R$10.0
Anador

Loja: Pague Menos

Preco: De R$2.0 Por R$168.0

WmDiﬂDgD;U

W Selecione a promogdo:
oja: Lell e-commerce 3
| o TP R ffd AR..Rda A Enda Zuu
Selecionar Voltar b -

Figura 5.5 — Diferencas de visualizagdo de texto no S60 e no N95

No entanto, no dispositivo N95 ocorreu um erro constatado apenas nesse ambiente que
preiudicou a visudizacdo do texto da aplicacdo. O titulo que gparece no topo de cada tela é
cortado e quebrado em véias linhas, impossibilitando a leitura das informagbes. Conforme
observado na Figura 5.5, no S50 o subtitulo “Promocgfes’ foi visudizado normamente, porém

no N95, esse mesmo titulo apareceu quebrado em vérias linhas.
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Dessa forma, a exibicdo do texto dificultou a sua leitura e também forgou o usuaio a
rolar um texto quebrado em véias linhas. Portanto, em ambas as stuagbes a usabilidade da
aplicagdo foi prejudicada. Além disso, o Shopping Mével no N95 apresentou um comportamento
diferente do emulador especifico S60, o que reforga a necessidade do uso do Requisito 2 de testar

aaplicacdo tanto no emulador quanto no dispositivo movel.

Ja no dispositivo G705, ocorreram dois erros exclusvos desse ambiente. O primeiro é
gue alguns nomes de |ojas e/ou produtos apareceram alinhados a direita e com isso eles passaram
desapercebidos durante a gplicacdo. Na Figura 5.6, 0 nome daloja“ Maritima’ gparece dinhado a

direita, dessaforma, o usuério pode ndo perceber a existéncia dessaloja

allll 32 @ X B 150502

Maritima

Figura 5.6 — Nome da loja alinhado a direita no G705

O segundo erro é exemplificado na Figura 5.7, quando o usu&rio visudiza dgum item da
aplicacdo pela primeiravez, de clicano botdo “Sdecionar” da softkey do meio. Se de visudizar o
gue desga e voltar para a tela anterior, dém desta op¢éo “ Sdeciona” havera outra opcéo
“SHeciona” na softkey da esquerda Caso, 0 usu&io desge visudizar a tedla novamente, ee
devera dicar nessa nova opcio “ Sdecionar”, pois a opcio do meio nZo funcionamais. A medida
gue o usu&io clicaem uma opgéo “ Sdecionar”, visudiza o contelido desgado e volta paraatda
anterior, aaplicagdo adiciona uma opcao “ Selecionar” na softkey da esquerda e a mesma a partir de
agora vaerd para acessar aquele conteido. No entanto, a lista de opgles “ Sdecionar” criada na
softkey da esquerda é audizada gpenas quando se clica no segundo item exibido natela Caso o
usu&rio desge visudizar o primeiro item, ele tem que clicar no item abaixo para audizar alista
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Devido a esse erro ndo é possivel visuaizar produtos ou lojas que possuam apenas um item.

Além disso, o plano de fundo da aplicagéo visualizado nos dispositivos foi de acordo com
o perfil escolhido pelo usuario do préprio dispositivo e, nesse caso, se aaplicacdo ndo definir um
plano durante o desenvolvimento, um bom contraste dependera do perfil.

Através do uso deste Requisito foi possivel encontrar erros que afetaram a usabilidade do
Shopping Movel e que s6 foram identificados em determinados ambientes.

Requisito 14:

Quando o cliente efetua a compra de um produto no Shopping Mévd néo so
confirmados os dados da compra, tais como enderego de entrega, quantidade do produto e valor.

Dessa forma, muitos erros foram ocasonados pela fdta de confirmagdo dessas

informagdes.
Requisito 15:

A gplicacdo testada ndo possui som. No entanto, no dispositivo N95 quando o usuario
digita um vaor ndo permitido € emitido um som de derta, e 0 mesmo acontece com o quando o
usuario efetua uma compra no dispositivo G705. Isso ocorreu devido as configuragbes do

proprio dispositivo que dependendo do tipo de agéo habilita sons de alerta para o usuario.
Requisito 16:

Os rétul os das teclas softkeys da aplicagéo se adaptaram conforme o dispositivo mével. No
entanto, o G705 possui a tecla softkey do meio dém das softkeys da direita e da esquerda Dessa
forma, no dispositivo G705 a estrutura do menu da gplicac@o ficou confusa com duas opgdes de
selecdo tanto na softkey da esquerda quanto na softkey do meio conforme apresentado no Requisito
13. Além disso, nos dois model os de dispositivos testados, as acles positivas e as agdes negativas
foram utilizadas conforme descritas no Requisito 16 da Secéo 4.2.2.

Embora a aplicagdo tenha usado as softkeys conforme o dispostivo e que mesmo assm
erros relacionados com a estrutura do menu acessado pelas sofkteys foram identificados e
algumas vezes, impossibilitando de utilizar a aplicacdo.
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Figura 5.7 — Menu de opgdes “ Selecionar” na softkey da esquerda no G705

532 Aplicacdo Museu Movel
Requisito 1: resultado semelhante ao Requisito 1 da aplicacéo Shopping Movel.
Requisito 2:

Ao testar a0 Museu Movel no emulador genérico WTK, nos emuladores especificos S60 e
JP8, e nos dispositivos N95 e G705, diferengas foram identificadas nos resultados obtidos.
Conforme a Tabea 55, no emulador genérico WTK foram encontrados treze erros. No
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emulador 60 e N95 foram identificados os mesmos erros e mas um ero de usabilidade,
totdizando quatorze erros. No JP8 foram encontrados onze erros j& ocorridos no WTK, no
G705, além desses onze erros foram identificados mais trés erros exclusivos desse ambiente.

Tabela 5.5 — Quantidade de erros encontrados em cada ambiente do Museu Mével

Aplicagdoes | WTK S60 N95 JP8 | G705

Museu Mével | 13 erros | 14 erros | 14 erros | 11erros | 14 erros

Com base nesses resultados, percebe-se que podem ocorrer Stuagbes em que a
guantidade de erros encontrada sgja a mesma no emulador especifico e no dispositivo mével.
Entretanto, a gplicacéo pode goresentar comportamentos diferentes de acordo com o modelo de

dispositivo avo e, portanto, os erros identificados podem ser distintos.

Requisitos 3 e 4: resultado semelhante aos Requisitos 3 e 4 da gplicacdo Shopping
Movel.

Requisito 5:

O Museu M6ve suporta trés formatos de imagem: JPG, PNG e BMP, mas as imagens
nd eram redimensionadas no servidor como era feito no Shopping Méve. Isso impactou
bastante no consumo de memoria pela aplicacéo ao abrir imagens “ pesadas’ e de altas resolugdes.
Em virtude disso, a memaoria maxima dos emuladores foi configurada para 32 MB com intuito de
tornar o ambiente de teste mais proximo do dispositivo alvo.

O consumo de memdériafoi medido de forma semehante a aplicacdo Shopping Movel. A
guantidade maxima de memoria consumida pela aplicacdo foi de 31,5 MB visudizada no
monitor de meméria do emulador S60. Tantos nos emuladores quantos nos celulares as imagens
com tamanho superior a IMB (gerdmente do tipo BMP) e de dtas resolugdes (e.g., 1280* 1024)
néo foram visudizadas no Museu Méved. No cdular G705 ao tentar dbrir essas imagens, a
aplicacdo fechava gp0ds exibir a seguinte mensagem de erro: “The applications uses too much
memory”. No N95 o comportamento foi semelhante, mas a aplicagdo néo exibia mensagem de
erro ao fechar. Nas Situaghes gpresentadas, a memaoria consumida pela aplicacdo usou o limite
méaximo de memadria RAM dos celulares (memoria RAM de 64 MB no N95 e 128 MB no G705)
e, portanto, ndo pode mais ser executada e fechou.

Ostestes no N95 também foram feitos com a gplicacéo instdada no cartéo de memériae
ela se comportou do mesmo modo quando instalada na meméria do telefone.

O processamento do Museu Méve foi verificado aravés do tempo de resposta da
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aplicacéo para executar uma tarefa. O desempenho da aplicacdo foi mais lento 60, N95, JPS,
G705 quando comparado com o0 WTK. No WTK, o tempo de resposta para gbrir as imagens
“pesadas’ e de dtas resolugbes foi, em média, de 10 segundos, j& nos demais emuladores e

celulares elas tiveram um tempo de resposta, em média, superior a 15 segundos.

Além disso, outro erro identificado em todos os ambientes de teste (i.e., WTK, 60, N95,
JP8 e G705) foi que dgumas imagens aoriram com atraso. Por exemplo, ao visudizar umacbrae
amesma nao abrir, ao sar datela e executar outras tarefas, essa obra que néo abriu é exibida na
telaatual. Essa situacdo € ilustrada na Figura 5.8, enquanto o usuério fazia uma busca por autor, a

obra que néd havia sdo visudizada anteriormente gbriu e se sobrepls a tda em uso,

prejudicando a legibilidade do texto na aplicacéo.
22 By 13138E

Figura 5.8 — Telas sobrepostas do Museu Movel no G705

Quanto a visudizagdo da aplicacdo na tela, percebe-se que uma menor quantidade de
texto € visudizada na tela nos dispositivos avos, N95 e G705, quando comparados com seus

emuladores especificos, S60 e JP8, respectivamente.

Além disso, em cada dispositivo avo (i.e.,, N95 e G705) aforma como as informagdes sao
goresentadas na tela foi diferente. Por exemplo, nas Figuras 5.9 e 5.10, o titulo da tela
“Informagbes sobre a obra’ exibido no N95 goresentou tamanho de fonte diferente do G705.
Outra diferenca observadailustrada na Figura 5.9 foi que embora esse titulo ndo fosse visualizado
com cortes no JP8, ele apareceu cortado natela do seu dispositivo alvo, G705.
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Figura 5.9 — Imagens visualizadas no JP8 e no G705
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Figura 5.10 — Imagens visualizadas no S60 e no N95

Como mencionado anteriormente, as imagens do Museu Moévd ndo eram
redimensonadas para serem visudizadas em uma tela menor. Dessa forma, as imagens com
resolugdes acima de 240* 320 pixels séo visualizadas com cortes do lado direito e as imagens com
dtas resolucdes (e.g., 800*600 pixels), dém de cortadas sto distorcidas, pois a aplicacdo néo da
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suporte para redimensonamento de imagens e nem suporte para barra de rolagem verticd,
conforme observado nas Figuras 5.9 e 5.10. Ja 0 G705 goresentou um comportamento diferente
do seu emulador especifico, as imagens que gparecem cortadas e distorcidas no JP8 foram

visualizadas nele sem cortes ou distorgdes conforme observado na Figura 5.9.

Em rdacdo a capacidade de armazenamento, os testes foram feitos nos dispositivos
utilizando a sua cgpacidade maxima de memdria interna de armazenamento. O erro identificado
a0 abrir imagens “ pesadas’ foi devido a limitagdo da memaoria RAM dos celulares e ndo porque
sua cgpacidade de amazenamento estava cheia, pois 0 erro persistiu a esvaziarmos a memoria

de armazenamento.

Em relacdo a quantidade de energia, 0 consumo medido durante o uso da gplicacéo foi,
em média, um terco da bateria consumida para os dois dispositivos em duas horas de uso da
aplicacdo com seus recursos ativados (i.e., Bluetooth, Wi-Fi, status de bateria fraca e gplicativos
em espera no N95) simulando interrupcoes.

Em relacdo amobilidade do Museu Movd, o resultado é semelhante ao Requisito 5 do

Shopping Mével.

A Tabela 5.6 resume os resultados obtidos nos testes de acordo com as limitagdes

apresentadas acima.

Tabela 5.6 — Resultados dos testes de acordo com as limitac6es testadas no Museu Moével

Limitacao Resultados do Museu M ével

Memoria Maximo: 31,5 MB no S60. Erro de
memaria cheia nos dispositivos N95 e
G705

Processamento Mais lento no dispositivo mével

Tela Textos cortados
Imagens com altas resoluces, pesadas e
distorcidas

Bateria Média 1/3 do total em 2 horas de uso

Capacidade de Armazenamento | Satisfatdrio

Largurade Banda Wi-Fi no dispositivo mével

Mobilidade WTK e JP8: ndo aplicavel
S60, N95 e G705: gpenas em laboratério

Requisito 6: resultado semelhante ao Requisito 6 da aplicagéo Shopping Movel.
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Requisito 7:

No teste feto em laboratério utilizando emulador e dispositivo foi possive testar as
seguintes caracteristicas:

o Funaandlidedes que ndo dgpandam do tete em anpa formatos, tamanhos e resolugdes de
imagens que ndo abriram ou que foram visualizadas com distor¢éo e cortadas.

o LimitagOes:
0  Processamento: tempo de resposta da aplicacdo
0  Memodria memoria consumida.
o  Mobhilidade: interrupcdes na aplicacéo
o Bateria medicdo do consumo

0 Tela imagens e textos cortados

o Usahilidade: auséncia de mensagem de erro quando uma obra ndo podia ser

visualizada, uso inapropriado do botdo “Voltar”, dentre outras.
Requisito 8:

O Museu Méve foi desenvolvido utilizando o Modelo Cascata na disciplina de ES em
2006 por dunos que ndo tinham experiéncia no desenvolvimento de aplicagbes movels. Dessa
forma, ndo houve um tratamento da agplicagdo no redimensionamento das imagens com dtas
resolucbes semelhante a0 que foi feto na gplicacdo Shopping Move e, portanto, as imagens
foram visudizadas com cortes e distorcidas na tela do dispositivo conforme apresentando no
Requisito 2 desta subsegéo.

Além disso, também ndo foi incluido o teste de usabilidade no ciclo de desenvolvimento
(Requisito 8) e, portanto, erros triviais de usabilidade foram identificados e so apresentados mais
adiante nos Requisitos 9 e 13 desta subsegéo.

Requisito 9:
Ao testar a aplicacéo conforme este requisito, os seguintes erros foram identificados:

Aushda demansagamdeera quando o0 usu&io ndo consegue visudizar umaobra, atedada
aplicacdo fica parada.

Uso inedaguado do rétulo “V dta”: quando o usu&io digita 0 nome de um autor para a
“busca’ e visudiza as obras daquele autor e escolhe uma obra para ver os detdhes. Se ele clicar
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no botdo “Volta” para visudizar as demais obras daquele autor, a gplicacdo ndo volta para as
obras anteriores do autor e ssim paraatedainicid de busca para que o usu&io entre com os dados

novamente.

Ddidéda nofoo desdeia o foco de slegdo néo € sintonizado com o cursor da gplicacéo.
Por exemplo, conforme observado na Figura 5.11, se 0 usuaio visudizar as obras do Museu e
percorrer a lista das obras goresentadas, o0 foco da agplicagd acompanha, mas a sdegéo néo.
Nesse caso, para seecionar aobra o usu&rio tem que clicar umavez no botdo “enter” paraque a
opcéo fique sdecionada e novamente no “enter” paravisudizar a obra Esse erro de usabilidade

pode ser visualizado em todos os ambientes de teste.

A WX 14esEE

49 Assolan|PG-640x800

o
®
®
e
®
o

Figura 5.11 — Deficiéncia no foco de sele¢cdo no G705

Atraso na visualizagdo das obras. no caso de o0 usuario desistir de visualizar uma obra que esta
demorando a carregar umaimagem e continuar usando a aplicacdo para visualizar outras obras de
outros autores, a obra que ele desistiu de visudizar gparece na tela quando consegue carregar a
imagem mesmo gpos de ter saido da tela em que aimagem esta carregando. Stuacéo jailustrada
naFigura5.8.

Em todas as Stuagies gpresentadas acima, a interacdo do usu&io com a gplicagdo é
prejudicada

Requisito 10: resultado semelhante ao Requisito 10 da aplicacéo Shopping Movel.
Requisito 11: resultado semelhante ao Requisito 11 da aplicacdo Shopping Mével.
Requisito 12: além de gpresentar resultados semelhantes a0 observado no Requisito 12

92



da gplicagcéo Shopping Moved, o Museu méve tem um restrito para as informagoes das

obras do museu e solicitauma senhainicial para 0 acesso que so é possivel dentro do museu.
Requisito 13:
Os erros identificados séo apresentados a seguir:

Visdizaggo dotexta conforme observado na Figura 5.12, no WTK o texto foi exibido na
integra sem cortes e nenhuma imagem do tipo BMP abriu. No S60 e nho N95, os homes das obras
quando extensos aparecem cortados com um grande espaco entre 0 nome da obra e o “radio
button” para sdecionala. JAno JP8 e no G705 0s nomes das obras gparecem quebrados em
varias linhas em vez de cortados com pontinhos e ndo houve espago entre o radio Button e o
inicio da paavra conforme ilustrado na Figura 5.13. Nas Figuras 5.12 e 5.13 percebe-se que
embora a visudizacdo da aplicacéo na tela ndo sga igud no emulador especifico e no cdular,
aquele simula uma interface bem mais préxima da plataforma alvo.

Barra derdagam uma menor quantidade de texto € exibida na tela nos dispositivos dvos.
N95 e G705 quando comparados com seus emuladores especificos S60 e JP8, respectivamente. a
aplicacdo é visudizada com uso de barra de rolagem apenas no 60, N95 e G705. Nesse cenario,
conforme agpresentado no B0 e N95 na Figura 5.10, quando o Museu exibe a imagem de uma
obra com grande resolugéo, o usu&io dém de ndo visudizar aimagem como um todo, ele tem
que descer a barra de rolagem até poder visualizar as demais informactes da obra.

Plano defunda Néo foi definido na aplicacdo. Dessa forma, o plano de fundo dependera
do perfil escolhido no S60, N95, JP8 e G705.

Requisito 14:

No Museu Mével, o usuario apenas visualiza as obras do museu atraves de buscas, e dessa

forma caso, ndo se aplicou testé-la conforme o Requisito 14.
Requisito 15:

A aplicacdo ndo possui som preudicando a usabilidade da aplicacdo, principdmente na
exibicdo de mensagens de alerta, aviso ou erro para o usuario moével.
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Figura 5.12 — Museu Mdvel: Visualizagao do Texto no WTK, no S60 e no N95
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Figura 5.13 — Visualiza¢do do Texto no JP8 e no G705

Requisito 16:

Os rotulos das softkeys ndo se adgptaram conforme os dispositivos. Na estrutura do menu
de aos gplicativos do N 95, as teclas softkeys da esquerda sfo usadas para agdes postivas e
as dadireita para agdes negativas. No entanto, no Museu Méve as softkeys ndo seguiram o padréo
dese cdular. As softkeys da esquerda, dém de possuirem agBes postivas (eg, “Busca”,
“Registra”, “Opcdes’ e “Escolher”) também possuem agdes negativas (eg., “ Sair”). As softkeys
da direita apenas para agles negativas (e.g., “Voltar” e“Sair”).

De modo semehante, 0 Museu Mével também ndo se adaptou ao padréo do G705, que
adém das softkeys da direita e esquerda também possui a tecla softkey do meio. Na aplicagéo, as
teclas softkeys da esquerda sfo utilizadas para agbes postives (e.g., “Buscar”, “Regigra” e
“Opcdes’) e negaivas (eg., Sar e Voltar) e as softkeys da direita gpenas para a agéo “Sar” e a
softkey do meio ficou exclusvamente para as agdes postivas (eg., “Ok”, “SHect” e “Edit”).
Conforme ilustrado na Figura 5.14, a fdta de padronizacdo arapahou o usu&io que etd
habituado a usar 0 G705, pois a0 utilizar a gplicacdo no G705 quando ele desgjava “volta” na
aplicacén, ee pressonava a softkey da direita em vez de pressonar a da esquerda, dessaformaem

vez de voltar para atelaanterior, 0 usuario acabava saindo da aplicacéo.
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Figura 5.14 — Museu Movel: rétulos das softkeys no G705

Além disso, gpenas no G705 gpareceram rétulos no menu, tais como “Sdect” e “Edit”
gue ndo pertenciam ao menu origina da gplicacéo, além de que esses rétulos eram exibidos no
idioma configurado pelo celular e nem sempre funcionavam.

533 Aplicacdo Teatro Movel

Requisito 1 resultado semelhante a0 Requisito 1 da gplicagdo Shopping Mével e Museu
Movel.

Requisito 2:

Ao testar 0 Teatro Méve nos emulador especifico S50 e N95, 0 comportamento da
aplicacdo foi semelhante, e dessa forma os mesmos erros foram identificados. Ja no celular G705,
foran encontrados erros de usabilidade que ndo ocorreram no emulador especifico JP8.
Conforme a Tabela 5.7, no emulador genérico WTK foram encontrados nove erros. No
emulador 60 e N95 foram identificados 17 erros iguais, dos quais dez erros encontrados sdo
diferentes dos erros encontrados no WTK. No JP8 foram encontrados dezesseis erros, dos quas
apenas oito foram identificados no WTK. No G705, dém desses dezessais erros foram

identificados mais dois erros de usabilidade exclusivos desse ambiente, totalizando dezoito erros.

Tabela 5.7 — Quantidade de erros encontrados em cada ambiente no Teatro Moével

Aplicagdes | WTK | S60 N95 JP8 G705
Teatro Mével | 9 erros | 17 erros | 17 erros | 16 erros | 18 erros
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Os resultados gpresentados foram semelhantes ao observado no Requisito 2 da eplicacéo

Museu Mével.

Requisitos 3 e 4: resultado semel hante aos Requisitos 3 e 4 da aplicagdo Shopping Movel
e Museu Movel.

Requisito 5:

O Teatro Movd diferente das gplicagbes Shopping Move e Museu Méve ndo possui
imagens, gpenas informagdes textuais. O consumo de memdéria foi medido de forma semehante
a gplicacdo Shopping Méved. A quantidade maxima de memdria consumida pela aplicacéo foi
goroximadamente 10MB visudizada no monitor de meméria do emulador especifico 0. Dessa
forma, néo foram encontrados erros referentes a “ estouro de memaria’ durante a execugéo dos

testes do Teatro M6vel conforme identificado no Museu Mével.

O processamento do Testro Méve foi verificado aravés do tempo de resposta da
aplicacdo para executar uma tarefa A aplicacdd teve um bom tempo de resposta para as
requisicdes nos ambientes WTK, 60, N95, JP8 e G705. Acredita-se que devido a natureza da
aplicacd que contém agpenas informagdes textuas, 0 seu desempenho foi bem satisfatorio
guando comparado ao Shopping Moével e Museu Mével.

A gquantidade de texto visudizada na tela do WTK é bem maior (goroximadamente o
dobro) do que a quantidade exibida nos emuladores especificos e digpostivos avos. No N95 e
no seu emulador especifico 60, assm com no G705 e no seu emulador especifico JP8, a
aplicacdo foi exibida de forma semehante, smulando uma visudizagdo bem proxima dos seus
dispostivos avo. Por exemplo, o Tearo Méve goresentou texto cortado e com trés pontinhos
no S60 e no N95, além de grandes espacos na tela antes da descri¢do das pecas de teatro.

Os testes foram realizados nos dispositivos N95 e G705 utilizando a sua capacidade
maxima de memoria interna de armazenamento. D urante os testes ndo foram encontrados erros
referentes a capacidade de armazenamento do dispostivo, pois a gplicacdo ndo precisava
sdvar dados no dispositivo mével. No entanto, o N95 exibia mensagens de dertas parainformar

que amemoariainterna do dispositivo estava cheia.

Os testes para medir 0 consumo da bateria do dispositivo move foram feitos com seus
recursos ativados (i.e., Bluetooth, Wi-Fi, status de bateria fraca e aplicativos em espera no N95).
A energia consumida pela gplicacéo foi, em média, um terco da bateria em duas horas de uso no
N95. Jao G705 consumiu, em média, metade do tempo de vida da bateria em duas horas de uso.

Em relacédo amobilidade do Teatro Movd, o resultado é semelhante ao Requisito 5 do
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Shopping Mével e Museu Movel.

A Tabela 5.8 resume os resultados obtidos nos testes de acordos com as limitagbes

apresentadas acima.

Tabela 5.8—- Resultados dos testes de acordo com as limitac6es testadas do Teatro Mével

Limitacdo Resultados do Museu M 6vel

Memoria M#éximo: 10 MB no S60.

Processamento Resultado semelhante no WTK, S60, N95, JP8 e
G705

Tela Textos cortados com trés pontinhos
Grandes espagos em branco no texto

Bateria Média 13 do total em 2 horas de uso no N95
Média 2 do total em 2 horas de uso no G705

Capacidade de Satisfatorio. Com alertas de mensagem do

Armazenamento dispositivo informando que a capacidade estava
cheia

Largurade Banda Wi-Fi no dispositivo movel

Mobilidade WTK e JP8: ndo aplicavel
S60, N95 e G705: apenas em laboratério

Requisito 6: resultado semelhante ao Requisito 6 da aplicacéo Shopping Movel.
Requisito 7:

No teste redizado em laboratério utilizando o emulador no computador e o dispositivo

movel, foi possivel testar as seguintes caracteristicas:
e Limitagfes: resultado semelhante ao Requisito 7 do Museu Mével.
o Usabilidade:
0 Texto cortado com espacos grandes entre as linhas. ]
0 Ausénciade mensagens de erros e mensagens de informacdo inadequadas.

o Fdta dos rétulos “voltar” nas telas da aplicacdo, dém de rétulos na

estrutura do menu que ndo funcionam.
Requisito 8:

O Teatro Movd foi desenvolvido utilizando 0 Moddo Cascata na disciplina de ES em
2006 por dunos que ndo tinham experiéncia no desenvolvimento de gplicagbes moveis. O teste

de usabilidade néo foi incluido no ciclo de desenvolvimento (Requisito 8) da mesma forma que
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no Shopping Moéve e no Museu Move e, portanto, erros trivias de ussbilidade foram

identificados e sdo apresentados mais adiante nos Requisitos 9 e 13 desta subsecéo.
Requisito 9:

Ao testar a gplicacdo observando este requisito no WTK, 0, N95, JP8 e G705, foram
identificados os seguintes erros. fdta de objetividade nas mensagens, uso inadequado do rétulo
“voltar” e rétulos inconsistentes das softkeys. Por exemplo, quando o testador preencheu agum
campo do cadastro com dados invalidos a aplicacao exibiu a seguinte mensagem: “ Atencao! Erro,
tente novamente!” informando ao testador que ocorreu um erro conforme ilustrado na Figura
5.15. No entanto, ele ndo sabe qual dos campos do cadastro que digitou os dados invalidos. Além
disso, na tela da mensagem de erro gparece o rétulo “OK” para a softkey da esquerda e na da
direita, o rétulo “Voltar”, se 0 usu&rio pressonar atecla da esquerda ou a da direita, a aplicacdo
volta para a tela que contém a lista das pegas de teatro em vez de voltar para atela do cadastro
conforme observado na Figura 5.16.

x @ERRU x @Pe:as

Atencao! | Como Monitorar um Ho...
Erro, tente novamente! As Encalhadas

|
As Filhas da Mae ‘
Humor sem Medida

N&o me Acompanhe qu...
0s 120 Dias de Sodoma
“ Querido Mundo

. | H Homens de Papel

Figura 5.15 — Mensagem de erro Figura 5.16 — Lista das pecas

=T ]

— Dl

Outro erro identificado foi a auséncia de mensagens de erros, por exemplo, quando o
usudrio consultou uma reserva e né havia nenhuma para ele, a gplicacdo ndo exibiu mensagem
informando gque ndo existiareserva, atdaficou em branco conforme ilustrado 5.17. Além disso,
atdainicid da aplicacdo ndo possuia um rétulo para o usuario sair da aplicacd como pode ser
observado na Figura 5.18. A funcfo “sair” somente é encontrada na tela de cadastro do Tegtro
Moével.
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X - TelalInidal
“@
Listar Pecas
Cadastrar
Consultar Reservas

=111 .l

Figura 5.17 — Tela de reservas Figura 5.18 — Tela inicial do Teatro Movel

Requisito 10: resultado semehante a0 Requisito 10 da aplicacdo Shopping Moéve e
Museu Movel.

Requisito 11:

O Teatro Méved ndo suporta os dois formeatos (i.e., retrato e paisagem). No entanto, 0s
dispositivos N95 e G705 possuem a fungéo auto-rotacdo que permite que as gplicagbes sgam
visualizadas nesses formatos.

No entanto, parao Teatro Movel, os erros identificados no formato retrato foram criticos
para 0 modo paisagem. Por exemplo, a aplicacdo goresentou um enorme espago em branco na
tela entre 0 nome “Descricdo:” e o resumo da pega, no modo retrato foi possivel visudizar uma
parte do resumo, entretanto, no formao paisagem n&o foi possivel visudizéla sem o uso da

barra de rolagem conforme pode ser observado na Figura 5.19.

Além disso, o usu&io ndo identificava qua o nome da pega que €ee lia o resumo. Por
exemplo, atelado resumo da peganédo exibia 0 nome da peca que o usu&io estavalendo, se de
clicase no botéo “voltar”, a aplicacdo voltava para a tela anterior que exibia uma lista com os
nomes das pegas em cartazes e, portanto, ele ndo poderia identificar 0 nome da pega que leu o
resumo.

Requisito 12: resultado semelhante ao Requisito 12 da aplicacéo Shopping Movel.
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# Resumo

gscricao:

Voltar

Figura 5.19— Resumo da pecga visualizado respectivamente nos formatos retrato e paisagem

Requisito 13:

No WTK, o conteido da gplicacio é visudizado sem cortes, sem 0 uso da barra de
rolagem e com um bom contraste em relagdo a0 plano de fundo a gplicacéo. J& nos demais
emuladores, 50 e JP8, e nos seus digpositivos dvo, N95 e G705, a gplicacdo é visudizada com o
uso da barra de rolagem e o plano de fundo é de acordo com o perfil escolhido no emulador e no

dispositivo, dessa forma um bom contraste dependera do perfil.

No 60 e no N95 que smularam comportamentos semelhantes, o texto da gplicacdo é
exibido cortado e com trés pontinhos (ver Figura 5.16) e um enorme espaco branco que dificulta

aleitura (ver Figura5.19), respectivamente dos nomes das pegas e do seu resumo.

Ja o JP8 e 0 G705 smularam comportamentos diferentes. Conforme ilustrado na Figura
5.20, 0 nome das pegas com tamanho extenso é visudizado quebrado em vérias linhas no JP8 e
no G705, de fica dternando na tela do dispositivo. Outro erro encontrado no JP8 e G705 é
ilustrado na Figura 521, o rotulo para confirmar a reserva, “conf. reservd’, € exibido
corretamente no N95, entretanto no JP8 gparece cortado e no G705 é mais critico, sendo

possivel apenas visualizar “conf.”.
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JP8
rTlIl“ Jus i |-|

Pecas

Como Monitorar um Homem
As Encalhadas
As Filhas da Mae
Humor sem Medida
d0 me Acompanhe que Eu Nao

So0u Novela

0s 120 Dias de Sodoma
Querido Mundo

Homens de Papel

Loucos por Amor

Tieta do Agreste, o Musical

0K . VYoltar

L M|

G705
aifl ) X By & 135720

Como Monitorar um

Figura 5.20- Visualiza¢do do texto no JP8 e no G705
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N95

; o
X o Serial: 3
= ] 0
4885419640774585156
|
||
Voltar
JPs G705
FF ail e ( -I
Serial:
587933306887564 154

Conf. Rest | Yoltar

Figura 5.21 — Visualizacao do texto no JP8 e no G705

Requisito 14:

Quando o usu&rio va reservar uma pega ndo era exibida na tela uma confirmacéo com o
nome da pega e a quantidade de ingressos, apenas era exibido um nimero para 0 usu&io
confirmar areserva. Além disso, se 0 usu&rio efetuou areserva de uma pega e fizesse novamente
amesma, a aplicacdo ndo notificava o usuario que ele ja possuia reserva para aquela peca.
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Requisito 15: resultado semelhante ao Requisito 15 da aplicagdo Shopping Movel.
Requisito 16:

Na estrutura do menu de acesso aos aplicativos do N95, as teclas softkeys da esquerda séo
usadas para agbes postivas e as da direita para agbes negatives. No Teatro Mével as softkeys
sequiram o padrdo do N95 e, portanto, as softkeys da esquerda para as agbes “Ok”, “reservar”,
“cadastrar”, “conf. reserva’ e “login” e as oftkeys da direita para as agdes “voltar” e “exit”.

O G705 dém das teclas softkeys da esquerda para agBes positivas e da direita para agbes
negativas também possui a tecla softkey do meio para agdes postivas. O Teatro Méve seguiu 0
padréo do dispositivo G705. Dessa forma, as teclas da esquerda para as agdes “ OK”, “ cadastrar”
e"“login” e asteclas dadireta paraacles “voltar” e“exit”. A teclado meio também ficou com as
acoes postivas (eg., “reserva”, “conf. reserva, “OK”, “edit” e “sdect”). Além disso, os rétulos
“edit” e“select” na softkeys do meio que ndo sdo acdes da aplicacdo, mas sim especificas do G705
conforme jadiscutido no Requisito 16 do Museu movel.

534 OutrasAplicacbes
Requisito 1:

Conforme ja mencionado neste capitulo, das dez equipes formadas, cinco conseguiram
implementar aaplicagdo com sucesso. Dentre as quas, duas 0 modelo incrementa, uma equipe o
modelo de prototipacdo, uma o modelo espird e uma equipe o XP com incrementd. A Tabela
5.11 apresenta 0 modelo de processo utilizado pelas aplicagbes moveis e identifica se as equipes

obtiveram sucesso naimplementaco.

O principd fator identificado para as equipes que néo implementaram a aplicacéo foi o
problema de comunicagdo entre o cliente (celular) e o servidor (desktop ou celular). Isso foi critico
paa as equipes que utilizaaan 0 modeo cascata e por esse motivo, ndo conseguiram
implementar a aplicacdo. Os testes, no modelo cascata, foram redizados depois da

implementacdo e, portanto, erros sd puderam ser identificados nas fases finais do ciclo.

Em virtude disso, acredita-se que requisitos importantes como a parte de comunicagdo da
gplicacéo deveriam ter Sdo testados nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento e isso néo foi
possivel com 0 modelo cascata: JA com 0s demais modelos, as equipes eram forcadas a entregar
incrementos e protoétipos que facilitou a identificacdo de erros mais cedo. Quanto a0 XP, ha
indicios que pode ter sido adequado devido ao foco da metodologia ser na vaidacéo do projeto
durante todo o processo de desenvolvimento. No entanto, a equipe utilizou o XP com o
incrementd, dém de que era a Unica equipe que ja possuia experiéncia no desenvolvimento de
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aplicagbes moveis.

Tabela 5.9- Caracteristicas do projeto de desenvolvimento das aplicagbes moéveis

Aplicagbes M éveis | Modelo de Implementacéo
Processo
Sistemade Cascata N&o conseguiram implementar, apenas
Gerenciamento de fizeram fluxo de telas no emulador
Pedidos de
Restaurante
Controle de matricula | Cascata Implementaram, mas tiveram
de estudantes problemas de comunicaggo com o
universitarios servidor
Sistemas deingressos | Incremental Implementaram
Controle Bancario Incremental Implementaram
Bidlogo M6vel Prototipacéo Implementaram
Biblioteca Ambulante | Prototipagéo Implementaram, mas tiveram
problemas de comunicacdo de servidor
Sistema de Cadastro Espiral com Implementaram, mas tiveram
de Boletins de prototipacdo problemas de comunicagdo de servidor
Ocorréncia
Mobile Hotel Espird Implementaram, mas tiveram
problemas de comunicagéo de servidor
IMBTalk - Espira Implementaram
I nstant Messenger
Bluetooth
Fotos NaWeb XPcom Implementaram
Incremental

Com base nesses resultados, percebe-se que as equipes que utilizaram modelos de
processo de desenvolvimento iterativo com foco na vaidagdo dos requisitos (i.e., prototipaco,
espird e incrementd) e, dessa forma, possibilitando os testes de serem redizados mais no inicio
do desenvolvimento, obtiveram sucesso na implementacéo da aplicacdo. Das oito equipes que
utilizam esses model os, cinco implementaram a aplicacéo.

Requisito 2:

As equipes redizaram 0s testes nos seguintes ambientes. emulador genérico, emulador
especifico e dispositivo movel.

Das dez equipes, cinco realizaram apenas testes no emulador tanto no genérico quanto no
especifico, quatro redizaram testes no emulador e no dispositivo mével e uma equipe fez os
testes apenas no dispositivo movel.

Um ero congaado por seis equipes foi que as gplicagbes moveis funcionaram
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corretamente no emulador, mas no dispositivo ocorreram problemas de comunicagdo com 0
servidor a0 executalas o que imposshilitou quatro equipes de redizarem os testes nos
dispositivos mévels. O emulador utilizado por essas equipes durante os testes no ambiente

desktop foi um emulador genérico em vez de um emulador especifico para o dispositivo avo.

Também foi observado pelas equipes erros de visudizacdo da aplicacdo no dispositivo. A
equipe Bidlogo Move constatou uma diferenca de exibicdo de menus a0 testar gplicacdo no
emulador especifico. Por exemplo, o testador ndo efetuava o cadastro na aplicacdo devido a ndo
conseguir visudizar na tela da gplicagéo a opcgéo “concluir”. Esse fato ocorreu porque a equipe
utilizou um emulador genérico parafazer os testes unitérios da aplicacéo em vez de um emulador
especifico. Ao se testar a aplicacd no emulador genérico n&o foram encontrados erros de
visudizacdo porque este possui uma tedla maor do que o emulador especifico e, portanto,
apresenta umamaior quantidade de informacdo natela.

Dessa forma, 0 uso de emuladores genéricos durante o desenvolvimento pode néo
identificar erros que ocorrem nos emuladores especificos. Além disso, erros de comunicagéo
podem ndo ser identificados nos emuladores especificos e, portanto, os testes devem ser
realizados também nos dispositivos méveis.

Requisitos 3:

Das dez equipes de Engenharia de Software foram gerados treze Relatorios de Testes
incluindo os testes feitos no emulador e no dispostivo dvo. Os reladrios possuiam campos
conforme as informacgdes contidas neste requisito (eg., versdo do emulador € ou dispostivo e
ambiente de teste) e facilitou a identificacdo de erros. No entanto, quatro equipes ndo
preencheram o campo “versdo do emulador € ou dispostivo” do Relatério de Testes 0 que
impossibilitou uma andise dos erros encontrados referente ao locd onde os testes foram
realizados.

Requisito 4:

Asinformacdes para reportar os erros (e.g., descricdo do erro, passo a passo e frequéncia)
foram em conformidade com o Requisito 4. No entanto, as equipes n&o preencheram todas as
informagdes e trés nd documentaram nenhum erro. Apenas duas equipes colocaram todas as
informagdes solicitadas sobre o erro reportado e, com isso, facilitou bastante a andlise do erro.

Além disso, uma equipe acrescentou 0 campo “status” ao erro reportado. 1sso aconteceu
porgue os aunos receberam o modelo de reladrio no inicio do desenvolvimento, e conforme
encontravam os erros, reportavam no relatorio também com os erros identificados e corrigidos.
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Requisito 5:

Das dez equipes, sete equipes ndo testaram este requisito. Acredita-se que devido afdta
de experiéncia das equipes, as mesmas se concentraram em implementar os requisitos funcionas
da aplicacdo e, portanto, ndo consideraram as limitaces dos dispositivos méveis.

Além disso, as trés equipes restantes identificaram erros de visudizacdo da gplicacéo na
tela do dispositivo que é menor que o emulador. Entretanto, essas equipes ndo reportaram dados
suficientes para uma andlise das demais limitagOes.

Requisito 6:

Somente as cinco equipes que conseguiram implementar testaram as aplicagdes de acordo
com ede requisito e os resultados foram satisfatorios. Os gplicativos do dispositivo movel

continuaram funcionando corretamente ap0s a instalagéo da aplicacdo movel.
Requisito 7:

As equipes somente redizaram o teste em laboradrio utilizando o emulador € ou
dispostivo. No emulador foram identificados erros de funciondidade e de usabilidade. Por
exemplo, a equipe que desenvolveu a gplicacdo “Sstema de Gerenciamento de Pedidos de
Restaurante” testou o fluxo das telas no emulador. Ja no dispositivo foram encontrados erros de
comunicacéo entre o cliente e o servidor, dém de erros de visudizacéo da gplicacdo natela do
dispositivo.

A aplicacdo “Fotos naweb” foi testada somente no dispositivo move e em laboratorio,
pois segundo a equipe, a gplicagdo precisava das funciondidades camera e GPS que ndo eram
possiveis smular no emulador. No entanto, acredita-se que questdes de usabilidade, tais como a
estrutura do menu e a usabilidade das telas da aplicac@o poderiam ter sido testadas no emulador
em laboratdrio. No entanto, percebe-se que a natureza dos requisitos funcionas da aplicacdo
“Fotos na web” (eg., GPS pode ser aetada por questdes de mobilidade e, portanto, ees
deveriam ter sido testados em campo.

Requisito 8:

As equipes ndo redizaram teste de usabilidade. No entanto, os requisitos propostos que
tratam de usabilidade das aplicacbes moéves (requisitos de nove a dezessels gpresentados no
Capitulo 4) foram testados desde o inicio do desenvolvimento pelas equipes. Além disso, aravés
do rascunho de telas (do inglés sten kedr), a equipe que desenvolveu o Sstema de

5 Sgen Skddt desenho smplificado da aparéncia do sstema. Utilizados pelos especidistas de IHC (Interface
Homem-M#équina)
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Gerenciamento de Pedidos de Restaurante testou o fluxo de telas da aplicacéo.
Requisito 9:

As equipes rdaaram que foram encontrados erros que prgudicaram a interagéo do
usuério com a aplicacdo, os quais foram:

e A ausénciado rétulo “voltar” nastelas;
¢ Muitasinformacfes nateladificultaram aleitura e compreensdo dos dados.;

e Nao visudizacéo de roétulos dos botbes (eg., concluir) da aplicacdo na tela do
dispositivo.
Requisito 10:

Este requisito foi testado por sais equipes e todas relataram que a aplicagéo manteve seu
estado apés as interrupgoes.

Embora os emuladores utilizados (e.g, 60 e JP8) por trés equipes permitissem testar
adgumeas interrupgdes (eg., pausar a gplicacdo, estado da baeria e notificacdo de darme), as
equipes relataram que testar este requisito no emulador erainviavel.

Requisito 11:

As aplicagdes moéveis desenvolvidas pelas equipes ndo deram suporte aos dois formatos
de tda No entanto, os dispositivos moveis que davam o suporte para os dois formatos (eg.,
N95, Xperia e C05) gpresentaram resultados divergentes. Por exemplo, a aplicacdo Sstema de
ingressos foi visudizada corretamente no modo retrato e pasagem no seu dispostivo avo,

Xperia. J a gplicacdo “IMBTak” s0 foi visudizada no formato retrato no C905, embora este

dispositivo também fornecesse o suporte para o0 modo paisagem.

Além disso, um fator identificado foi que a equipe que desenvolveu a aplicacdo “ Fotos na
Web” ndo testou se a gplicacéo se adaptava a0 modo retrato e paisagem. Um dos requisitos
funcionais da gplicacéo € “tira” fotos aravées da cAmera do dispositivo, sdvélas e enviélas para
um site que armazena fotos (e.g., Flickr). As fotos tiradas pela camera do dispositivo aravés da
gplicacdo podem sar enviadas no formato que o usuaio tirou (eg., retrao e paisagem) no
dispositivo alvo da aplicagéo, N95. No entanto, ndo foi testado pela equipe se as fotos tiradas nos
formato desgjado eram mantidas pela aplicacéo ao ser enviada para armazenamento.

Requisito 12:

As gplicagbes moéveis desenvolvidas pelas equipes sfo cliente e servidor e, portanto,
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precisam se comunicar com a rede, por exemplo, aravés do Wi-Fi, GPRS ou 3G. No entanto,
segundo as equipes, a permissao para estabelecer conexdes com a rede foi pedida pelo préprio
dispositivo movd. Esse resultado é semelhante a0 Requisito 12 da aplicacdo Shopping Move,
Museu Movel e Teatro Mével.

Requisito 13:

N&o foram reportados erros referentes a este requisito. No entanto, as equipes relataram
0 uso de texto justificado e em caxa dta As aplicagbes que Uutilizaram imagens gpareceram
cortadas ou distorcidas no dispositivo avo.

As gplicagbes mévels sH goresentaram barra de rolagem quando necessario, com excegéo
da gplicacdo “IMBTalk” que é um bate-pgpo via Bluetooth. Nessa aplicacdo, o uso da barra
depende do tamanho da mensagem enviada pelo usu&io e esta é limitada pelo proprio
dispositivo mével. Por esse motivo, segundo o relato da equipe, as mensagens muito extensas

eram dificeis de ler devido ao uso da barra de rolagem.

Outro fator observado é que a Biblioteca Ambulante foi a Gnica aplicacdo que apresentou

um plano de fundo.

Acredita-se que utilizar este requisito nas fasesiniciais do ciclo gudou os desenvolvedores
a mehorar a usabilidade das aplicagbes moveis e, portanto, percebe-se uma mehoria na

apresentacdo das telas das aplicacdes moveis.
Requisito 14:

As equipes ndo testaram este requisito. Além disso, a equipe que desenvolveu a gplicacéo
“IBMTak” relatou que este requisito néo se gplicava ao bate-papo. No entanto, a acdo “sar do
bate-pgpo” € uma acdo néo reversivel e a equipe ndo tratou essa questdo. Dessaforma, ecreditar
se que erros de usabilidade, como por exemplo, auséncia de uma mensagem de confirmagéo para

uma agdo nao reversivel, poderiam ter sido identificados em virtude deste requisito.
Requisito 15:

Nenhuma das dez gplicagbes desenvolvidas pelos equipes de Engenharia de Software
utilizaram som.

Requisito 16:

Em gerd, as teclas softkeys utilizadas para acessar as fungdes das aplicagbes moveis se
adaptaram ao dispositivo dvo. No entanto, as equipes Mobile Hotd e Sstema de Cadastro de
Boletim de Ocorrénciarelataram que os rétulos das teclas softkeys da esquerda das suas aplicactes
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apresentaram tanto agfes positivas quanto negativas.

A equipe que desenvolveu a aplicacdo Sistema de Ingressos para o dispositivo avo Xperia
observou que 0 acesso aos rotulos das teclas softkeys da esquerda e direita também poderiam ser
acessadas através da fungéo “touch screen” do dispositivo.

Além disso, um erro reportado pela equipe que desenvolveu “Fotos da web” foi que o
botdo da camera utilizado paratirar as fotos da gplicaco néo era 0 mesmo botéo utilizado pela
camera do dispostivo e isso, muitas vezes, argpahava o usuario no uso da gplicacddo e amesma
n&o tratou essa questao.

5.4 Discussao dos Resultados Alcancados

Em primeiro lugar, na andise dos resultados obtidos com a utilizacdo dos requisitos
propostos nos testes das trés aplicagdes moveis (i.e., Shopping Mével, Museu Movd e Teatro
Mével) foi que o testador experiente no conhecimento dos requisitos propostos identificou mais
erros que o testador inexperiente. Mesmo assim, o testador inexperiente utilizando os requisitos

elicitados encontrou erros que ndo foram identificados pel o testador experiente.

Ja na disciplina de Engenharia de Software em 2009, foi constatado que equipes se
concentraram mais em testar 0s requisitos funcionals em vez das questdes especificas do
ambiente mével. Esse fao ocorreu devido a fdta de experiéncia das equipes em desenvolver
gplicaches méveis. Apenas uma equipe possuia experiéncia nesse tipo de desenvolvimento. Em
virtude diso, as informagdes contidas nos relatdrios de teste ndo foram completas e isso
dificultou a andise dos resultados. Os resultados gpresentados na subsegéo 5.3.4 foram baseados
nos relatdrios de testes gerados pelas equipes e, portanto, ndo foram verificados, mediante

execucao das aplicagdes, os erros reportados

Um fator observado, em relacdo a disciplina, foi que as equipes que ndo obtiveram
sucesso, em executar a aplicacdo no dispositivo méve devido a problemas de comunicacdo com
0 sarvidor, redizaram os testes e identificaram erros nos emuladores com uso dos requisitos
propostos. No entanto, determinados requisitos que podiam ter sdo testados no emulador, as

equipes ndo consideraram viavel testar nesse ambiente, como, por exemplo, o Requisito 10.

Outro fator identificado € que as equipes ndo relacionaram 0s erros reportados aos
requisitos. Por exemplo, a0 testar a gplicacdo de acordo com o requisito proposto, a equipe
colocava como resultado obtido “satisfat6rio”, entretanto, no mesmo reladrio erareportado um
erro identificado através desse requisito. O motivo paratd situacéo é a fdta de experiéncia dos

dunos na documentagcéo de artefatos, uma vez que O primeiro contanto em eaborar
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documentacao, é feito na disciplina de Engenharia de Software.

Em relacd a0 moddo de processo de desenvolvido abordado no Requisito 1, a sua
utilizacdo 6 foi andisada nas dez gplicagbes desenvolvidas na disciplina de ES em 2009. Embora
as trés aplicacbes moveis desenvolvidas pelos alunos em 2006 tenham utilizado 0 model o cascata,
ndo foi feta uma andise devido a ndo utilizagd dos requisitos propostos durante o
desenvolvimento das mesmas. Ja na disciplina de ES em 2009, os dunos que utilizaram uma
abordagem (eg., incrementd, espird e prototipacdo) com foco no processo de teste obtiveram
sucesso no desenvolvimento das suas aplicagdes. Além disso, todas as equipes que utilizaram o

modelo incremental conseguiram implementar a aplicagao.

Quanto a0 Requisito 2, pode-se airmar que nos trés ambientes (i.e., emulador genérico,
emulador especifico e dispositivo mével) puderam ser identificados erros de funciondidade e de
usabilidade n&o relacionados com a visudizacdo da aplicacdo natdla. Ja os erros de usabilidade,
em relacdo a visudizacdo da aplicacéo natela, se comportam de maneiras diferentes e, portanto,
depende do ambiente testado. No emulador especifico foram encontrados mais erros do que no
emulador genérico e determinados erros sO foram identificados no dispostivo mével. Além
disso, a mesma aplicacdo se comportou de maneira diferente em cada modelo de dispositivo
movel utilizado, e erros criticos s ocorreram em um determinado modelo de dispositivo. Por
exemplo, as imagens da aplicacdo Museu Movel que foram visudizadas distorcidas e cortadas no

N95, entretanto, foram exibidas sem cortes no G705 (ilustrado na Figura 5.9).

A Tabda 5.9 resume as principais caracterigticas testadas nos testes feitos no emulador
genérico (WTK), no emulador especifico (S60 e JP8) e no dispositivo mével (N95 e G705).

Os requisitos 3 e 4 gudaram a identificar os erros e em qua ambiente ele ocorria Os
modelos de reatdrio de teste utilizados pelas equipes foram semehantes a0 modeo utilizado
pelos testadores nos testes das trés aplicagbes mévels. No entanto, houve apenas uma
modificacdo com o intuito de identificar em que fase do ciclo de desenvolvimento os requisitos
propostos poderiam ser utilizados. Dos trezes reladrios entregues, gpenas duas equipes

preencheram o campo solicitado e, portanto, os dados ndo foram suficientes para uma analise.
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Tabela 5.10- Caracteristicas testadas nos Emuladores Genéricos, Especificos e nos Celulares

Caracteristicas | Emulador Genérico | Emulador es Especificos Celulares
testadas WTK S60 e JP8 N95 e G705
Fonte do texto Maior Menor que no Genérico Menor que no especifico

Processamento Répido Lento Mais Lento
Tela Maior Menor que o Genérico Menor gue o especifico
Memoria Monitor de Meméria Monitor de Memaria com Necessério suporte da
com suporte a suporte a limitac&o. aplicagdo ou ferramenta
limitacdo. que faca medicdo no
dispositivo alvo.
Capacidade de Néo se aplica Né&o se aplica Seaplica
Armazenamento
Bateria N&o se aplica N&o se aplica Medic&o do consumo real
Largurade Banda | N&o se aplica Né&o se aplica Wi-Fi , GPRS ou 3G
Mobilidade Pausar a aplicacéo No S60 é possivel simular: Asinterrupces em
eventos bésicos (status da laboratdrio.
bateria), notificaces
(alarme), mensagens (SMS,
MMS), Bluetooth, IrDA,
dentre outros.
JP8 simula apenas um paraa
execucdo da aplicacdo
através dafuncgéo pause.
Ergonomia Design do teclado Design do teclado muito S60 suporta as
parecido com de um semel hante ao dispositivo caracteristicas de
celular qualquer, avoesimulao selecionar,
contudo ndo ssimulao comportamento bem copiar/recortar/colar e 0
comportamento real do | proximo ao celular avo. N95 ndo suporta. Jao JP8
teclado de um celular Suporta caracteristicas de n&o suporta, mas 0 G705
real. selecionar, suporta.
N&o suporta copiar/recortar/colar Sempre utiliza barra de
caracteristicas de embora nem sempre o rolagem.
selecionar, dispositivo avo as suporte.
copiar/recortar e colar. | S50 utiliza barra de rolagem,
N&o utiliza barrade mas 0 JP8 ndo utiliza barra
rolagem. de rolagem.

Em relacdo as limitagBes dos dispositivos moveis abordadas nos requisito 5, percebe-se
gue a naureza da gplicacdo também influencia no seu comportamento. Por exemplo, o
processamento do Teatro Méve, que possui basicamente informagBes textuais, em relacdo ao
tempo de resposta para executar umatarefa, foi mais répido do que o do Shopping Moévd e o do
Museu moével, que possuem imagens. Em virtude disso, a gplicagdo consumia pouca memoria
RAM e, dessa forma, ndo foram identificados erros relacionados a consumo méximo de
memoria do dispositivo como foi observado no Museu Méve. Além disso, a capacidade de
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armazenamento é mais critica quando a aplicacéo precisa sdvar dados nas memdrias internas dos
dispositivos moves, entretanto, nenhuma das trés aplicagdes testadas possui td requisito
funcional.

Todas as gplicagdes que foram testadas com o0 uso do Requisito 6, néo interferiram no

comportamento das aplicagdes jainstal adas nos dispositivos mévels.

Em relagdo ao Requisito 7, que trata das caracteristicas testadas em laboratério e em
campo. A Tabedla 5.9 gpresenta um resumo das funcionaidades testadas em laboratério em cada
ambiente de teste (i.e., emulador e dispositivo).

Tabela 5.11- Caracteristicas testadas em laboratoério

Ambientede | Modo de Funcionalidades LimitacOes
Teste teste Testadas Testadas
Requisitos Funcionais que néo dependem
Emulador | do meio externo. Meméria, Processamento,
Questdes de usabilidade, tais como, Telae Interrupgéo.
L abor atério estrutura de menu, auséncia de

mensagens, imagens cortadas.

Requisitos Funcionais que ndo dependem | Memodria, tela, bateria,

Ceular do meio externo. processamento,
Todas as questdes de usabilidade que ndo | capacidade de
envolvem o meio externo. armazenamento, largura

de banda e interrupgdes.

Outro fator observado é que o teste em laboradrio quando feito no dispositivo moével
identifica mais erros do que feito no emulador. Dessa forma, como néo foram feitos testes em
campo com o dispostivo, acreditase que muitos aspectos de usabilidade (e.g., iluminacéo,
barulho e movimento fisico) do mundo red deixaram de ser verificados durante os testes. Além
disso, questdes de desempenho da comunicagdo com arede no mundo red (eg., GPRS e 3G)
gue poderiam fahar se testados em campo, ndo foram tratados e, portanto, erros podem néo ter
sido identificados.

Em relagdo ao Requisito 8, queinclui o teste de usabilidade no ciclo de desenvolvimento,
erros de usabilidade foram identificados e gpresentados nos requisitos de 9 a 16 nas subseces
5.3.1, 532, 5.3.3 €5.34. Além disso, as equipes com experiéncia otimizaram o desenvolvimento
das gplicagbes moveis para evitar que 0 consumo de recursos dos dispostivos afetasse a
usabilidade e até mesmo o funcionamento da aplicacdo, como foi 0 caso do Shopping Mével.

Um fator observado foi que as equipes de Engenharia de Software em 2009 que

utilizaram os requisitos propostos para o teste de usabilidade identificaram menos erros de
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usabilidade que poderiam ser identificados através do uso dos Requisitos 9 e 13.

Em reacdo ao Requisito 9, que trata das agdes que podem ser tomadas para 0 usuario se
locdizar na gplicac@o, os principas erros congaados foram a dificuldade de visudizacdo das
mensagens na gplicacéo e 0 ndo uso do roétulo “voltar” . Acredita-se que esses erros sgam criticos

para que o usuario saiba que acdo tomar na aplicacao.

Quanto a0 Requisto 10, todas as aplicagbes que foram testadas de acordo com este
requisito mantiveram o seu estado apds as interrupcdes simuladas.

Nenhuma das gplicagbes testadas forneceu suporte para os dois formatos retrato e
paisagem conforme o0 Requisito 11. No entanto, foi observado que determinados modelos de
dispostivos (eg., N95, G705, XPeria e C905) j& permitem visudizar as gplicagdes nos dois
formatos. No entanto, mesmo que o dispositivo move fornega o suporte, isso néo garante que a
aplicacdo sga visudizada corretamente nos dois formatos e, portanto, quando o suporte é dado
pelo dispositivo avo, a aplicacdo deve ser testada no modo retrato e paisagem.

Em rdagdo ap Requisto 12, todas as aplicaghes testadas pediram inicidmente para
estabelecer comunicagdo com arede. Porém, como as solicitages de comunicacdo dependem de
como as politicas de seguranga do ambiente (eg., toolkit ou KVM — Kilo Virtud Machine)
exigidas ou néo pela agplicacdo foram configuradas pelo desenvolvedor ou peo fabricante do
dispositivo movel. Acredita-se que esse fato ocorreu devido as gplicagdes serem desenvolvidas
em ME e, dessaforma, as solicitagbes de seguranca sfo configuradas, a principio, para exigirem

permissdo para a solicitacdo de comunicagéo para as aplicagdes ndo certificadas.

O Requisito 13 gudou as equipes de ES de 2009 a identificarem erros logo no inicio do
desenvolvimento e, dessa forma, erros néo foram reportados. Além disso, foi observado uma
melhoria no desenvolvimento das interfaces das aplicagdes em relacdo a usabilidade. Acredita-se
gue a utilizagdo dos requisitos propostos gudou a identificar erros de usabilidade mais cedo
diferente do que aconteceu nas trés gplicagbes desenvolvidas em 2006 que néo utilizaram os
requisitos dicitados nesta dissertacdo e, portanto, foram identificados mas erros aravés do

Requisito 13.

O Reguisito 14 néo foi utilizado por nenhuma das equipes de ES em 2009 gpesar de
aplicagbes como o “IMBTaK” conter agbes ndo reversivels e que 2o criticas para a aplicacéo.
Além disso, esse resultado foi semelhante ao Shopping Movel e ao Teatro Movel. Acredita-se que
isso ocorreu devido as equipes ndo saberem diferenciar 0 que seriam as agdes Néo reversiveis das

suas aplicagoes.
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Quanto ao Requisito 15, nenhuma das treze aplicagdes testadas possuiam som. Acredita-
se que implementar 0 som em uma aplicacdo moével ndo sga uma tarefa téo trivid para que
equipes sem experiéncia no desenvolvimento de gplicagbes mévels possam se preocupar a
principio. O que foi observado € que as equipes se concentram em desenvolver as
funcionalidades basicas da aplicacén. Dessaforma, 0 néo uso do som prejudicou a usabilidade da
aplicacdo principalmente nas mensagens de erro.

Em relacdo as teclas softkeys, foi observado que, embora elas sgam o principd acesso do
usuario parainteragir com a gplicagdo, os erros decorrentes das softkeys ndo seguirem o padrédo do

dispositivo ndo foram corrigidos pelas equipes de ES em 2009 durante 0 desenvolvimento das
aplicacoes.

55 Conclusao

Este capitul o apresentou os resultados obtidos através da aplicacéo dos requisitos no teste
de trés aplicagbes moveis desenvolvidas na disciplina de ES em 2006 e durante o
desenvolvimento de aplicagbes méveis na disciplina de ES em 2009. Para isso, foi elaborado um
modelo de relatério de teste para ser utilizado pelos testadores nos testes das trés gplicaches e
pelos dunos durante os testes das agplicagbes movels. O reatdrio continha os requisitos
propostos apresentados no Capitulo 4 e também informacdes adicionais com o intuito de auxiliar

nasua andlise.

Com o objetivo de tornar o ambiente de teste mais completo foi utilizado diferentes tipos
de dispositivos moves, emuladores e testadores (e.g., experiente e inexperiente). Além disso, os
requisitos foram utilizados em gplicacbes moveis que ja haviam sido desenvolvidas anteriormente

e também durante o desenvolvimento de novas aplicacoes moveis.

Com base na andise apresentada neste capitulo pode-se airmar que com 0 uso dos
requisitos propostos foi possive identificar tanto problemas intrinsecos ao contexto méve
quanto problemas que ndo S0 caracterigticos deste ambiente, mas que nele se tornam mais
complexos e desafiadores para 0 processo de teste e usabilidade das gplicacbes moveis. Dessa
forma, 0 uso dos requistos propostos nos testes de gplicagbes mévels se mostrou eficaz na
identificacdo de erros e, portanto, propicia uma mehoria na qudidade das aplicacbes moéveis
desenvolvidas.

No préximo capitulo sfo gpresentadas as conclusdes e as principais contribuicdes desta

dissertacdo, além dos possiveis trabal hos futuros.
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Capitulo 6

Conclusao e Trabalhos Futuros

Esta dissertagéo propds um conjunto de requisitos para o processo de teste e usabilidade
de gplicagdes moveis. O objetivo principd dos requisitos propostos € auxiliar a equipe de testes
de aplicagbes moveis a identificar erros inerentes ao ambiente move e, dessa forma, suprir as
deficiéncias do processo de teste tradicional. Para a validagdo dos requisitos propostos, aplicactes
moveis foram testadas e foi uma andlise detalhada dos erros encontrados.

O restante deste capitul o apresenta as principais contribui¢des na Secéo 6.1 e os trabal hos
futuros que podem ser derivados desta dissertagdo na Segéo 6.2.

6.1 Contribuicdes

A mobilidade juntamente com as limitagdes dos proprios dispostivos impactam no
processo de desenvolvimento das aplicagcbes méveis. Por exemplo, 0 processo de teste tradicional
fdha nessas questdes intrinsecas ao ambiente méve. surgindo dai a necessidade de adaptélo
paratratar dessas questdes especificas para as aplicagbes movels.

Nesse contexto, a principd contribuicdo deste trabaho € um conjunto de requisitos
elicitados para o teste de aplicagdes moveis, o qua foca principdmente nas limitagdes especificas

do ambiente mével e atua como um guia para a equipe de testes dessas aplicacles.

Os requisitos propostos nesta dissertagdo resultam de um levantamento bibliogréfico
diado a experiéncias préticas de desenvolvedores de gplicagdes mdveis na etgpa de testes. Esses
requisitos sdo em parte genéricos o suficiente para serem utilizados em aplicagbes desktops e em
parte especificos para gplicagbes executando em dispostivos mévels. Sendo assm, nesse
conjunto so tratadas dém das limitagbes do ambiente move, as limitagbes do ambiente desktop e
as do proprio desenvolvedor, que ndo possui muita experiéncia em desenvolver aplicactes
moveis.

Para a dlicitacdo dos requisitos propostos foi utilizada uma metodologia que também é

considerada uma contribui¢&o deste trabalho. Em resumo, ela é composta das seguintes fases:
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e O leatamato terioprético consstiu de uma extensa revisio bibliografica na

literatura

e A deaadedadsfoi feita através de entrevistas pessoas e aplicacéo de question&rios
com profissonas que possuem experiéncia no desenvolvimento de aplicagbes
moveis.

e A andisdms dados consigtiu no levantamento da porcentagem de uso dos requisitos

propostos pelos profissonas, dém de investigar questdes relacionadas com o

processo de teste das aplicagdes moveis.

e A validagho foi redizada em duas etgpas. Na primeira etgpa, 0S requisitos propostos
foram utilizados por dois testadores, um experiente e outro inexperiente, no teste
de trés aplicagbes méves desenvolvidas e ja testadas por dunos da disciplinade ES
no semestre de 2006.1. A segunda etgpa consistiu na utilizagdo dos requisitos
propostos durante todo o ciclo de desenvolvimento por dunos de graduacéo e pos-
graduacdo da disciplina de Engenharia de Software no semestre de 2009.1.

No levantamento bibliogréfico observou-se uma preocupacéo dos pesquisadores em
propor mudangas no processo de desenvolvimento para que 0 mesmo acomodasse as questoes
do ambiente méve. No entanto, durante as entrevistas redizadas na fase de coleta de dados foi
observado que o desenvolvimento das gplicacbes mévels é muitas vezes traado como
desenvolvimento de aplicagdes desktop e as empresas que atuam na &rea ndo utilizam um processo

de teste especifico que trate as questdes inerentes do ambiente movel.

Jaafase de andlise dos dados gjudou arefinar os requisitos ja dlicitados na literatura, além
de obter um consenso de quais requisitos sao fundamentais para o processo de teste e usabilidade
das aplicacdes moveis, de acordo com os resultados das entrevistas realizadas na fase anterior.

Durante a vdidacdo, com a utilizacdo dos requisitos propostos para 0 teste de trés
aplicagdes moveis, Shopping Movd, Museu Move e Teatro Moéve, conforme detahado no
Capitulo 5, foi possive identificar novos erros nessas aplicagdes, as quais ja tinham sido testadas
pelos dunos durante a disciplina de ES no semestre 2006.1. Além disso, quando esses requisitos
foram utilizados no desenvolvimento de gplicagbes moveis na disciplina de ES do semestre
2009.1, des gudaram a guiar os desenvolvedores na descoberta de erros nas etgpas inicias do
processo de desenvolvimento.

E importante ressdtar ainda que os requisitos propostos para o teste de ussbilidade

incentivou os adunos a traarem questdes de usabilidade do ambiente move e a utilizar artificios
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de IHC (Interface Homem Maquina), como rascunho de telas que guda a identificar o fluxo de

telas da aplicagéo.

Com base nos resultados da fase de vdidagéo da metodologia utilizada nesta dissertacéo,
foi constatado que os requisitos dicitados gudaram a encontrar erros nas gplicacbes moves
mesmo quando utilizados por testadores inexperientes. Além disso, observou-se que 0 uso dos
requisitos propostos, ao identificar mais erros nas gplicagbes méves testadas, propicia uma
melhoria do processo de teste e, portanto, na qualidade final das aplicacbes moveis geradas.

Os requisitos propostos, portanto, séo adequados para 0 processo de teste de aplicagbes
moveis, pois adicionam caracteristicas que tratam mobilidade, limitagdes e fatores de usabilidade,
0S quais s30 intrinsecos ao ambiente mével e com isso gjudam a suprir deficiéncias dos processos
de teste tradicionais.

6.2 TrabalhosFuturos

As possiveis linhas de pesquisa para a continuagdo e aprimoramento deste trabal ho sdo:

e Comparar resultados de testes com a utilizac&o dos requisitos propostos

O préximo passo para este trabaho € comparar os resultados obtidos nos testes de
aplicagbes moveis sem a utilizagdo dos requisitos dicitados e os resultados obtidos com a
utilizagdo dos requisitos propostos.

e Elicitar requisitos especificos para o teste de determinados tipos de aplicacdes moveis

Os requisitos dicitados nesta dissertacdo ndo dependem do tipo de gplicacdo movel.
No entanto, durante o desenvolvimento desta dissertagéo foram identificados requisitos
especificos para determinados tipos de gplicagdes moveis, tas como jogos e web, as quais
possuem caracteristicas bem particulares que devem ser abordadas no processo de teste,
Dessa forma, um possivel trabalho futuro desta dissertaco € elicitar requisitos especificos

para determinado tipo de aplicacdo movel (e.g., jogos, web, corporativas, ecommerce).
e Sistematizac8o dos requisitos propostos

Os requisitos dicitados foram gpresentados independentes de um processo de
desenvolvimento € ou de teste epecifico. No entanto, para ilustrar como os requisitos
podem ser gplicados em um processo, eles podem ser incorporados a uma disciplina de
teste de um processo bem estabelecido (eg., RUP) se adgptando a artefatos de testes
existentes ou mesmo propor novos artefatos, além de umaidentificagdo de responsaveis e
de possivels sequéncias para as realizagles das atividades.
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e Propor um modelo de processo de teste especifico para aplicagbes moveis

A sstematizacdo dos requisitos propostos em um modeo de processo pode gerar
novos artefatos que poderéo ser insumos para a proposta de um modelo de processo de
teste especifico para gplicagbes moveis tratando todas as questGes inerentes do ambiente
movel.
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Anexo A — Casos de testes das aplicacoes moéveis

Este anexo gpresenta os casos de testes das aplicagdes Shopping Mével, Museu Méve e

Teatro Movel.

Shopping M 6vel

Procedimentos de teste da aplicacdo cliente:

| dentificacdo

Co1

Descricéo

Visualizar lojas

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condicbes de entrada

Acdo a ser tomada

Selecionar aagdo “Visudizar Lojas’ natelainicial.

Resultado esperado

O sistema deve apresentar uma lista de categorias de lojas.

M étodo para validacéo

Apresentacdo da lista de categorias de |ojas.

| dentificacdo

C02

Descricao

Visualizar |ojas de uma categoria

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condigdes de entrada

O sistema se encontra na lista de categorias.

Acdo a ser tomada

Selecionar uma das categorias apresentadas.

Resultado esperado

O sistema deve apresentar umalista de |ojas da categoria
selecionada.

M étodo para validagédo

Apresentacdo da lista de |ojas da categoria selecionada

I dentificacdo

C03

Descricao

Visualizar produtos de umaloja.

Pré-condicdes

O sistema se encontra natela de umaloja

Condic¢des de entrada

Pelo menos um produto da loja esta cadastrado.

Acdo a ser tomada

Selecionar uma categoria apresentada e em seguida
selecionar um produto apresentado.

Resultado esperado

O sistema deve apresentar uma lista de categorias de produtos
que alojadispde e em seguida apresentar as caracteristicas do
produto escol hido, fotos, prego, quantidade economizada se 0
produto se o produto se encontra em promogcao.

M étodo para validagédo

Apresentagdo das caracteristicas do produto escolhido.

I dentificacdo

Co4

Descricao

Comprar Produto em umaloja sem ter feito login.

Pré-condicdes

O sistemna se encontra na tela de um produto sem o
usudrio ter feito login.

Condigdes de entrada

Pelo menos um produto da loja esta cadastrado.

Acdo a ser tomada

Pressionar o botdo de compra.

Resultado esperado

O sistemadeve levar o usuario paraatelade login.

M étodo para validagédo

O sistema ndo deve deixar um usuario que ndo esteja logado
comprar o produto.
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| dentificagcdo

C05

Descricao

Comprar Produto em uma |oja tendo feito login.

Pré-condigdes

O sistema se encontra natela de umalojae o usuério jadeve ter
feito login com sucesso.

Condigdes de entrada

Pelo menos um produto da loja e um usudrio estéo cadastrados.

Acdo a ser tomada

Pressionar 0 botdo comprar, preencher o formulario e tentar
efetuar acompra.

Resultado esperado

O sistema deve tanto apresentar umatela com afrase compra
realizada com sucesso ou uma mensagem avisando quanto de
estoque aloja possui N0 momento.

M étodo para validagéo

Efetivar a compra se 0 estoque for maior que a quantidade
pedida, ndo efetivar caso contrario.

I dentificacdo

CO06

Descrigao

Visualizar grupos de produtos.

Pré-condicdes

O sistema se encontra natela de umaloja

Condicdes de entrada

Pelo menos um grupo de produtos foi cadastrado.

Acdo a ser tomada

Solicitar alista de produtos.

Resultado esperado

O sistema deve apresentar a lista de categorias cadastradas.

M étodo para validacéo

O sistema apresenta a lista de categorias cadastradas.

| dentificagcdo

Co7

Descrigao

Visualizar promogdes ndo estando cadastrado.

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condicbes de entrada

Pelo menos um produto em promogao foi cadastrado.

Acdo a ser tomada

Solicitar alista de promogdes

Resultado esperado

O sistema deve apresentar todos os produtos que estédo em
promocao.

M étodo para validacéo

O sistema apresenta a lista com todos o0s produtos que estéo em
promogao

| dentificacdo

Co8

Descricéo

Visualizar promogdes estando |ogado.

Pré-condigdes

O sistema se encontranatelainicial, apés ter sido realizado um
login.

Condicbes de entrada

Pelo menos um produto em promogao e um usuario foram
cadastrados.

Acdo a ser tomada

Solicitar alista de promogdes.

Resultado esperado

O sistema deve apresentar os produtos que estdo em promogao
e que fazem parte das preferéncias do usuario.

M étodo para validacéo

O sistema apresenta a lista com os produtos que estdo em
promogédo, mas somente agquel es que fazem parte das
preferéncias do usuario.
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| dentificacdo

C09

Descricao

Cadastro de cliente.

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condicbes de entrada

Acdo a ser tomada

Ir paraatelade fazer login, em seguida escolher cadastrar e
finalmente preencher o formulario e submeter ao servidor.

Resultado esperado

O sistema deve avisar que o cadastro foi um sucesso ou avisar 0
usuario se algum campo foi deixado em branco.

M étodo para validagéo

O sistemafaz o cadastro com sucesso quando todas as
informagGes sdo fornecidas.

| dentificagcdo

C10

Descrigao

Cadastro de cliente, com login ja cadastrado.

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condicbes de entrada

Pelo menos um usuario ja deve ter sido cadastrado

Acdo a ser tomada

Ir para atelade fazer login, em seguida escolher cadastrar e
finalmente preencher o formulério com o login de um usuéario ja
cadastrado e submeter ao servidor.

Resultado esperado

O sistema deve avisar que o login desejado ja esta em uso.

M étodo para validacéo

O sistema ndo permite que 0 usudrio se cadastre.

| dentificacdo

Cl11

Descricao

Cadastro de cliente, com e-mail ja cadastrado.

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condicbes de entrada

Pelo menos um usuério ja deve ter sido cadastrado

Acdo a ser tomada

Ir paraatelade fazer login, em seguida escolher cadastrar e
finalmente preencher o formulario com o e-mail de um usuério
j& cadastrado e submeter ao servidor.

Resultado esperado

O sistemadeve avisar que 0 e-mail desgado ja esta em uso.

M étodo para validacéo

O sistema ndo permite que 0 usudrio se cadastre.

| dentificacdo

C12

Descricéo

Login com usuério ndo cadastrado.

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condicdes de entrada

Pelo menos um usuério ja deve ter sido cadastrado.

Acdo a ser tomada

Ir paraatelade fazer login e tentar logar com um login ndo
cadastrado.

Resultado esperado

O sistema deve avisar que 0 usuario ndo esté cadastrado.

M étodo para validacao

O sistema ndo permite que o usudrio selogue.

| dentificacdo

Ci13

Descricéo

Login usando uma senha errada.

Pré-condicdes

O sistema se encontranatelainicial.

Condigdes de entrada

Pelo menos um usuério ja deve ter sido cadastrado.

Acdo a ser tomada

Ir paraatelade fazer login e tentar logar com uma senha
incorreta.

Resultado esperado

O sistemadeve avisar que a senha estaincorreta.

M étodo para validacéo

O sistema ndo permite que o usuario se logue.
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Museu M ével

Procedimentos de teste da aplicacao cliente:

Usuario Exibir

informac des

O diagrama de caso de teste envolve a busca e a exibicdo de informagdes de umaobra. A
busca deverd ser efetuada por titulo de obra, nome de autor ou exposicdo. Na exibicdo das
informactes da obra, 0 sstema devera informar: titulo da obra, nome do autor, ano de criacéo,

obra permanente, exposi¢ao, imagem, informagdes basi cas e informagdes extras.

Procedimento | Pré- CondicOesde | Acdoaser | Resultado Método
de Teste condigbes | Entrada Tomada Esperado para
Validacdo
Buscar por autor | Autor Informar o Executar a Umalistacom | Dados
daobra previamente | nomedo autor | thread Buscar | asobrasdo listados
incluido no autor (titulos das
banco de informado. obras) natela.
dados
Titulo daobra Obra Informar o Executar a Umalistacom | Dados
previamente | titulo daobra thread Buscar | as obras cujo listados
incluidano titulo sgja (total | (titulos das
banco de ou em parte) o | obras) natela
dados informado
Buscar por Exposi¢éo Informar a Executar a Umalistacom | Dados
exposicdo previamente | exposicao aqual | thread Buscar | asobras listados
incluidano aobraesta pertencentes (titulos das
banco de ligada aguela obras) natela
dados eXposi¢ao
Buscar por - Informar um Executar a Voltar paraa Apresentacéo
autor/titulo/exp nome de thread Buscar | tela de busca da mensagem:
osicao invdido autor/titulo de paranova “Autor/Titul
ou inexistente. obra/exposi¢éo entrada de O/Exposicéo
invdlido ou dados Invélido ou
inexistente Inexistente”.
Exibir Busca Selecionar a Executar a InformacBesda | Informacgtes
Informacbes efetuada obra desgjada thread obra desgjada daaobra
Mostrarinfo | natela
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Teatro M ovel

Procedimentos de teste da aplicacéo cliente:

Visualizar
Pecas

Visualizar Resumo
de pecas

:

Consultar
Navisualizagdo de Pegas 0 sistema deverainformar: nomes das pegas;

\

Reserva

Navisualizagdo de Resumo de Pegas o sistema deverdinformar: resumo das pegas;

Na visualizacdo de reservas o sistema deverainformar: nimeros seriais,
Nareserva o usuario deve fornecer: login, senha, quantidade;
Na consulta de reserva o usuario deve fornecer: login e senha.

Procedimento Pré- Condicdesde | Acdoa ser Resultado Método para
de Teste condicdes Entrada Tomada Esperado Validacdo
Cadastrar Usuario ) Informar dados | Executar Dadosincluidos | Mensagem de
do usu&rio InsereCadastro | no MySql Confirmagéo
. Reserva Incluida
. Logine Senha | Pecae Executar Mensagem de
Reservar Bilhete confirmados | quantidade InsereReserva ggdtc))inco de Confirmagdo
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