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Resumo

Resumo do trabalho

A presente dissertacao resulta da necessidade do desenvolvimento de uma ferramenta para
automatizacédo dos testes de acessibilidade das aplicagcdes moveis, com base nas normas esta-
belecidas pelos organismos internacionais.

Esta dissertacao esta inserida no contexto empresarial, pelo que, visam aumentar os servicos
de testes disponibilizadas pela empresa Altran ao cliente Axa Banque.

Nesta dissertacdo é apresentado o estudo dos métodos e técnicas dos testes de software tra-
dicionais e a sua aplicacao no contexto das aplicacdes moveis e um estudo sobre as normas
de acessibilidade definidas pela World Wide Web Consortium e pela legislacao Section 508 dos
Estados Unidos da América.

A ferramenta desenvolvida segue os principios de engenharia de software definas pela metodo-
logia ICONIX e permite a execucao de testes de acessibilidade em aplicacées moveis, e poste-
riormente, a integracao dos resultados em plataformas de gestao de testes, como o Testlink.
Como caso de estudo foi utilizada a aplicacao do banco francés Axa Banque que esta inserida
na categoria de Home Banking.

Palavras-chave

Testes de software, Acessibilidade, Usabilidade, Aplicacdes moveis
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Abstract

This work results from the need to develop a tool for automation of accessibility testing for
mobile applications based on standards that are set by international organizations.

This work is applied to the business context and aimes to increase the testing services provided
by the company Altran to its customer Axa Banque.

This thesis presents a study of methods and techniques for traditional software testing and its
application in the context of mobile applications and a study on the accessibility standards de-
fined by the World Wide Web Consortium and Section 508 of the legislation of the United States
of America.

The developed tool follows the principles of software engineering from the ICONIX methodology
and allows the execution of accessibility testing in mobile applications, and subsequently the
integration of the results in test management platforms such as Testlink. The application of the

French bank Banque Axa that is included in the category of home banking, was used as a case
study.

Keywords

Software testing, Accessibility, Usability, Mobile application
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Atualmente as tecnologias de informacao e a Internet adquiriram uma importancia vital na so-
ciedade moderna, tornando-se indispensaveis a vida quotidiana, sendo que 45% da populacao
mundial dispée de ligacao a Internet, o que significa um crescimento de 806% de 2000 a 2015
[Wor15]. Este crescimento deve-se em parte ao aumento da procura de dispositivos maveis,
inicialmente dos smartphones e posteriormente dos tablets. A acompanhar esse crescimento,
esta o aumento explosivo da oferta de aplicacoes moveis disponiveis nas lojas online.

Inicialmente as aplicagdes moveis eram desenvolvidas para fins informativos e de produtividade
e incluiam o acesso ao e-mail, contactos, calendario e informacdes meteorologicas. Porém, a
sua ubiquidade e popularidade rapidamente permitiram a sua expansao para outros dominios
e sectores de atividade, nomeadamente, salde, financas, seguros, entretenimento, media,
educacao, e o sector bancario. Estes sectores, considerados cruciais para qualquer economia,
representam um mercado amplo a ser explorado [KK13].

Segundo o relatorio da Clearwater Technology, as mais valias da industria das aplicacdes moveis
em 2015 sera de 330 bilides de dolares [CF14]. Estes nUmeros sdo corroborados pelo estudo da
Internacional Data Corporation (IDC) que prevé que até ao final de 2015, ja terdo sido transfe-
ridos da Internet cerca de 182,7 mil milhdes de aplicacdes moveis, o que significa um aumento
de 1.600% em relacao aos 10,7 bilhdes de aplicacdes transferidas em 2010 [Ute15]. No entanto,
este aumento exponencial mencionado anteriormente, conduziu a diminuicao da qualidade das
aplicacbes, em cerca de 44% para o mesmo periodo, o que abre uma janela de oportunidade ao
surgimento de ferramentas de testes automatizados para aplicacdes moveis[IKK14].

Criar contelidos Web e aplicacées moveis que funcionem de acordo com o esperado no maior
numero de dispositivos mdveis possivel, constitui um desafio para a maioria dos criadores de
conteldos e aplicacoes. Neste contexto e englobado na estratégia da Altran para a criacao de
um centro de testes de exceléncia na sua filial em Portugal, surge o tema desta dissertacao: Mo-
bile Testing. De modo mais especifico, esta dissertacdo esta inserida nos testes das aplicacoes
moveis das aplicacdes do banco Axa Banque, a qual, se definiu como objetivo o desenvolvimento
de uma ferramenta para testar automaticamente, o grau de conformidade dessas aplicacoes,
com as normas internacionais de usabilidade e acessibilidade.

A aplicacao da ferramenta proposta nas aplicagdes moveis de um cliente que opera no sector
bancario pode significar uma maior satisfacdo por parte dos seus clientes e por outro lado,
expandir os seus produtos a clientes com necessidades especiais, o que podera refletir-se no
aumento da utilizacdo dos seus servicos bancarios e consequentemente, o aumento do lucro.
No restante do presente capitulo sera apresentado o objetivo da ferramenta, a motivacao, a
abordagem, principais contribuicoes e a estrutura do documento.
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1.2 Objetivo da dissertacao

O presente projeto tem como objetivo geral a implementacdao de uma ferramenta de testes
automatizados de acessibilidade para aplicacdes mdveis e a publicacao dos resultados na plata-
forma de gestao de testes Testlink. Como objetivos especificos do projeto foram definidos os
seguintes itens:

e Estudar as normas de acessibilidade para Web no geral

Estudar a sua aplicabilidade nos testes de aplicacdes moveis;

e Fornecer mecanismos para testes automaticos de acessibilidade de aplicacées moveis

Desenvolver um maddulo para execucéo de testes automaticos a partir do Testlink;

Disponibilizar os resultados dos testes na plataforma Testlink;

e Definir planos de testes de acessibilidade com base nessas normas;
e Executar testes automaticamente.

Como base para o desenvolvimento de um caso de estudo, sera utilizada a aplicacao do banco
Axa Banque, cita em Paris, Franca.

Espera-se que o produto final satisfaca os objetivos e as necessidades requeridas pela empresa
Altran, de forma a merecer a sua implementacao no caso de estudo acima referido.

1.3 Motivacao

O presente trabalho resulta de uma parceria entre o grupo de investigacao RELiable and SEcure
Computation (RELEASE) da Universidade da Beira Interior (UBI) e a multinacional francesa Al-
tran. Esta dissertacao nasce da necessidade de dotar as aplicacdes moveis desenvolvidas pela
Altran, de uma maior acessibilidade e consequentemente, uma maior usabilidade.

De um modo geral, considera-se que o desenvolvimento de uma dissertacao num ambiente
empresarial, da qual resulta uma ferramenta que preencha uma lacuna na empresa Altran e
resolva um problema concreto de um cliente, é por si s6 motivante. Por outro lado, tal cenario
representa uma oportunidade de pesquisar, analisar e aprofundar os conhecimentos na area da
qualidade de software, com énfase, em testes de aplicacdes moveis.

1.4 Abordagem

Esta dissertacdo encontra-se dividida em duas fases principais: a primeira fase, que é a fase de
investigacdo e a segunda, a de desenvolvimento.

A fase de investigacao foi subdividida em duas partes: a investigacao teodrica, onde se estuda
os conceitos de engenharia de software, dos testes de software e das normas de acessibilidade;
e a investigacao técnica, que incidiu nas ferramentas de automacao de testes direcionados as
aplicacées moveis, de forma a perceber o funcionamento dos mesmos, e, melhor definir um

2



Testes automaticos de acessibilidade em aplicagées moveis

método para a fase de desenvolvimento.

Na fase de desenvolvimento optou-se pela implementacao de uma solucao que resolvesse o
problema apresentado, e também que fosse voltada para o futuro dos testes de acessibilidade
de aplicacdes moveis. Deste modo a ferramenta proposta esta capacitada para a integracao
com outras ferramentas de testes. Com isso, considera-se que foram lancadas as bases para a
disponibilizacao dos testes da acessibilidade na cloud.

Ainda foram implementadas algumas das normas estudas na fase de investigacdo teorica que
melhor se adequam ao problemas proposto. Paralelamente, foram implementados dois mo-
dulos, nomeadamente o Color Contrast Checker e o Brettel Model View, que quanto a nos,
acrescenta valor a ferramenta.

1.5 Estrutura do documento

Este documento esta dividido em varios capitulos que mostram o processo desenvolvimento da
ferramenta. Neste primeiro capitulo foi descrito a dissertacao, as motivacoes, os objetivos
propostos e abordagem.

Capitulo 2 - Estado de Arte dos Testes de Software Neste capitulo apresenta-se uma introdu-
cdo a engenharia de de testes de software, com descricao de conceitos, métodos e técnicas.
Este capitulo pretende fornecer uma visao sobre o panorama dos testes de software em geral e
os testes aplicacdes moveis em especifico.

Capitulo 3 - Teste de Acessibilidade Digital Neste capitulo apresenta-se um estudo sobre as
normas de acessibilidade para contetdos a Web e sua aplicabilidade aos testes de acessibilidade
dos dispositivos moveis.

Capitulo 4 - Analise, arquitetura e metodologia de desenvolvimento
Neste capitulo analisa-se o problema a nivel dos métodos de engenharia de software empregues
no desenho, desenvolvimento e implementacao do sistema.

Capitulo 5 - Implementacao da ferramenta ATAT
Neste capitulo descreve-se a implementacao, o funcionamento e os resultados da ferramenta.

Capitulo 6 - Conclusao e Trabalho Futuro O ultimo capitulo apresenta as conclusdes sobre o
trabalho desenvolvido e possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Estado de Arte dos Testes de Software

2.1 Introducao

Os testes de software representam a forma mais eficaz de detetar erros e defeitos para futura
correcao, que quando detetados num ambiente pelos utilizadores, estes erros sdo suscetiveis
de causar ndo apenas danos econémicos, mas também, por em causa a reputacao da aplica-
cao em si, e nalguns casos, prejudicar a empresa que a desenvolveu. Tal como os softwares
tradicionais, o desenvolvimento de aplicacdes moveis nao é livre de bugs, devendo por isso
ser desenvolvidas técnicas e ferramentas com o intuito de garantir a qualidade das aplicacoes
moveis.

No presente capitulo apresenta-se os conceitos dos testes de software, e encontra-se divida em
duas seccoes: testes de software (tradicional) e testes de aplicacdes moveis. De seguida sao
apresentados alguns trabalhos relacionadas ao tema e uma conclusao do capitulo.

2.2 Testes de Software

A confiabilidade nas funcionalidades de qualquer sistema de software deve ser atestada por me-
canismos de testes, que vao permitir detetar a presenca de anomalias, que ao serem corrigidas,
conferem mais qualidade ao sistema.

Edsger Dijkstra, cientista na area de engenharia de software e computacdo, afirma que: "Os
testes podem apenas mostrar a presenca de erros, ndo a sua auséncia“[Ans90].

Na figura 2.1, apresenta-se um modelo de dados de entrada e saida, adaptado do modelo
definido por lan Sommerville [Som10]. Do conjunto de dados de entrada, existe o subconjunto
de dados Dt, definido para "provocar”situacdes de anomalias. Com base no conjunto de dados
Dd, é possivel detetar comportamentos inesperados e proceder a sua correcao.

Saida de resultados
Entrada de dados

dos testes
teste _,—’
Sistema N
a testar [ Dd )
" N~

Saida que révelam
an6malias

Dados para causar
anomalias

Figura 2.1: Modelo de dados de entrada e saida de um sistema em testes. (adaptado de [Som10])
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Devido a impossibilidade de testar o sistema com todas as pré-condicdes (estado inicial) e com-
binacdes de dados de entrada possiveis, torna-se necessario uma certa habilidade, criatividade
e conhecimento de técnicas de testes para desenhar um test suite (um conjunto de casos de
teste) capaz de expor o maximo de erros possiveis [Kan03] [Pat12].

Em casos em que os elementos em teste sao subjetivos ou dificeis de quantificar, como é o
caso de alguns testes nao funcionais (por exemplo, usabilidade e acessibilidade), a tarefa de
encontrar dados de entrada também, ela é subjetiva. [Pat12].

2.2.1 A importancia dos testes

Os motivos para o lancamento de um produto no mercado, com falhas que possam causar danos
e prejuizos econdmicos sdo variados. Alguns estao relacionados com estratégias de marketing,
aspetos contratuais, e sobretudo com um deficiente planeamento e execucao de testes [Tas02].
Os efeitos negativos sdao materializados na perda de varios milhdes de euros, como é o caso do
foguetao da European Space Agency (ESA), como se exemplifica de seguida:

e Explosao do Araine 5:

- Manifestacao da falha: Passados 37 segundos apos o inicio da sequéncia de ignicao
do motor principal, deu-se uma perda total de orientacao e altitude. Esta perda
de informacodes ocorreu devido a erros de especificacao e de projeto no software do
sistema de referéncia inercial.

- Causa: As analises e testes durante o desenvolvimento do programa nao incluiram
uma analise e testes do sistema de referéncia inercial ou do sistema de controle do
Voo, 0 que poderia ter detetado a potencial falha [LIO96].

- Erro: Falta de tratamento de excecdes de um erro de "overflow"em que um valor de
64 bits é convertido para 16 bits.

- Custo do erro: Estima-se que os prejuizos ascenderam a meio bilhao de euros.

0 relatorio elaborado apods o acidente, comprovou a importancia dos testes de software para
garantir o funcionamento do mesmo de acordo com o esperado[LIO96].

2.2.2 Conceitos e Terminologias

A definicao de testes de software € variavel. Nesta seccao apresenta-se alguns dos seus concei-
tos e terminologias.

Conceito 1: "Teste de um software consiste no processo de analise de um determinado item
de um software, de modo a detetar diferencas (defeitos, erros, ou bugs) entre as condicoes
existentes/atuais e as requeridas.”(ANSI/IEEE 1059).

Conceito 2: "Testes de software sdao uma importante componente na area de "Quality Assu-
rance”, sendo que, as empresas do ramo atualmente gastam cerca de 40% de todos os recursos
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no processo de testes"[Jov08a].

Conceito 3: "Teste € a atividade que visa avaliar a qualidade de um software, com o objetivo
de tomar medidas corretivas. Portanto, o objetivo primordial é encontrar sistematicamente
novos erros, com menos esforco e tempo possivel"[Jov08a].

Conceito 4: "0 teste é geralmente descrito como um conjunto de procedimentos realizados
para avaliar algum aspeto de uma determinada parte do software"[Bur02].

Conceito 5: "0 teste pode ser descrito como um processo utilizado para descobrir defeitos num
software, e para determinar, se o software atingiu um grau especifico de qualidade, de acordo
com os atributos selecionados."[Bur02].

De seguida expéem-se alguns termos afetos aos testes de software.
e Erros: sao definidos como uma acao humana que produz resultados incorretos.

e Falta (fault): é a causa que levou ao erro. As faltas podem ter origem em qualquer fase
do desenvolvimento.

e Falha (failure): designa um desvio de comportamento esperado do sistema, que normal-
mente consiste na manifestacao de um erro ocorrido anteriormente.

e Aplicacdo sob teste (Aplication Under Test (AUT)): trata-se da aplicacao que se encontra
sob teste.

e Casos de testes: Compreende um conjunto de dados de entrada, condicoes de execucao
e resultados esperados, desenvolvidos para um objetivo especifico como o de exercer um
caminho do programa ou para verificar o cumprimento de um requisito especifico (IEEE
610 - 1990). Eles representam uma documentacdo que especifica as entradas, prevé os
resultados de saida e um conjunto de condicdes de execucao de um item de teste (IEEE
Std 829-1983).

e Test Suite: Representa um conjunto de casos de teste.

A qualidade dos testes esta diretamente ligada a qualidade dos casos de teste previamente
definidos. As boas praticas sugerem que os casos de teste devem ser desenhados de forma
a detetar a presenca de falhas e ndo que o programa funciona. Neste sentido, é necessario
analisar e estudar técnicas para a criacao de casos de teste que permitam encontrar o maior
numero possivel de erros ou falhas[Jov08b].

2.2.3 O processo de testes

O processo de desenvolvimento de um software pode ser descrito como uma série de fases,
procedimentos e passos que resultam no produto final: o software. Neste processo, torna-se
vital incluir a fase de verificacao e validacao (V&V) do sistema de software de modo a garantir
a satisfacao de todos os requisitos especificados ou contratados.

Na Figura 2.2 verifica-se que a atividade de testes é composta por duas partes distintas, porém,
complementares: a verificacao e a validacao.

Barry Boehm, um dos pioneiros de engenharia de software, define as diferencas entre ambos
como sendo:
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: Software Development Process
Requirements

analysis
process
Product
specification
process
Design process

Testing process

Verification Validation
process process

Figura 2.2: Fases de desenvolvimento de um sistema de software. Fonte: (Burnstein2002).

e Validacao: "Are we building the right product ?"

e Verificacao: "Are we building the product right ?"

A Validacdo é o processo que visa avaliar se o software, ou algum dos seus componentes, sa-
tisfaz os requisitos especificados anteriormente durante a engenharia de requisitos [Pat12]. Do
ponto de vista pratico, na validacao procura-se encontrar erros que possam existir na fase de
implementacdo, através da execucao de casos de teste, previamente desenhados para esse
efeito [Bur02]. A validacao requer a execucao do programa, o que o caracteriza como teste
dinamico.

A Verificacao consiste no processo de avaliacao de um sistema ou componente, para determi-
nar se o produto numa determinada fase de desenvolvimento satisfaz as condicées definidas no
inicio dessa fase [Pat12]. O processo de verificacao deve realizar-se, desde a fase de analise
de requisitos, onde a analise do projeto e listas de verificacao sao utilizados como métodos de
validacao, sendo que, os testes funcionais sao executados de modo a garantir a qualidade do
produto[Tra99].

Os conceitos 4 e 5 referidos no inicio desta seccdo, cobrem as atividades de verificacdo e va-
lidacdo, bem como todo o dominio dos testes. Mais concretamente tais conceitos cobrem as
questoes relacionadas com: revisao técnica; planeamento dos testes; rastreamento dos testes;
desenho dos casos de teste; testes unitarios, de sistema, de aceitacao e de usabilidade[Bur02].

2.2.4 Quando e onde comecar os testes

Quadri, defende que os testes devem comecar nas fases inicias do projeto [Qua10]. Na Figura
2.3 mostra-se a relacao entre o custo da correcao de falhas ao longo do tempo/processo de
desenvolvimento do software [Qua10]. E possivel constatar que encontrar e corrigir um erro na
fase de analise de requisitos tem um custo muito menor do que na fase de implementacao.
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Cost of finding
and fixing bugs
increases over time

Relative Cost of a Bugfix

TIME
Requirements Design Coding  Test  Implementation

Figura 2.3: Relacao entre custo e fase de teste. Adaptado de [Qua10].

0 autor considera que o custo da correcao do erro apos o lancamento do software é de 10 a 100
vezes superior a sua correcao na fase de implementacao.

2.2.5 Métodos e técnicas de Teste

Os métodos de testes sao agrupados essencialmente em dois grupos: métodos de black box e
métodos white box. No entanto, quando utilizados em conjunto, dao origem a um terceiro mé-
todo: grey-box testing [CYZC]. Nesta seccao discutimos esses dois métodos e as suas respetivas
técnicas.

e Testes de caixa negra (Black Box Testing):

Trata-se de um método que consiste na criacdo de casos de teste, em que, o tester nao co-
nhece a estrutura interna do programa[Jov08a], o que significa que este nao tem acesso
ao cddigo fonte, tornando o sistema opaco para quem o testa. Tendo em conta que o
Unico conhecimento que se tem, é o comportamento do programa, tipicamente, os tes-
ters fornecem os dados de entrada através do interface de utilizador. Posteriormente,
é feita uma analise entre o valor esperado e o verificado efetivamente, sempre que os
dois valores nao coincidirem[Bur02], sera reportado como erro ou defeito, de seguida o
caso de teste em questao é devidamente assinalado, para que a equipa de programadores
proceda ao "debuging’e a sua corregao.

"Blackbox testing", é também designado por método de testes funcionais, sendo que os
casos de teste tém em conta as especificacoes do software [Nid12]. Alguns exemplos de
técnicas de testes "blackbox testing"sao apresentadas de seguida. No entanto, tendo em
conta que as técnicas nao sao utilizacadas no ambito deste trabalho nédo sera feita a sua
descricao permonorizada, caso o leitor queira obter mais informacoes, sugerimos a leitura
das seguintes referéncias bibliograficas: [Nid12] [Jov08b] [Wil06] [MRHO7].

- Equivalence Class Partitioning (ECP): Esta técnica baseia-se na suposicao de que os
dados de entrada e saida podem ser particionados num nimero finito de classes (va-
lidos e invalidos). A particao é feita de forma a que, o comportamento do programa
seja o mesmo, para todos os casos de testes pertencentes a uma "equivalence parti-
tion"

- Decision Tables
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- Cause-effect Graph

- Boundary Value Analysis

e Testes de caixa branca (White Box testing):

Ao contrario do método dos testes de caixa negra, neste caso, a logica e a estrutura
interna do programa é conhecida [Nid12]. Os casos de teste sdao desenhados a partir do
codigo, o que permite obter, recursos muito eficientes para detetar "bugs"(bug é uma
manifestacao de uma falha) antes mesmo de causarem danos maiores [Jov08b].

O objectivo do "white box testing"é garantir que diferentes componentes internos que
constituem o programa, funcionam corretamente. Tem uma grande aplicabilidade em
testes ndo funcionais, como é o caso de testes de seguranca [MO08] [Wil01]. Para isso, os
testers desenham casos de teste que exercitam as instrucdoes ou os caminhos possiveis de
execucao dos programas (Control Flow ou Data Flow) [Bur02].

Tal como o método anterior, sao utilizadas as seguintes técnicas para "White box testing":

Control Flow Testing
- Data Flow Testing
- Slice Based Testing

- Mutation Testing

Muitos investigadores consideram que white-box e black-box testing sao complementares entre
si. Logo, a forma mais eficaz de testar um software é cobrir os aspetos das especificagbes e as
acoes do codigo [Nid12]. Quando isso ocorre designa-se por Grey-box testing. No Gresy-box tes-
ting a interacdo com o sistema da-se através do interface do utilizador. E necessario ter algum
conhecimento do funcionamento interno do programa ou até mesmo ter revisto codigo[CYZC].

2.2.6 Niveis de Teste

O processo de testes deve ser divido em varias fases durante a fase de desenvolvimento. Con-
forme se pode comprovar na figura 2.4, esse processo pode ser divido em quatro fases de testes:
unitarios, integracao, sistema e de aceitacao.
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Figura 2.4: Granularidade dos testes de software. Adaptado de [CYZC].

0 ciclo de vida dos testes de software inclui a execucao dos testes unitarios do mais pequeno
modulo do software, a juncao desses modulos para os testes de integracao e a sua combinacao
com outros subsistemas de modo a que o todo, seja o software final. E por ultimo ocorre a
validacao e verificacao das funcionalidades do sistema num ambiente real, de acordo com as es-
pecificacdes do cliente [CYZC]. Cada fase do ciclo de vida dos testes de software é apresentada
a seguir:

e Testes unitarios (Unit testing) Inspecionam unitariamente os modulos do programa com o
objetivo de encontrar possiveis erros. Os casos de testes sao desenhados de acordo com
o conhecimento da estrutura interna do programa, pelo que, sdo utilizadas as técnicas
disponibilizadas pelo método "white-box testing” [Wil06].

O programador geralmente faz pequenos modulos de codigo, onde fornece dados de en-
trada e recebe os de saida da unidade sob teste, posteriormente, esses dados sdo com-
parados com os valores esperados para determinar a existéncia de algum problema na
unidade ou médulo [Jen08].

e Testes de integracao (Integration testing):

Nos testes de integracao, os pequenos mddulos sao integrados em mddulos maiores, e
estes, integrados num sistema geral em desenvolvimento, de acordo com os requisitos.
Estes diferem dos testes unitarios na medida em que os mddulos deixam de ser testa-
dos isoladamente e passam a ser testados em conjunto [Jen08]. Deste modo, testa-se a
interacao e a coexisténcia entre modulos.

Ambos os métodos, white-box e black-box testing, podem ser utilizados neste nivel [CYZC].
Os testes de integracdo contém varios subniveis de teste que podem ou nao ser executa-
dos, dependendo do tipo de teste pretendido [Ben05]:

- Testes de compatibildade (Compatibility Testing) sao testes utilizados para garantir
que a aplicacao corre em diferentes configuracées do mesmo sistema. Quando se
trata de aplicacdes O programador geralmente faz pedacos de codigo, onde fornece
dados de entrada e recebe os de saida da unidade sob teste, posteriormente, esses
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dados sao comparados com os valores esperados para determinar a existéncia de
algum problema na unidade ou modulo , consistem em testar o funcionamento em
diferentes browsers e diferentes velocidades de concecdes.

- Testes de desempenho (Performance Testing) sao testes que servem para avaliar a
escalabilidade quando, por exemplo, o nimero de utilizadores ou volume de dados
aumentam. A abordagem é basicamente recolher os “timings” de quando o sistema
sob teste, é carregado com poucos utilizadores ("loads") e registar seu comporta-
mento gerado pelo aumento gradual de carga.

- Testes de Stress (Stress Testing) sdo testes de performance, mas com um nivel e tipo
de loads superiores. Para determinar o load responsavel pela falha e a sua causa,
as aplicacdes sao testadas nos limites das suas especificacées. Uma perda gradual
de desempenho, nao leva necessariamente, a uma situacao catastrdfica, no entanto,
se um sistema subitamente parar o seu funcionamento, é fundamental saber em que
condices isso pode acontecer. Este tipo de teste é muito recomendado para testes
de sistemas criticos.

- Testes de carga (Load Testing ) Este tipo de testes sao o oposto do teste de stress.
Testam a capacidade de uma aplicacao funcionar devidamente sob as condicoes esta-
belecidas na fase de producao e faz a medicao dos tempos de resposta, de modo, a
determinar se esta dentro dos limites especificados nos requisitos e especificacdes.

e Testes de sistema (System Testing)

Por definicao, testes de sistemas sao testes conduzidos em sistemas completos e integra-
dos, para avaliar a conformidade do sistema com seus requisitos especificados [Ans90].

Contribuem para a descoberta de inconformidades entre o software e o proprio sistema.
O objeto deste teste passa a ser o sistema como um todo, incluindo nao apenas software,
mas também o ambiente - hardware - em que vai correr [CYZC]. Em caso de testes
para aplicacbes moveis, os testes teriam que ser feitos em dispositivos maoveis reais, em
detrimento de emuladores ou simuladores. Este tipo de testes sao muito dispendiosos
quando se trata de testar aplicacdes moveis, quer nativas, quer "Web mobile apps".

e Testes de aceitacao (Acceptance Test)

Testes de aceitacao sao testes realizados para que o utilizador, cliente ou uma entidade
autorizada determine se aceita ou nao o sistema ou o componente, com base em critérios
de aceitacao pré-estabelecidas [IEEE]. Normalmente sdo testes de caixa negra. Em alguns
casos, quando o software é desenvolvido para grandes massas, divide-se em mais dois
subniveis: O programador geralmente faz pedacos de cddigo, onde fornece dados de
entrada e recebe os de saida da unidade sob teste, posteriormente, esses dados sao
comparados com os valores esperados para determinar a existéncia de algum problema na
unidade ou madulo [Jen08][Wil06].

2.2.7 Testes manuais e testes automatizados

Os testes de aplicacdoes moveis sao tradicionalmente realizados por execucao manual dos casos
de teste e a verificacdo visual dos resultados. Contudo é muito dispendioso e requer muito
tempo [Muc12]. Por outro lado, é de esperar que os dispositivos moveis recebam dados de
entrada de varias fontes e em contextos diferentes o que dificulta a execucédo de testes ma-
nuais [Muc12]. Kim e Na, afirmam que os testes manuais sao ineficientes quando se pretende
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encontrar erros através da variacao das combinacées de dados de teste [KNR09], sendo assim,
€ necessario um novo critério para dar resposta a esse problema.

Henry Muccini, considera os testes automaticos como sendo uma das direcdes para os testes de
aplicacoes moveis[Muc12].

Testes automaticos sdo executados por intermédio de um programa informatico ou script, que
€ responsavel pela comparacao entre os resultados atuais e os esperados [Sha14]. Apesar dos
beneficios a nivel de escalabilidade, rapidez e cobertura, este modo de execucdo dos testes
requer equipas qualificadas e com conhecimento das ferramentas de testes, o que implica algum
investimento [Kan]. A automacao de testes nem sempre é economicamente viavel [Sma15].

2.3 Testes de Aplicacdes méoveis

Wasserman, define aplicacdo mével como sendo qualquer software desenvolvido para correr em
dispositivos portateis, tais como, smartphones e tablets [WF10].

Com os testes de aplicacbes moveis pretende-se referir a todas as técnicas e métodos de tes-
tes tradicionais, aplicados a software desenvolvido especificamente para as plataformas moveis
[WF10]. As atividades desta tarefa visam garantir a qualidade das funcionalidades, perfor-
mance, interoperabilidade, conectividade, seguranca, privacidade, mas sobretudo, a usabili-
dade e acessibilidade.

2.3.1 Tipos de aplicacoes moveis

As aplicacoes moveis estao divididas em trés categorias, dependendo da sua arquitetura e da
tecnologia utilizada no seu desenvolvimento. Perceber os tipos de aplicacdes e a sua infraes-
trutura torna-se necessario na escolha do tipo de teste a efetuar, bem como as ferramentas
disponiveis. Existem trés tipos de aplicacbes: nativas, Web apps e as hibridas.

e AplicacOes nativas: sao desenvolvidas para uma arquitetura especifica e com uma lingua-
gem de programacao e framewoks pertencentes a esta arquitetura. Normalmente sao
transferidas das lojas online de aplicacbes moveis e instaladas nos dispositivos. A sua uti-
lizacao nao esta dependente de fatores externos como a conexao a Internet.

e Webapp: sao aplicacbes dependentes da ligacao a Internet para o seu funcionamento. Os
conteldos estao alojados em servidores Web, portanto, ndo € necessario a transferéncia
e instalacdo. O seu desenvolvimento é com base em tecnologias Web, tais como HTML5,
CSS and JavaScript.

e Aplicacoes hibridas: representam uma combinacédo das aplicacbes nativas e as Webapps.
Este tipo de aplicacGes resultam do desenvolvimento da aplicacao com base nas tecnolo-
gias Web e incorpora-la em elementos de aplicacées nativas.

2.3.2 Diferencas entre testes moveis e testes classicos

Ao contrario dos testes de software, testes de aplicacbes mdveis requerem técnicas e focos
diferentes das aplicagdes tradicionais. A grande variedade de tecnologias maveis, plataformas,
redes e dispositivos, representa um grande desafio no desenvolvimento eficiente de estratégias
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de testes. Nesta seccao discutimos os desafios que devem ser considerados ao testar aplicacoes
moveis em comparacao com as aplicacoes desktop.

Embora muitas das técnicas tradicionais de teste de software possam ser aplicadas aos tes-
tes de aplicacdes moveis, existem numerosos problemas técnicos que sao especificos a este
tipo de aplicacodes (discutidos na proxima seccao), que diferem dos problemas encontrados nas
aplicacbes para desktops. Enquanto nestes, todos os seus componentes ja foram amplamente
testados a nivel da sua compatibilidade [App11], nos dispositivos moveis existe uma maior vari-
edade de componentes, tais como, ecras tacteis, teclados virtuais, GPS, Bluetooth, Wifi e sinal
de rede. Sendo que, a interligacdo desses modulos, deve ser testado [WF10].

Por outro lado, a diversificagao de dispositivos mdveis e os seus sistemas operativos com confi-
guracdes proprias, podem ter comportamentos imprevisiveis a nivel de desempenho, seguranca
e usabilidade de aplicacoes [IKK14].

2.3.3 Desafios nos testes de aplicacoes mdveis

A portabilidade dos dispositivos moveis torna-os praticos, porem, impde limitacées quando
comparado a computadores fixos. De entre essas limitacoes, e com base no contexto dos testes
de acessibilidade, destacamos as seguintes:

e Tamanhos de ecra: tamanhos muito pequenos sao suscetiveis de afetar a usabilidade de
aplicacées moveis. A apresentacao de Web apps e aplicacdes hibridas em dispositivos com
ecra reduzido pode ser pouco user friendly, desagradavel, com pouca navegabilidade e em
muitos casos, ilegivel.Em ambos os tipos de aplicacdes mdveis, o tamanho do ecra pode
afetar a usabilidade e a acessibilidade. Portanto, torna-se importante testar a aplicacao
em diversos tamanhos [LKO5] ;

e Resolucoes de ecra: por um lado, baixas resolucées podem degradar a qualidade da infor-
macao apresentada, e por outro, diferentes resolucées podem resultar numa representa-
cao diferente de mesma informacao [LKO5];

e Bateria: a fonte de alimentacdo dos dispositivos moveis é muito limitada. O consumo
de energia varia com os recursos utilizados pela aplicacao [Bal07]. O comportamento da
aplicacao em diferentes cenarios (pouca bateria) constitui uma importante oportunidade
de teste a disponibilidade e acessibilidade [ZA05].

e Reduzido poder de processamento e memoria: a capacidade de processamento e memoria
dos dispositivos moveis, ainda esta longe da dos desktops.

e Métodos de entrada de dados: a insercao de dados em dispositivos pequenos requer uma
certa proficiéncia, que muitas pessoas podem nao ter, ou mesmo, terem perdido com o
envelhecimento. Dongsong Zhang e Boonlit Adipat, afirmam em que botdes e labels peque-
nos limitam a eficiéncia na entrada de dados e aumenta a possibilidade de ocorréncia de
erros. Os teclados virtuais muitas vezes tornam-se um problema em vez da solucao[LKO05].

e Contexto movel: a portabilidade do dispositivo faz com que o contexto de utilizacdo seja
muito variavel e dificil de testar. Dey, Salber e Abowd, descrevem o contexto mével como
sendo "qualquer informacao que caracteriza uma situacao relacionada com a interacao
entre utilizadores, aplicacoes, e o ambiente envolvente"[DASO1]. Segundo Madhushani, as
possibilidades sdo tantas que se torna quase impossivel de selecionar uma metodologia de
teste de usabilidade e acessibilidade, aplicavel a todos os casos[MSMM14].
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e Quantidade de dispositivos moveis: A diversidade de dispositivos, devido ao modelo de
negocio da Google relativamente ao sistema operativo Android, é apresentada como sendo
um dos maiores desafios de testes de aplicacées moveis em geral [Key15].

Outras limitacoes dos dispositivos moveis, potencialmente, testaveis foram apresentados por
Budiu e Travis [Bud15] [Tra13].

2.3.4 Estratégias de testes de aplicacoes moveis

Um dos objetivos dos testes € a reproducao do ambiente de producao da aplicacdo. Contudo,
devido a limitacdes de orcamento e de tempo, muitas empresas optam pela estratégia de testes
moveis que melhor se adequa aos dois fatores mencionados.

A literatura identifica trés estratégias diferentes: testes nos emuladores, testes nos dispositivos
reais e uso de servicos de testes na cloud.

1. Testes nos emuladores: é uma estratégia utilizada pelos programadores, muito (til, na
fase do desenvolvimento, mas € insuficiente para garantir a qualidade da aplicacao [HP14].
A simplicidade, rapidez e preco (normalmente os emuladores ja vém com as ferramentas
de desenvolvimento), fazem desta estratégia uma opcao de baixos custos[Kam14].

Por outro lado, so6 os testes nos emuladores sao insuficientes e nao garantem que o sistema
vai correr de igual modo no ambiente de producao. Em outras palavras, ndao é possivel
efetuar testes tais como: testes de sistema e performance.

2. Testes em dispositivos reais: representam a estratégia ideal, na medida em que a apli-
cacao € testada num ambiente idéntico ao ambiente de producdo. Os testes sdo mais
precisos e nao apresentam limitacoes tais como interoperabilidade, usabilidade e perfor-
mance, apresentadas pelos testes de sistemas [Key15].

Esta estratégia acarreta um enorme investimento, devido a grande fragmentacao do mer-
cado dos smartphones. As boas praticas indicam que se deve testar com 30-40 dispositivos
do mercado, devendo 30% destes, ser os modelos mais recentes [HP14].

3. Testes na cloud : Consistem em executar em varios dispositivos moveis, e em varios
sistemas operativos, as aplicacdes moveis, onde podem ser testados, atualizados e geridas
remotamente, a precos inferiores [IAS12]. Estes modelo de negocio é assente no "Test as
a Service".

Esta estratégia ultrapassa algumas limitacoes dos testes de emuladores, elimina a necessi-
dade logistica e economica dos testes em dispositivos moveis, mas cria outros problemas,
nomeadamente, a perda de controlo sobre a aplicacao, a privacidade e sobretudo, em
caso de falha na Internet, pode atrasar o processo de testes, e assim, afetar o desenvolvi-
mento da aplicacao.

2.4 Ferramenta de gestdo de testes Testlink

Testlink é uma ferramenta opensource para a gestao de testes funcionais. Esta plataforma Web,
desenvolvida em Hypertext Preprocessor (PHP), permite a equipa responsavel pela qualidade
do software aglomerar um conjunto de casos de testes em projetos de testes onde é possivel a
especificacao de requisitos, especificacao dos testes e bem como a sua execucao. A ferramenta
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permite para cada teste que se pretenda executar, especificar os seus passos, 0s respetivos
resultados esperados e, apds a sua execucdo, registar o respetivo resultado manualmente.
Outra importante carateristica € a possibilidade de delegar um conjunto de casos de testes
para ser executados por um determinado tipo de utilizador.

1 ==

Guast

o
pW

Tast Analyst

Wirite Test Spacification

Assign Tast Cases to
Reqguiramants
I Add Test Suite to Test Plan

Define Ownership

Test Leader

Kt

Admiristrator

Badup DB

Figura 2.5: Diagrama de casos de uso da Testlink (adaptado de [dSV10])

Na figura 2.5 pode-se ver as diferentes responsabilidades que podem ser delegadas a diferentes
tipos de utilizadores na plataforma.

2.5 Trabalhos Relacionados

Em Software Testing, Ron Patton, mostra a importancia dos testes ao atribuir 50% do tempo
de desenvolvimento de um software para esta fase [Pat12]. Isto inclui testar individualmente
todos os componentes do software e posteriormente, testar o sistema como um todo.

A metodologia de desenvolvimento waterfall, propde o inicio da fase de testes logo apos a
conclusao da fase de implementacao[Roy70]. Contrariando esta metodologia tradicional de de-
senvolver e testar software, Kent Beck apresenta o Test Driven Developement (TDD) [Bec99].
Baseado na metodologia agil eXtreme Programming (XP), o TDD é apresentado como uma forma
eficaz de testar, numa fase embrionaria do desenvolvimento do projeto. Essa eficacia foi cor-
roborada pelo Shull , que examina a eficiéncia do TDD em termos da produtividade, qualidade
interna do codigo e qualidade da entrega do produto([SMT+10].

Na mesma linha, Wiliams e George, referem que a abordagem do TDD produz cédigo com maior
qualidade do que o modelo waterfall [GWG03]. Segundo eles, o TDD supera o modelo Waterfall
em 18% quando os testes sao de caixa negra. Contudo, TDD necessita de mais de 16% do tempo
de desenvolvimento que o Waterfall.
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Tal como nos testes de software tradicional, ha varios métodos de testes de caixa branca e
caixa negra aplicados a aplicacées moveis, por exemplo, os autores Liu, Yepang, Xu, Chang e
Cheung, apresentam uma ferramenta JPF-ANDROID para testes de caixa branca, mais propria-
mente testes de seguranca. Esta ferramenta pode detetar falhas de seguranca como deadlocks
e race condictions[LXC12] [MEK+12].

A ferramenta MobiTest é apresentada por Bo, Xiang, e Xiaopeng como uma ferramenta de caixa
negra para automacao de testes em dispositivos moveis [JLGO7]. Utilizam os testes baseados
em eventos que ocorrem na execucao das aplicacoes. Na nossa perspetiva a ferramenta carece
de objetividade. Em contraponto a esse fato, Saswat Anand e os seus colegas, publicaram uma
abordagem automatizada para validar o GUI através de uma sequéncia de eventos na aplicacao
movel [ANHY12]. Outros trabalhos na area dos testes de GUI, baseados em eventos, foram
discutidos em [AFT12] [CYM10].

O teste de conectividade é uma das areas de testes de aplicacées de moéveis mais sensiveis.
Na maioria dos casos, as aplicacdes sao alimentadas por dados que estao em servidores, por
isso é necessario proceder-se a validacao da conetividade em diversos contextos, e do tipo de
conetividade (WIfl, 3G, 4G e Bluetooh). Satoh, apresenta uma metodologia para testar apli-
cacbes com servicos e recursos disponibilizados pela sua conexao atual[Sat04]. Para além da
conectividade, a capacidade dos dispositivos moveis de aceder a recursos que ndo estao dispo-
niveis localmente leva-nos a uma das areas fulcrais na qualidade das aplicacoes: a qualidade
do servico (QoS) [Pap13].

Os testes de QoS em aplicacdoes moveis estdo diretamente relacionadas com a confiabilidade,
tempo de resposta, disponibilidade, escalabilidade e performance. Com foco nesses parame-
tros, Rabeb Mizouni, Serhani e Dssouli avaliam o desempenho de Web Services com as tecnolo-
gias RESTful e SOAP [MSD+11]. Embora, os testes a QoS garantam todos os parametros acima
referidos, deve-se garantir também, um nivel satisfatorio de usabilidade e acessibilidade.

A usabilidade corresponde a um dos aspetos mais importantes nas aplicacées moveis.

Para construir uma aplicacado eficaz, as interfaces de utilizador devem, obedecer as normas e
principios de usabilidade [GM13]. Jacob Nielsen, um dos mais respeitados cientistas na area de
usabilidade, define em os cinco principios de usabilidade: eficiéncia, satisfacdo, aprendizagem,
memorizacao e baixa taxa de erros[Nie93].

Kaikkonen e Kallio, realizaram um estudo comparativo entre tipos de testes de usabilidade:
testes laboratoriais e testes de campo. Ao contrario do que previram, a maioria dos problemas
de usabilidade ocorreram em laboratorio e ndo num ambiente nao controlado.

Inserido nos testes de usabilidade, estao os testes de acessibilidade [?].A ISO/IEC Guide 71,
define a acessibilidade no contexto das tecnologias de informacao, significa providenciar o
acesso a informacdo ao maior nimero de pessoas, independentemente da sua condicao[?].
Derivado a falta de consenso nas definicdes, Petrie e Kheir defendem que a relacao entre a
usabilidade e a acessibilidade ndo é clara [PK07]. Billi, apresenta um método unificado para
avaliar a acessibilidade e usabilidade de aplicacées moveis (ver figura 2.6) [Bra11].
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Figura 2.6: Modelo unificado para avaliar acessibilidade e usabilidade Fonte: [BBC*10]

Ao testar a acessibilidade primeiro e posteriormente a usabilidade, o autor acredita que ajuda
a desenvolver um paradigma universal.

2.6 Conclusao

0 processo de testes envolve aspetos técnicos, de gestédo, e sobretudo, economicos. As conside-
racoes economicas estao diretamente ligadas aos recursos (fisicos, humanos e de conhecimento)
e o tempo disponivel pela equipa de testes [Bur02]. Em muitos casos, os testes nao sdao exequi-
veis, devido a limitacdes econdmicas. No entanto, uma organizacao ou empresa, deve organizar
o0 processo de testes, de modo a que o produto, seja entregue dentro do orcamento, e também
satisfaca os requisitos do cliente.

Os aspetos técnicos referem-se a técnicas, métodos e ferramentas utilizadas, para garantir que
o software sob teste contém o minimo de defeitos e é o mais fiavel possivel, tendo em conta as
condic¢les e restricdes em que deve operar [Bur02].

O ato de testar um software é todo um processo, e ndo um ato isolado, portanto, é necessario
uma gestdao adequada deste processo. Isto obriga a que as empresas tenham uma politica
de teste bem definida e documentada. O processo de teste deve englobar mecanismos que
facilitem a sua melhoria de forma continua.

No presente capitulo, estudou-se de uma forma geral os testes de software e a sua aplicabili-
dade nos dispositivos moveis. No entanto, ao contrario dos testes funcionais, os testes de usa-
bilidade e de acessibilidade implicam um enorme conhecimento das normas que as suportam.
Neste sentido, no préximo capitulo vamos apresentar o estudo dessas normas e contextualiza-
las nos testes de acessibilidade de aplicagdes moveis.
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Capitulo 3

Teste de Acessibilidade Digital

3.1 Introducao

Designa-se por acessivel (do latim accessibile) tudo aquilo que se pode atingir, alcancar ou
obter facilmente, o que é compreensivel. (Porto Editora (2001), Dicionario Editora da Lingua
Portuguesa, 8a Edicdo.) Assim sendo, o termo acessibilidade digital em aplicacées moveis, esta
associado a disponibilizacdo efetiva de toda a informacao para todos os utilizadores, indepen-
dente da tecnologia ou plataforma utilizada e das capacidades sensoriais, motoras ou funcionais
do utilizador.

Para o criador do World Wide Web Consortium (W3C) e actual director da W3C, Tim Berners
Lee, "The power of the Web is in its universality. Access by everyone regardless of disability
is an essential aspect”. Com o surgimento do WWW a atencao focou-se na criacao de normas
e padroes que pudessem servir de diretrizes comuns, de modo a tornar os conteidos Web mais
acessiveis a um maior nimero de utilizadores[Sha].

Apos o surgimento da W3C nasce a Web Accessibility Iniciative (WAI). WAI é o 6rgao pertencente
ao consorcio W3C encarregue pelo desenvolvimento das estratégias, guidelines e recursos que
visam tornar a Web, mais acessivel a todas as pessoas em geral, tendo estas pouca mobilidade,
visao, ou problemas auditivos [Sha].

Shawn Lawton Henry, responsavel pela WAI, acredita que os web designers e programadores
devem entender a importancia da acessibilidade e o quanto uma web acessivel aumenta o
poder das pessoas com necessidades especiais e da sociedade como um todo[W3C14].

O presente capitulo foca-se no estudo das normas de acessibilidade aplicadas a paginas Web
apresentadas pela W3C e da norma Section 508 dos Estados Unidos da América.

3.2 Acessibilidade num contexto europeu

Na auséncia de normas e muitas vezes de leis sobre o tema, existem variadas abordagens no
gue respeita a acessibilidade das tecnologias de informacao, no entanto, é possivel dividir-se
estas abordagens em trés categorias[Hen12]:

e Alguns paises requerem que as tecnologias de informacao utilizadas e os servicos de infor-
macao adquiridos a terceiros, por entidades governamentais, devem ser acessiveis;

e Ha paises que estabelecem na constituicdo, que os individuos com algum tipo de deficién-
cia tém direito a determinado tipo de informacéo;

e Os paises podem requerer a obrigatoriedade dos produtos e servicos de informacao dis-
poniveis no pais e de cumprirem com determinados niveis de acessibilidade definidas por
organismos internacionais.

Na Uniao Europeia, desde a década de 90, tem existido uma preocupacdo com o tema, conse-
quentemente foram desenvolvidos inimeros trabalhos de investigacdo e desenvolvimento tec-
noldgico, tais como:
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e Entre 1991 e 1993, através do projecto - Technology Initiative for Disabled and Elderly
persons (TIDE)

e Entre 1994 a 1988, atraves do programa - Telematics Applications Research and Develop-
ment Programme (TAP);

e Em 1998, com o apoio a WAl da W3C, foram desenvolvidas normas de acessibilidade am-
plamente utilizadas;

e Em 2000, foi aprovada a iniciativa eEurope: Uma sociedade de informacao para todos.

3.3 As Normas de Acessibilidade digital

A W3C/WAI apresenta trés guias essenciais para que se possa alcancar a acessibilidade web,
sendo que cada guia esta diretamente ligada a um componente(ver figura 3.1):

e Conteldo - Web Content Accessibility Guidelines (WCAG);

e Ferramentas de desenvolvimento de conteldos para Web - Authoring Tool Accessibility
Guidelines (ATAG);

e Utilizador - User Agent Accessibility Guidelines (UAAG);

content

evaluation tools . browsers, media players

authoring toolsﬂuﬂ | assistive technologies

r

; ACCESSIBILITY GUIDELINES '

developers ATAG | WCAG | UAaa users
TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML XML CSS SVG SMIL ETC.

Figura 3.1: As normas de acessibilidade (Fonte: W3C)

Entende-se por conteudo todo e qualquer elemento textual ou audiovisual, sendo que a norma
encarregue de verificar a sua acessibilidade é a WCAG.

As ATAG sao normas a ser incorporadas nas ferramentas de desenvolvimento, tais como, Inte-
grated Development Environment (IDE), cujo objetivo é facilitar a integracdo das normas ja nas
fases de desenvolvimento.

Enquanto que as normas UAAG, sao responsaveis pela acessibilidade nos navegadores, reprodu-
tores multimédia ou qualquer outro componente que faz a renderizacdo de paginas web.

Na W3C acredita-se que a acessibilidade Web, depende do relacionamento entre os trés diferen-
tes componentes, e de como, o aperfeicoamento de componentes especificos, podem melhorar
substancialmente as condicoes de acesso a informacao a nivel global [Hen12].
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No ambito desta dissertacdo, debruca-remo-nos apenas sobre as normas para testar a acessi-
bilidade de conteldos web, que sdo aplicaveis a testes manuais e automaticos de aplicacoes
moveis.

3.4 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

As diretrizes de Acessibilidade para Contelido Web (WCAG) representam um conjunto vasto de
recomendacoes (previamente validadas com estudos cientificos) definidas pela W3C. O objec-
tivo € tornar o conteldo Web mais acessivel.

Ao seguir-se estas diretrizes garante-se também, que o conteldo Web esta em conformidade
com regras de usabilidade no geral, beneficiando assim, todos os utilizadores.

"0 cumprimento destas diretrizes fara com que o conteldo se torne acessivel a um maior nu-
mero de pessoas com incapacidades, incluindo cegueira e baixa visao, surdez e baixa audicao,
dificuldades de aprendizagem, limitacOes cognitivas, limitacdes de movimentos, incapacidade
de fala, fotossensibilidade bem como as que tenham uma combinacao destas limitacoes”. [W3C]
Atualmente ja foram publicadas a WCAG 1.0 e a WCAG 2.0 (Figura 3.2

©
Dy
o [& :\9
& & &
Figura 3.2: Cronologia das versdes de WCAG

De seguida apresenta-se as normas referentes a WCAG 1.0 e WCAG 2.0.

3.4.1 WCAG 1.0

Sob o slogan "como tornar o conteldo Web acessivel a pessoas com deficiéncia”, a primeira
versao da WCAG, foi lancado em 1999. Composto por catorze guidelines [W3(C] [Sik11]:

1. Alternativas equivalentes devem ser fornecidos para o contetido sonoro e visual.

2. Informacodes expressas em cores também devem estar disponiveis e perceptiveis sem co-
res.

3. As folhas de estilo e formatacao devem ser aplicadas corretamente.
4. A linguagem natural dos documentos da Web deve ser declarada.

5. As tabelas devem ser utilizadas para ilustrar informacao tabular e nao para a estruturacao
do layout de paginas Web.

6. As paginas que aplicam novas tecnologias devem-se transformar harmoniosamente.
7. 0 utilizador deve conseguir controlar os conteldos passiveis de mudar com o tempo.
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8. Garantir a acessibilidade direta de componentes de user interface embutidos.
9. 0 desenho do Website deve ser independente do dispositivo.

10. Deve-se explorar solucdes internas para acessibilidade.

11. As tecnologias do W3C e as suas diretrizes devem ser aplicadas.

12. A informacao deve ser fornecida no contexto e na orientacao.

13. A navegacao deve ser facil de entender.

14. Os documentos devem ser claros e simples.

Cada uma dessas diretrizes encontra-se subdividida em Checkpoints, que servem como base
para a verificacao da conformidade com a WCAG 1.0, na totalidade sao 65 Checkpoints, que por
sua vez, estao agrupados em trés niveis de prioridade:

e Prioridade 1: os programadores devem satisfazer estas exigéncias;

e Prioridade 2: os programadores tém de satisfazer estes requisitos, caso contrario, o
conteldo sera de dificil acesso para alguns grupos de utilizadores. Segundo Sikos,este
nivel resolve imensas barreiras de acessibilidade [Sik11];

e Prioridade 3: para maximizar a acessibilidade dos seus produtos, os programadores po-
dem satisfazer este nivel de prioridade.

3.4.2 WCAG 2.0

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) é desenvolvido e suportado pelo consorcio W3C
em colaboracao com varias organizacoes e individualidades espalhadas pelo mundo, sendo que,
o0 seu objetivo é definir diretrizes e padrbes para a acessibilidade de conteldos voltadas para
a web ( http://www.w3.org/WAl/intro/wcag , 2015-5-10). O WCAG foi desenhado para ser
estavel, referenciavel e assenta em quatro principios:

e Percetibilidade;
e Operabilidade;
e "Understadable";
e Robusto;

Com base nesses principios foram apresentados doze guias de acessibilidade. Para cada guia,
existem os critérios de sucesso associados (61 no total), que definem a sua testabilidade, bem
como, um conjunto de especificagbes técnicas, que podem ou ndo ser utilizadas para alcangar
a conformidade com as guidelines definidas pela WCAG 2.0 (cf. Figura 3.3).
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4 Principles

* The guidelines are based upon 4 key principles with
regards to using websites

12 Guidelines

* Within each of these principles are a range of
guidelines focusing on different types of content

61 Success Criteria
= Within the guidelines there are detailed success
criteria
Many Techniques

* Lastly there are techniques that can be used to meet
the success criteria.

Figura 3.3: A estrutura da WCAG 2.[W3C08]

A WCAG 2.0 define varios niveis de conformidade com as normas de acessibilidade. Esses niveis
de acessibilidade sao classificadas em:

— Level AAA

+Basic eRecommended sldeal

Figura 3.4: Descricdo dos niveis de acessibilidade da WCAG 2.0

O nivel A corresponde ao escalao mais baixo, o basico, o nivel AA ao intermédio e o AAA ao nivel
maximo. O nivel AA garante um nivel de acessibilidade adequado a qualquer produto digital,
enquanto que o nivel A, ndo permite ter os niveis de acessibilidade desejaveis embora a sua
auséncia possa implicar a auséncia de acessibilidade em geral. O nivel AAA é normalmente mais
dificil de atingir e representa um acréscimo qualitativo ao nivel AA.

A tabela 3.1 Distribuicao das guidelines da WCAG 2.0 (Fonte: W3C [W3C08]) mostra a distribui-
cao dos principios, guidelines e os niveis de conformidade.

Tabela 3.1: Distribuicao das guidelines da WCAG 2.0 (Fonte: W3C)

Principios Guidelines Level A Level AA Level AAA
1. Perceptibilidade 1.1 Text Alternatives 1.1.1

1.2 Time-based Media 1.2.11.2.3 1.2.41.2.5 1.2.6 1.2.9

1.3 Adaptable 1.3.11.3.3

1.4 Distinguishable 1.4.11.4.2 1.4.31.4.5 1.4.6 1.4.9
2. Operable 2.1 Keyboard Accessible 2.1.12.1.2 2.1.3

2.2 Enough Time 2.2.12.2.2 2.2.32.2.5

2.3 Seizures 2.3.1 2.3.2

2.4 Navigable 2.4.12.4.4 2.4.52.4.7 2.4.82.4.10
3. Understandable 3.1 Readable 3.11 3.1.2 3.1.3-3.1.6

3.2 Predictable 3.2.13.2.2 3.2.3-3.2.4 3.2.5

3.3 Input Assistance 3.3.13.3.2 3.3.3-3.34 3.3.5-3.3.6
4. Robust 4.1 Compatible 4.1.14.1.2

A documentacao disponibilizada pela WCAG, explica como fazer para tornar os conteidos Web
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mais acessiveis para individuos com algum tipo de limitacao. Portanto, estas guidelines referem-
-se apenas a paginas Web ou aplicacées Web, que incluem informacdes como o texto, imagem,
ou sons, e o codigo ou linguagens de marcacao (ex. HTML, CSS). No entanto a sua aplicacdo nos
testes de aplicacdes mdveis nativas requer um trabalho prévio de analise e adaptacao para as
diferentes plataformas e tecnologias de desenvolvimento deste tipo de aplicacoes.

3.5 Mobile Web Best Practices (WWBP)

O MWBP 1.0 designa um conjunto de boas praticas, a serem levados em conta no desenvolvi-
mento de Web apps, de modo a que, os conteldos sejam facilmente acedidos via dispositivos
moveis [BLC10]. Foi desenvolvido para colmatar uma lacuna existente a nivel dos padrées no
dominio da acessibilidade de Web apps. Estas recomendacdes sao em parte, derivadas do WCAG
2.0 [Rab08].

Assim sendo, potencialmente, é possivel fazer o mapeamento ou correspondéncia entre as duas
"guidelines”, e consequentemente, tirar partido dos critérios de sucessos definidas na WCAG 2.0
[BLC10].

WCAG 2.0

MWBP
1.0

Figura 3.5: Relacao entre WCAG 2.0 e MWBP 1.0

O MWBP 1.0 divide-se em cinco temas, contendo cada tema, um conjunto de declaracées sobre
melhores praticas para o desenvolvimento "mobile web apps":

e Comportamento Geral: define as "guidelines"gerais para qualquer dispositivo, independen-
temente das suas caracteristicas;

e Navegacao e links: define como a navegacao e os "links"devem funcionar de modo a pro-
porcionar maior acessibilidade;

e Conteldo e layout de pagina: designa como as paginas devem ser desenhadas, e como os
conteldos devem ser criados para dispositivos moveis;

¢ Definicdo de paginas: potencia a usabilidade através da exploracao das tecnologias Web;

¢ Interface de entrada de dados: refere como de deve levar em conta, os métodos disponi-
veis para insercao de dados nos dispositivos moveis

A WCAG e o MWBP visam melhorar a interacdo dos utilizadores cuja deficiéncia representa
uma barreira relativamente ao acesso a paginas Web, ou aplicacoes ( Web app) desenhadas
para os dispositivos moveis utilizando tecnologias tais como por exemplo: HTML5, CSS3, XML
e JavaScript. Estabeleceu-se uma relacao entre o MWBP e a WCAG, tendo em conta o esforco
necessario para que o MWBP corresponda a WCAG(ver tabela 3.2) [Cen14] .
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Tabela 3.2: Relacao entre MWBP e WCAG (adaptado de [Cen14])

MWBP WCAG
AUTO_REFRESH 3.2.5 Change
on Request

FONTS

1.3.1 Info and Relationships.

LINK_TARGET_ID

2.4.9 Link Purpose (Link Only)

NON-TEXT_ALTERNATIVES

1.1.1 Non- text Content

STYLE_SHEETS_USE

1.3.1 Info and Relationships

TAB_ORDER

2.4.3 Focus Order.

USE_OF_COLOR

1.4.1 Use of Color.

BACKGROUND_IMAGE_READABILITY

Possibly covered at level AA by 1.4.3
Contrast (Minimum) and at level AAA 1.4.6 Contrast (Enhanced)

COLOR_CONTRAST

Partially covered at level AA by success criterion
1.4.3 Contrast (Minimum) and at level AAA 1.4.6 Contrast (Enhanced)

LINK_TARGET_ID

Partially covered at level A by 2.4.4 Link Purpose (In Context).

NAVIGATION

partially covered at level AA by 3.2.3 Consistent
and at level AAA 2.4.10 Section Headings

NON-TEXT_ALTERNATIVES

partially covered at level AAA by 1.2.7 Full Text
Alternative (but covered already at that level by 1.1.1
by Non-text Content)

CONTROL_POSITION

possibly covered at level A by 1.3.1
Info and Relationships

possibly covered at level AA by 1.4.4

MEASURES Resize text
ACCESS_KEYS N/A
DEFAULT_INPUT_MODE N/A
NAVBAR N/A
TABLES_LAYOUT N/A
NO_FRAMES N/A
SCROLLING N/A
TABLES_NESTED N/A
PROVIDE_DEFAULTS N/A
CENTRAL_MEANING N/A
IMAGE_MAPS N/A
LIMITED N/A
OBJECTS_OR_SCRIPT N/A

A WCAG 2.0 e o MWBP tém abordagens ligeiramente diferentes, na medida em que, enquanto
a WCAG 2.0 estabelece técnicas concretas para se testar os critérios de sucesso, a MWBP nédo o

faz.

A WCAG e MWBP 1.0 sdo “guidelines’que visam melhorar a acessibilidade dos contelGdos das
paginas e aplicacdoes Web, a Section 508 tem maior abrangéncia. Na préxima seccdo expomos

de forma mais detalhada essa norma.

3.6 Section 508

As guidelines definidas na Section 508 fazem parte de uma extensa legislacao norte-americana,
The Rehabilitation Act of 1973 [Reh].Essa legislacao inclui um conjunto leis que visam que
pessoas com limitagdes fisicas, possam mais facilmente, ultrapassar tais barreiras, tanto no
dia-a-dia, como, no uso das novas tecnologias de informacao. Para o contexto do nosso estudo,
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existem nesta legislacdo, duas seccées com impacto na acessibilidade digital: Section 508 e
Section 504.

A Section 508 fornece-nos um blueprint do que é descrito pela Section 504, assim sendo, a
Section 504 representa o contexto da lei e a Section 508 é a direcaoa seguir, para dotar um
Website ou aplicacdo de uma maior acessibilidade[Web] . Os padroes técnicos apresentadas na
Section 508 estao distribuidos por quatro sub-seccoes:

1. Geral:

Propdsito (1194.1);

Aplicacao (1194.2);

Excecles gerias (1194.3);

Definicoes (1194.4);

e Equivaléncia (1194.5).
2. Especificacoes técnicas:

e Aplicacao em Software e sistemas operativos (1194.21);

¢ Informacao disponibilizada na Web e aplicacées (1194.22);

Produtos de telecomunicacoes (1194.23);

Produtos Multimédia e videos (1194.24);

Produtos fechados (1194.25);

Computadores portateis e fixos (1194.26).
3. Critérios de desempenho funcional (1194.31);
4. Informacao, documentacao e suporte (1194.41).

Durante o nosso estudo, iremo-nos focar nos pontos 2 e 3, Especificacdes técnicas e Critérios
de desempenho funcional, respectivamente. As Especificacoes técnicas estdo organizadas por
paragrafos, e identificados por uma letra do alfabeto. Para o caso da guideline Aplicacdo em
Software e sistemas operativos (1194.21), existem um total de 12 paragrafos, portanto, de (a)
a (i). Por exemplo, a referéncia 1194.21(a) diz que: "When software is designed to run on
a system that has a keyboard, product functions shall be executable from a keyboard where
the function itself or the result of performing a function can be discerned textually"[Reh98].
Ao contrario das outras guidelines ja mencionados, a Section 508 faz parte de uma legislacao,
logo, o seu uso é obrigatorio em qualquer instituicao piblica nos Estados Unidos da América, e
quaisquer instituicoes privadas que recebam fundos governamentais[Reh98].

3.7 Relacao entre Section 508 e as diretrizes da W3C

A seccao (1194.22) da Section 508 é destinada a acessibilidade em paginas web e aplicacdes
( Informacao disponibilizada na Web e aplicacdes) e foi inspirada nas Checkpoints definidas
na WCAG 1.0 [Reh98]. Portanto, nesse sentido, pode-se dizer que a guideline 1194.22 e as
chekcpoints da WCAG 1.0 sdo consistentes, a tabela 3.3 demonstra esta correspondéncia:
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Tabela 3.3: Relacao entre Section 508 e a WCAG 1.0

Section 508 WCAG 1.0
Paragrafo 1194.22 | Checkpoints
(a) 1.1

(b) 1.4

(c) 2.1

(d) 6.1

(e) 1.2

(f) 9.1

(g) 5.1

(h) 5.2

(i) 12.1

() 71

(k) 11.4

Ao estabelecer este paralelismo, torna-se credivel adaptar a Section 508 as nossas necessidades,
na tentativa de colmatar a auséncia na bibliografia estudada, de normas especificas, para os
testes de acessibilidade em aplicacdes moveis.

Por outro lado, pensamos que em quanto mais normas os testes se basearem, maior sera a credi-
bilidade da ferramenta de testes automatico de acessibilidade, que pretendemos desenvolver.

No que respeita as vantagens e desvantagens da Section 508 e da WCAG 2.0, a documentacao
disponibilizada pelo WAI/W3C, das diretrizes WCAG 2.0 é vista por muitos programadores, como
sendo confusa e ambigua. Casos ha, em que, as guidelines conjuntamente com as técnicas
propostas para satisfazer os critério de sucesso, sao demasiado extensos e de dificil percepcao
[Sik11]. Em contraponto, a Section 508 apresenta menos informacao textual e de forma mais
sucinta e clara. No entanto, apresenta a desvantagem de nao estabelecer concretamente os
critérios de sucesso , bem como, a respetiva técnica de teste, para cada um dos paragrafos[JT].

3.8 O porqué da acessibilidade nas aplicacdes

Os problemas de acessibilidade advém de varios fatores, uns ligados a problemas de defici-
éncia, e outros diretamente ligados a perda de habilidades fisico-motoras, ou até, mesmo
cognitivas[DBM13] [Gab10]. Com base nisso, categorizou-se estes problemas em quatro cate-
gorias diferentes: problemas de ordem visual, fisico-motoras, audicdo e cognitivo (ver tabela
3.4)[Kon96].
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Tabela 3.4: O porque da acessibilidade

Deficiéncia | Exemplo de problemas

Sem visao Nao consegue utilizar o rato;
Nao pode ver o ecra;

Pouca Visao | Dificuldade com audio e video
Dificuldade com contraste
Audicao N&o pode ouvir audio ou video
Nao consegue ouvir alertas ou alarmes
Mobilidade | Limitacées no uso da mao
Tremores

Limitacdes no raio de acao
Pouca destreza

Cognitivo Dificuldades de leitura
Dificuldades de compreensao
Dificuldades de escrita

Muitos desses problemas correlacionam a idade com a deficiéncia. A perda de visdo e audicao
com o avancar da idade € um problema que afeta boa parte da populacdo mundial [MM12].

3.9 A abordagem para Automatizaveis

Durante o nosso estudo, deparamo-nos com um défice de guidelines relativas especificamente
a testes de acessibilidade, nas aplicacdes mdveis nativas.

Com base nisso, fizemos a correlacao entre a WCAG 2.0 e Section 508. O resultado obtido (ver
tabela 3.5), esta organizada da seguinte forma:

e Element: identifica o elemento a testar(p. Ex. Texto, audio, legenda, imagem);

e Guidelines: Representa as normas utilizadas;

e Test Type: Corresponde ao tipo de teste pretendido ou possivel de fazer(p. Ex. Automa-
tico, Semiautomatico, Manual).
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Tabela 3.5: Relacao entre WCAG 2.0 e Section508

Guidelines
Element Section 508 WCAG 2.0 Test Type
Texto 1194.22 (a) Non-text Automatico
Content:
1194.22 (e)
Imagem 1194.22 (f) N/A
1.2.1
Audio 1194.22 (b) Audio-only and Video-only Automatico
(Prerecorded)
Legendas 1194.22 (b) 1.2.2 Captions (Prerecorded) N/A
1.2.1
Audio and Video 1194.22 (b) Audio-only and Video-only Semi-automatico
(Prerecorded)
Informacéo e sua estrutura | N/A 1.3.1 , ) Automatico
’ Info and Relationships
L 1.3.1 "
Formularios 1194.22 (n) Info and Relationships (Level A) Automatico
1.3.1
€55 1194.22 (d). Info and Relationships (Level A)
1.4.1,Use of Color,
Color 1194.22 (c) Web (Level A)
Audio control 1.4.2,Audio Control (Level A).
kevboard 2.1.1,Keyboard (Level A) Automatico
y 1194.22 (1) 2.1.1,Keyboard, (Level A)
1194.22 (0) 2.4.1,Bypass Blocks
1194.22 (i) Automatico
Navigation 2.4.3,Focus Order, (Level A)
3.2.1,0n Focus (Level A) Automatico
3.3.2,(Level A)

Na seccao seguinte aborda-se os tipos de testes de acessibilidade abordados.

3.10 Tipos de Testes de acessibilidade

Nesta seccdo, descrevemos as trés formas de execucdo dos testes de acessibilidade: testes
automaticos, semiautomaticos e manuais.

Automaticos: sao todos os testes executados por um software ou script. A decisao final (Pass or
Failt) é tomada sem intervencao humana.

Exemplo: Para testar a acessibilidade para elementos nao textuais, em aplicacdoes Web, se-
gundo a Section 508, 1194.22a e com a correspondéncia na WCAG 2.0 1.1.1, é necessario ver
a existéncia de uma descricdo (p. ex: "alt"ou “longdesc’) no DOM (Document Object Model)
correspondente. Caso nao exista, o teste falha.

O mesmo teste no Android seria realizado com analise da existéncia ou ndo, do atributo an-
droid:contentDescription, nos elementos nao textuais [Goo].

No i0S, este teste seria feito com recurso ao Application Programming Interface (API), UlAcces-
sibility [Inc]. Neste caso, a ndo existéncia do atributo Label faz com que o teste falhe. Caso
contrario, o teste passa.

Semiautomaticos: sao todos os testes que necessitam de supervisdo humana na deciséo final.
No entanto, parte deste teste, é executado com o auxilio de um software ou script.
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Exemplo: No elemento Audio e Video da Section 508 - 1194.22 (b) diz que : "Equivalent alter-
natives for any multimedia presentation shall be synchronized with the presentation.”

Mas em relacdo a sincronizacédo referida em 1194.22(b), pensamos que deve ser testada pelos
humanos. Pois, a automatizacao dessa tarefa, significaria o desenvolvimento de duas ferramen-
tas: Text-to-Speech e o correspondente Speech-to-text [AZAS10] [SFKS03]. Julgamos que este
ponto, foge do ambito e ndo constitui o objetivo principal desta dissertacao.

Manuais: Neste caso, ndo ha qualquer intervencao de qualquer software no teste. A verificacao
e decisdo final é feita por um humano. Nem sempre, a automacao do teste é a melhor solucéo.
Ha varios aspetos a ter em consideracao antes de definir o tipo de testes a efetuar [Mar00].

3.11 Conclusao

Com a proliferacao das tecnologias de informacao na nossa sociedade, mais precisamente, dos
dispositivos moveis, torna-se fundamental aliar o aumento da procura a qualidade de utilizacao,
independemente das caracteristicas de quem acede a informacao. Uma das formas de garantir
a universalidade da informacao e combater a infoexclusdo € através de testes de usabilidade e
acessibilidade. No entanto, estes tipos de testes requerem um conhecimento prévio das normas
que lhes conferem credibilidade e sustentabilidade. No presente capitulo, foi apresentado um
estudo sobre essas mesmas normas e a sua aplicabilidade nos dispositivos mdveis. Constatamos
que nessa area, ainda existe um défice de normas e ferramentas pensadas exclusivamente para
os testes de acessibilidade de aplicacoes moveis. Ao estabelecer paralelismos entre as normas
acima mencionadas, foi-nos possivel vislumbrar um ponto de partida para o desenvolvimento
do protoétipo de uma ferramenta de testes de acessibilidade automatizados, suportada pelas
convencoes internacionais. Neste sentido, vamos canalizar os nossos esforcos nos testes das
aplicacoes moveis com base nos Mobile Web Best Practices, que sao suportadas pelas normas
WCAG 2.0,WCAG 1.0 e em parte , pela Section 508. No proximo capitulo iremos descrever
as fases de engenharia de software necessarias para estudo, desenho e implementacao do
prototipo.
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Capitulo 4

Analise, arquitetura e metodologia de
desenvolvimento

4.1 Introducao

Num contexto tecnologico, existe cada vez maior preocupacdao com aspetos de qualidade no
geral, e da qualidade das aplicacoes moveis em particular, torna-se imperativo garantir a quali-
dade das aplicacoes antes de sair para mercado. Para isso é necessario definir uma abordagem
que integra métodos, procedimentos e ferramentas para o desenvolvimento de software. Esta
abordagem é muitas vezes designada de metodologia de desenvolvimento.

Este capitulo trata dos processos de engenheira de software empregues na construcao da ferra-
menta proposta, denominada de Acessibility Tests Automation Tool.

As metodologias de desenvolvimento de software tém como objetivo, colocar ordem numa ati-
vidade inerentemente caotica, como é o desenvolvimento de produtos de software [Pre05].
Portanto, neste capitulo sera abordada a metodologia ICONIX aplicada ao processo de desen-
volvimento da ferramenta proposta, suas fases e os artefactos produzidos. Aborda-se também,
a linguagem de modelacao Unified Model Language (UML) e a sua utilizacao no processo de
desenvolvimento ICONIX.

Neste capitulo aborda-se as metodologias de desenvolvimento, a analise de requisitos, a analise
e desenho preliminar e o desenho detalhado.

4.2 Metodologia de desenvolvimento ICONIX

Para o desenvolvimento do protdtipo utilizou-se a metodologia ICONIX que foi introduzida no
ramo em 1993 por Doug Rsemberg [RS07]. ICONIX consiste no desenvolvimento incremental e
em paralelo dos artefactos que retratam os modelos dinamico e estatico de um sistema, pri-
vilegiando a “rastreabilidade” (Tracebelity) e a robustez. A figura 4.1 ilustra a divisao destas
duas visoes e os seus respetivos modelos em UML. Apesar dos diagramas de robustez nao faze-
rem parte das especificacoes UML, estes desempenham um papel importante na definicao do
conceito de rastreabilidade presente nesta metodologia, e que permite através da analise de
robustez, efetuar a transicao entre a fase de analise e a fase de desenho [RS07].
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Figura 4.1: Diagramas da visdo estatica e dinamica do ICONIX (adaptado de [dSV10])

O processo definido pela metodologia ICONIX segue uma abordagem essencialmente pratica, que
promove a modelacao de um sistema segundo o paradigma orientado a objetos, seguindo um
principio de que se deve modelar e desenhar incrementalmente, o que o torna uma metodologia
iterativo e incremental. Em comparacao com outras metodologias existentes, ICONIX é simples
e pratica sem a complexidade do Rational Unified Process (RUP) e com a simplicidade de, ao
mesmo tempo, manter a capacidade de analise e de desenho de grandes sistemas de software
[dSV10]. De referir que o estudo aprofundado das metodologias de desenvolvimento de software
ndo se enquadra no ambito desta dissertacao.

O ICONIX engloba quatro tarefas principais:

1. Analise de requisitos

2. Analise e desenho preliminar

3. Desenho detalhado

4. Implementacao

A figura 4.2 apresenta uma visdo geral da metodologia ICONIX e a sequéncia de tarefas bem
como os modelos UML, a serem produzidos em cada tarefa o que comprova importancia dos
modelos de UML nesta metodologia.
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Figura 4.2: Visao geral da metodologia ICONIX (Fonte: [dSV10])

Nas seccoes seguintes descrevem-se as tarefas incluidas no processo de desenvolvimento com
base na metodologia ICONIX.

4.3 Analise de requisitos

A primeira atividade do processo ICONIX é a analise de requisitos. Apds a sua conclusao, deve-se
modelar o sistema com um modelo de dominio e a modelacao dos casos de uso.

Os requisitos de um sistema de software sao as descricdes do que sistema deve fazer, os servicos
que ele oferece e as suas restricoes operacionais. Estes requisitos devem refletir as necessida-
des dos clientes por um sistema que tenha um propodsito concreto. Todo este processo de
pesquisa, analise, documentacao e validacao desses servicos e as suas restricoes € chamado de
engenharia de requisitos (ER)[Som10].

A origem da maioria dos sistemas de software esta relacionada com as necessidades de determi-
nados clientes. Sendo que, normalmente o sistema de software é desenvolvido por uma equipa
de programadores. Posteriormente, o sistema sera utilizado pelos utilizadores finais [Jal08].

Para que se possa transformar o problema proposto em um sistema de software que satisfaca
todas as trés partes (o cliente, utilizador e o programador), é necessario que se faca uma
analise do problema, levantamento dos requisitos e das especificacdes. E exatamente nesse
ponto que a ER se torna fundamental para todas as fases subsequentes de desenvolvimento do
sistema. Um erro na fase de ER podera significar um erro na fase de implementacao. Portanto,
a qualidade da ER tem uma implicacao direta na qualidade da solucao final e no custo total do
sistema [Boe84].

De forma geral, a ER de sistemas de software consiste num conjunto de atividades desenca-
deadas, para definir objetivamente, o propdsito a que se destina o software, identificando e
documentando as necessidades de todas as partes interessadas.
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Figura 4.3: Processo de Engenharia de requisitos (adaptado de [Jal08])

A figura 4.3 ilustra o processo de ER. Conforme se pode verificar na figura, apos o levantamento
das necessidades do cliente, segue-se a atividade de analise do problema, que da origem a
um conjunto de especificacdes (descricao do produto). Frequentemente, é preciso voltar da
atividade de descricao do produto para o de analise do problema, sobretudo quando ha depen-
déncias entre especificacées. Quando as especificacdes estao concluidas, segue-se a atividade
de validacao das mesmas. Em caso de algum erro, a especificacao volta para ser analisada. O
resultado final € um documento com o conjunto de especificacdes validadas. Esse documento
€ transversal ao processo de desenvolvimento, incluindo nos testes de aceitacdo por parte do
cliente.

4.3.1 Classificacao dos Requisitos

A analise dos requisitos fornece a especificacao do que deve ser implementado no software.
Os requisitos normalmente sao classificados em funcionais e nao-funcionais, dependendo se
eles descrevem o comportamento que o sistema oferece ao utilizador final ou as condicées e
possiveis restricbes em que devem operar, respetivamente.

Requisitos Funcionais: representam as especificacoes de servicos e funcionalidades que o sis-
tema deve fornecer, bem como o comportamento do sistema perante certas entradas. Os re-
quisitos funcionais sao suportados pelos requisitos nao funcionais, que lhes garantem requisitos
minimos de qualidade para o seu normal funcionamento[PDKK02][Lat14].

Requisitos ndo funcionais: referem-se a restricoes e propriedades comportamentais do sis-
tema, tais como, a eficiéncia, portabilidade, seguranca, confiabilidade, usabilidade e disponi-
bilidade [PDKKO2][Lat14].

Com o intuito de alinhar a nossa estratégia de ER com as boas praticas de gestao de requisitos
seguidas pela Altran, utilizamos o critério de objetivos SMART para a avaliacdo dos requisitos.
Os objectivos SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, and Time-based) sao uma
forma de gestao orientada para os objetivos , onde se espera que os mesmos sejam definidos
de forma especifica, mensuravel, atingivel, relevante e com um tempo associado[Bog05].

A abordagem para a definicdo do que chamamos de requisitos SMART, segue os seguintes crité-
rios:

e Specific (Especifico): E claro para qualquer pessoa com conhecimentos basicos do projeto.

e Mesurable (Mensuravel): Saber se um requisito pode ser satisfeito, como sera e quando o
sera.
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e Achievable (Atingivel): Saber se existem recursos para tornar o requisito possivel.

e Relevant (Relevante): Saber se o requisito é relevante ou ndao no contexto atual do
projeto.

e Time-Based (Temporizacao): Quantificar o tempo (em horas ou dias) da duracao da imple-
mentacao do requisito.

Na tabela 4.1 podemos ver um exemplo de como foram definidos os requisitos para o sistema.
Uma outra tabela mais extensa com os requisitos SMART podera ser consultada no Anexo YY.

Tabela 4.1: Requisitos funcionais

Requisitos Funcionais
ID Requisito S M A R T | Status

RFO1 | Execucao de teste de acessibilidade das Mobile | SIM | SIM | SIM | SIM | 5 | 100%
Web Best Practices 1.0
RFO2 | Escolher normas SIM | SIM | SIM | SIM | 5 | 100%
RFO3 | Criacao de projectos de Testes SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%
RF04 | Criacao de Planos de testes de acessibilidade SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%
RFO5 | Criacao de builds SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%
RF06 | Criacdo de Test Suit SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%
RFO7 | Criacao de casos de testes SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%
RFO8 | Poder definir o tipo de execucao dos casos de tes- | SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%

tes (automatico,semi-automatico, manual)
RF10 | Disponibilizacao dos resultados dos testes em | SIM | SIM | SIM | SIM | 4 | 100%
XMLe/ou JSON
RF11 | Fazer o parser do XML para POJO SIM | SIM | SIM | SIM | 5 | 100%
RF12 | Fazer o parser do POJO para JSON SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%
RF13 | Modulo de comunicacdo com Testlink - Servidor | SIM | SIM | SIM | SIM | 5 | 100%
de testes (Half-duplex)
RF14 | Modulo de comunicacao Servidor de testes - Tes- | SIM | SIM | SIM | SIM | 4 | 100%
tlink
RF15 | Disponibilizacao de Webservices para todos os tes- | SIM | SIM | SIM | SIM | 3 | 100%
tes automatizaveis

RF16 | Receber requisicoes via Aplicacao Web SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 100%

RF17 | Definir os passos dos testes para os testest manu- | SIM | SIM | SIM | SIM | 1 | 90%
ais

RF18 | Analizar a acessibilidade do background e for- | SIM | SIM | SIM | SIM | 5 | 100%
ground

RF19 | Implementar algoritmos W3C, para calculo do | SIM | SIM | SIM | SIM | 2 | 100%
contraste

RF20 | Implementar algoritmo W3C, para calculo do lu- | SIM | SIM | SIM | SIM | 2 | 100%
minosidade

RF21 | Implementar o Algoritmo/Model de Brettell apli- | SIM | SIM | SIM | SIM | 4 | 90%
cado aos testes

O campo ID: Um requisito funcional deve conter um identificador Unico e uma breve descri-
cao. Estas informacdes simplificam o rastreamento das funcionalidades implementadas e as
que faltam implementar. Por outro lado, sdao também utilizados nos testes de aceitacao do
sistema. Para distinguir o ID dos requisitos funcionais dos nao funcionais, usamos a anotacao,
RFO0 e RNFOO, respetivamente, em que a parte numérica € incrementada ao criarmos um novo
requisito.

Requisito: descricao simplificada do requisito. SMART: podem tomar dois valores (Sim ou Nao).
Status : a percentagem que quantifica o progresso de um requisito.
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Apds a descricao dos requisitos, ICONIX sugere a modelacao do sistema com base em casos de
uso, identificando os seus atores.De seguida apresenta-se o diagrama de caso de uso.

4.3.2 Diagrama de casos de uso

Os diagramas de caso de uso descrevem a relacao entre os atores (test manager e tester) e a
utilizacao do sistema. O processo de identificar os casos de uso e os respetivos atores, constitui
uma das tarefas basilares na engenharia de software, nomeadamente, na especificacao de
requisitos e/ou de modelacdo de processos de negocio.

Para uma melhor percecao do funcionamento de todo o sistema, elaborou-se um diagrama de
casos de uso (ver figura 4.4), que representa uma visao geral da interacao dos atores com o
sistema.

Criar projeto de testes

Expcutar tnstos

Criar

Test

Manager Criar Tester

CASOS WS0s

Delfinwr astado de teste
Escolher

[
Hipo de definciencia

Figura 4.4: Visao geral das funcionalidades do sistema

Na seccao seguinte pode-se consultar um possivel modelo de dominio para suportar a solucdo a
proposta de acordo com os requisitos.

4.3.3 Modelo de dominio

Este modelo pertencente ao modelo estatica e consiste em identificar as entidades e as suas
possiveis relaces, de modo a conseguir compreender os principais conceitos do sistema. Como
resultado obtém-se os diagramas de classes de alto nivel ilustrado na figura 4.5.

36



Testes automaticos de acessibilidade em aplicagées moveis

TestReport
Looiliin + field: type
+ field: type
< Testes + method(type): type
+ field: type + method(type): type
TestOutcome
A A
. + field: type
Guideline : + methoditype): type
+ Ki:Int : + method(type): type
TestResults
+ field: type
TestPlan
+id: int
TestResult
v
TestCases +field: type
TestSuit
+id: int
+id:int

Figura 4.5: Modelo de dominio

E importante referir que o processo de elaboracdo do modelo de dominio é iterativo e incremen-
tal tal como defendido pelo ICONIX, o que significa uma abertura para alteracoes nas ligacoes
e possibilidade de acrescentar classes ao modelo até a producéo final do modelo estatico (ver
4.1).

Na seccao seguinte sera apresentada a segunda tarefa conforme definida acima.

4.4 Analise e desenho preliminar

A primeira atividade da analise e desenho preliminar é fornecer uma transcricao entre a ana-
lise e o desenho do sistema. Para tal, elabora-se uma descricdo textual para cada cenario
correspondente a cada caso de uso, onde se contempla as pré-condicdes, os fluxos principais,
os alternativos e as excecoes. A analise de robustez é a segunda atividade desta fase e visa
a eliminacao de possiveis inconsisténcias e ambiguidades entre os diagramas de casos de uso
e as descrices textuais[dSV10]. Nesta seccao apresenta-se uma descricao dos casos de uso.
Descrever todos os casos de uso resultaria num trabalho extenso, portanto, iremos apresentar
apenas os casos de uso que considera-se fulcrais para o sistema, tais como: “criar projeto de
testes”, “criar plano de testes” e “executar testes”. Adota-se a seguinte nomenclatura para a
identificacdo de onde podera ocorrer o desvio do fluxo principal: FP_N. Em que FP representa
o fluxo principal e N o nUmero do passo do mesmo. A criacdo de um plano de testes de acessi-
bilidade com todas as informagdes necessarias para a sua execucao esta retratada na descricao
do referido caso de uso, que se encontra na tabela 4.2.

37



Testes automaticos de acessibilidade em aplicag6es moveis

Tabela 4.2: Descricao do caso de uso “Criar Plano de testes” de acessibilidade

Nome Criar Plano de testes

Pré-condicoes Ter efectuado o Login no sistema

Criacao de um plano de testes de acessibilidade com

os parametros necessarios para a execucao dos testes.
Objetivo Esses parametros sao URL da WebApps, selecionar o projeto,
o plano de teste e o conjunto de

MWBP pretendidos.

1. Aceder a ferramenta de testes de

acessibilidade (NOME),

. Navegar para a aba Test Plan

. Fornecer a URL da Webapp

. Selecionar o projeto pretendido

. Selecionar o plano de testes pretendido

. Selecionar um ou mais MWBP

7. Submetera criacao do projeto através do botao “Submit”
1.[FP_1] O ator clica na opcao “Close” e interrompe a execucao do caso
de uso.

1. O sistema deve emitir um erro em qualquer uma das seguintes
opcoes e nao prosseguir com a accao:

[FP_3] Nao inserir a URL;

[FP_4] Nao selecionar o projeto;

[FP_5] Nao selecionar o plano de testes;

[FP_6] Nao selecionar nenhum elemento da lista de MWBP

Fluxo principal

o Ul AN WN

Fluxo alternativo

Excecoes

A tabela 4.3 contém a descricao textual do caso de uso “Executar testes”. Este caso de uso
consiste na execucao dos testes de acessibilidade pretendidos e podera ser efetuado pelos dois
atores do sistema.
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Tabela 4.3: Descricao do caso de uso “Executar testes”

Nome

Executar Testes

Pré-condicoes

- Ter efetuado o Login no sistema

- Ter um projeto de testes

- Ter um Plano de testes

- Ter um build

Objectivo

Este caso de teste descreve a atividade principal proposto: executar testes de aces-
sibilidade de Webapps e depois disponibilizar os resultados no Testlink.

Fluxo principal

1. Aceder a ferramenta de testes de acessibilidade ATAT

2. De seguida, o ator navega para a aba (TestPan)

2.1. Inserir a URL da Webapp

2.2. Procede-se a escolha do projeto de testes

2.3. Escolha do plano de testes

2.4. Selecionar os MWBP pretendidos

2.5. Submeter o formulario

3. Navegar para a aba testRunner

4, Escolher o test suite com o nome do MWBP escolhidos em 2.4

5. Clicar no botao “Run test”

6. Os resultados serao publicados na plataforma Testlink.

Fluxo Alternativo

1. [FP_1] O ator clica na opcao “Close” e interrompe a execucao do caso de uso.

Atores envolvidos

- Test manager
. Tester

Excecodes

0 sistema deve emitir um erro em qualquer uma das seguintes opcoes:

- [FP_1.2] O ator nao insere uma URL;

- [FP_1.2] URL nao é valido: o sistema emite um erro;

- [FP_1.3] O projeto nao foi selecionado;

- [FP_1.4] O plano de testes nao foi selecionado;

- [FP_1.5] Nenhuma norma foi selecionada;

A tabela 4.4 descreve o caso de uso para “criar projeto de testes”

Tabela 4.4: Criacao de Projeto de testes

Nome Criar projeto de testes
Pré-condicoes Ter efetuado o Login no sistema
Objetivo Criacao de um projeto de testes de acessibilidade com menos passos do que a ferra-

menta Testlink, contemplando a criagao automatica dos respetivos elementos neces-
sarios ao projeto: test plan, build e test suite.

Fluxo principal

1. Aceder a ferramenta de testes de acessibilidade ATAT

2. Navegar para a aba Test Project

3. Definir nome do projecto

4. Definir um prefixo do projeto

5. Escolher opcoes para criacao automatico de:

5.1) Criar do test plan;

5.2) Criar do build;

5.3) Criar do test Suite

7. Submeter a criacao do projeto através do botao “Create Project”

Fuxo
Alternativo

1. [FP_1] O ator clica na opcao “Close” e interrompe a execucao do caso de uso.

Atores envolvidos

Test manager
Tester

Excecoes

1. O sistema deve emitir um erro em qualquer uma das seguintes opcoes:
[FP_3] Nao insercao de nome do projeto;

[FP_4] Nao definicao do prefixo;

[FP_5] Nao escolher nenhuma das opc¢ées do ponto 5;
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De seguida apresenta-se a atividade inovadora nesta metodologia: a analise de robustez

4.4.1 Analise de Robustez

A segunda atividade da analise e desenho constitui a producao dos diagramas de robustez.
ICONIX sugere o desenvolvimento desses diagramas antes, ou em paralelo, com a descricao
textual dos casos de uso. A producao dos diagramas de robustez é uma das atividades mais
importantes do processo de desenvolvimento ICONIX. De acordo com o ilustrado na figura 4.6
estes diagramas permitem ilustrar graficamente as interacoes entre os objetos que compdem
um determinado caso de uso, deste modo, consegue-se diminuir possiveis erros na passagem da
fase de analise (“o qué”) para a fase de desenho (“como”) [dSV10].

of=
N

What %
(analysis)

How
(design)

LIRS
1

Figura 4.6: Importancia dos diagramas de robustez

A analise de robustez utiliza trés tipos de objetos (ver figura 4.7): ) definidos no UML 1.3:
objecto fronteira, objeto entidade e objeto controlo.

Chjeto
Fronteira

Objeto Objeto
entidade Controlo

Figura 4.7: Os objetos da diagrama de robustez

e Objetos fronteira : permitem que os utilizadores interagem com o sistema;
e Objetos entidade: normalmente sao objetos identificados pelo modelo de dominio;

e Objetos controlo: estes objetos funcionam como intermediarios entre os objetos fron-
teira e os objetos entidade. Contem as regras de negdcio, ou seja, pertencem ao modelo
estatico, o que potencia por um lado a independéncia das interfaces com os utilizadores
e por outro, dos sistemas de base dados.

Na figura 4.8 pode-se consultar o diagrama de robustez do caso de uso “crias projeto de testes”.
O diagrama é de alto nivel, portanto nao contem informacao de em que parte da arquitetura
do sistema ocorreram as operacdes definidas por exemplo pelos objetos controlo.
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Criar Projecto Testes /

Separador
Test
Project

Preencher
Formulério

Mensagem
Erro

Figura 4.8: Diagrama de robustez para criacao de projetos

O diagrama de robustez para a criacao de plano de testes apresentada na figura 4.9, contem
mais detalhes do que o anterior, pois é necessario disponibilizar informacdes dinamicamente.
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Criar plano testes /

'
j/ﬁﬂicar no botdo par aceder
Actor
Selecgo
Normas

@ Mensagem

Aba
Test Plan

Preencher
formulario

Lista de
Projectos

Erro

Figura 4.9: Diagrama de robustez para criacao

Como podemos ver nas figuras 4.8 e 4.9 os diagramas de robustez produzidos apenas para os
casos de uso ja mencionados, revelaram a presenca de pelo menos um novo objeto - Validar -
que nao estava descrito explicitamente nos casos de uso, mas que, podera ser (til ao sistema.
Nesse caso, procede-se a atualizacao do diagrama de classes com a criacao de um novo método
numa classe ja existente para validar os dados ou adiciona-se uma nova classe.

Apds a elaboracao dos diagramas de robustez € necessario finalizar o modelo dinamico, com a
modelacao do comportamento do sistema. Na proxima seccao aborda-se a tarefa de desenho
detalhado encarregue dessa modelacao.

4.5 Desenho detalhado

Esta fase tem duas atividades principais: a definicao detalhada do comportamento do sistema
através de diagramas de sequéncia e o desenho da arquitetura do sistema e as respetivas tec-
nologias utilizadas.

4.5.1 Especificar o comportamento

A especificacdo do comportamento do sistema através de diagramas de sequéncia é a primeira
atividade desta tarefa, consiste na utilizacao dos casos de uso com os respectivos diagramas de
robustez e das descricoes efetuadas na tarefa de analise e desenho preliminar, para elaboracao
dos mesmos. ICONIX sugere que a preocupacao nao deve ser a representacao detalhada e com-
pleta do fluxo de mensagens, mas sim uma visao de alto nivel sobre o comportamento[dSV10].

ICONIX recomenda que o comportamento de um caso de uso ilustrado pelo seu diagrama de

42



Testes automaticos de acessibilidade em aplicagées moveis

robustez, deve ser, nesta atividade detalhado através de um diagrama de sequéncia, onde se
utiliza os objetos e atores definidos neste diagrama para demonstrar o fluxo de mensagens
trocados entre si [dSV10]. A figura 4.10 exemplifica essa recomendacao.

P00 0 O =

Actor Acessibilidade Test Tem T :
' Pagina Runner Request Runner
4 : (Aba) i (Server) :
getTestplan() ' ' ' :
return . : :
e ' : ;
validate() :
runTest() H H E
cecreatess : :
executeRequest() : H
newTestRequest() sendResultds{) H
—
return H
< ____________________________ Lmcmcccccmccememaa ____________________: ____________________

Figura 4.10: Diagrama de sequéncia do caso de uso “Executar teste”.

De notar que este diagrama (Figura 4.10) nao apresenta detalhes sobre a ligacao entre o cliente
e o servidor, e a forma como o servidor de testes trata a requisicao de testes, a sua execucao
e envio dos resultados para o Testlink. Convém referir que a aplicacao cliente contera uma
aba “Test Runner”, que representa o objeto fronteira para fazer requisicoes de testes via web-
services. Assim que o servico € invocado é instanciado um objecto TestRequest que servira de
parametro para o objeto controlo Test Runner alocado no servidor, responsavel pela execucao
instanciacao das classes e da chamada dos métodos necessarios para desencadear todo o pro-
cesso de testes. O diagrama de sequéncia do caso de uso “criar plano de teste” elaborado
do modo tradicional da UML, portanto nao se baseia no diagrama de robustez introduzida pelo
ICONIX, é apresentada na figura 4.11.
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i Browser InfoServices jL
; ATAT

Test

Aanager "
[ ‘ callFlemateMethod ’ petProjeciiisi) . :
J returmn )
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; guBuidsList) :
! return ;
H (= =rrassransassrnnsannnne . {
i craata TasPaing) .
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Figura 4.11: Diagrama de sequéncia da criacdo de um plano de teste.

Este diagrama nao manifesta toda a infraestrutura por detras do processo, e apresenta em alto
nivel o fluxo de mensagens para a criacao de plano de testes de acessibilidade.

A atividade a seguir seria a atualizacdo do modelo de dominio,porém, omite-se essa parte. No
entanto, sera apresentado, parte do diagrama de classes que nesta metodologia é a evolucao
do modelo de dominio.

Na préxima seccao apresenta-se a arquitetura geral da ferramenta ATAT.

4.5.2 Arquitetura geral da ATAT

O processo de automacéao de testes requer um enorme esforco na area de engenharia de soft-
ware, tal como os projetos de software tradicionais. Neste sentido, propde-se uma arquitetura
distribuida em quatro camadas para auxiliar na criacao de um nivel de abstracdo, que por sua
vez, aumenta significativamente a flexibilidade, escalabilidade e qualidade do servico que a
ferramenta de testes automaticos fornece. Na figura 4.12 pode-se ter uma visao geral do sis-
tema e da arquitetura cliente/servidor proposta. Para isso, definiu-se as seguintes camadas:
camada de dados, camada aplicacao, camada Web e a camada de apresentacao.
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Camada de apresentagao

| Application Web Testling |

Acessibility Test Client

Camada Web [

Apache
[ 1

Testlink

Camada aplicagiio

Tomecat Server

MobileOK API Color
Contrast

(Bussiness Logic) | Checker ‘

= =

| Test Runner J

‘Camada
dados

‘ MySQL Server | | Test Data (XML) ‘

Figura 4.12: Figura XX: Arquitetura geral do sistema(a).

A camada de apresentacdo € caracterizada pelo cliente Web que interage com as camadas
inferiores. Esta é a camada que providencia Graphical User Interface (GUI) deve-se focar exclu-
sivamente no tratamento e apresentacao da informacao, garantindo um user experience simples
e eficiente [CMV*13] [Day14]. E essencial garantir que a GUI seja desenvolvida de acordo com
normas de usabilidade e acessibilidade. Na camada Web situa-se a plataforma Testlink que

controla o armazenamento dos projetos de testes de acessibilidade e que é responsavel pela
geracao da GUI para camada superior. Os servicos da camada Web sao fornecidos pelo servidor
Apache. A camada de aplicacao representa o nucleo operacional do sistema. E onde se faz
todo processamento, disponibilizacao de recursos e servicos. Através do servidor Tomcat, esta
camada implementa todos os mecanismos necessarios para receber as requisicoes de testes,
executa-las e disponibilizar os resultados na camada imediatamente superior. Uma descricao
mais detalhada desta camada é apresentada no capitulo 5.

A camada de dados é responsavel pela persisténcia dos dados. A execucado dos testes pode
gerar uma quantidade significativa de dados que precisam de ser armazenados. No nosso caso,
usamos o formato padronizado pela W3C: EXtensible Markup Language (XML) para estruturar e
armazenar os resultados dos testes. Nesta camada também esta o MySql Server, que é o servidor
de base de dados utilizada pela plataforma Testlink. Um visao mais formal da arquitetura é
apresentada na figura 4.13 através de um diagrama de componentes.
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Apache Web Server

/ PHP
HTT
|| ——
browser [t—]

Testlink

mysqli
Apache Tomeat HTTP, l vsa

MySaql Server
Acessibility Test
Automation Tool
% MySQL

WorkStation

Figura 4.13: Arquitetura geral do sistema (b).

A atividade seguinte constitui a elaboracdo do diagrama de classes que servira de suporte a
implementacao do sistema na tarefa seguinte.

4.5.3 Diagrama de Classes

Apos a conclusao das tarefas acima descritas,procede-se a elaboracdo do diagrama de classes
(ver figura 4.14).
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Figura 4.14: Diagrama de classes parcial.
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Devido a complexidade e grande dimensao do diagrama de todas as classes num todo apresenta-
se apenas uma parte do mesmo. Neste contexto, a apresentacao da sua totalidade e com todos
os detalhes da arquitetura acima descrito, resultaria numa figura impercetivel. No entanto,
classes importantes para o sistema, tal como a classe TestRequest, figuram na imagem apresen-
tada como forma de exemplificar a sua importancia. Como se constata através das suas relacoes
com classes como TestProject, TestPlan, Tester e TestRunner. Outra relacao importante de re-
alcar, é entre as classes TestRunner e a Testlinkinstance. A classe Testlinkinstace disponibiliza a
classe TestRunner, os métodos necessarios para o envio dos dados para a plataforma de gestao

de testes Testlink.

A fase implementacao e testes representam o culminar de todo o processo de desenvolvimento.
Considera-se que pela importancia dessa fase, a sua descricao seria elaborada num capitulo
separado, neste caso, no capitulo 5.
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4.6 Conclusao

Pretendeu-se neste capitulo fazer uma analise, desenho e arquitetura da ferramenta, seguindo
uma metodologia de desenvolvimento de software iterativo e incremental, ainda neste capi-
tulo, abordou-se a importancia da analise de requisitos tem na definicdo objetiva do produto.
Fez-se uma descricao da metodologia ICONIX e sua aplicacao no porcesso de desenvolvimento
da ferramenta ATAT.

As analises descritas resultantes deste processo, bem como, os artefactos produzidos, servirdo
como documentacéo para a proxima tarefa definida pelo ICONIX e que sera descrita no proximo
capitulo.
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Capitulo 5

Implementacao da ferramenta ATAT

5.1 Introducao

No capitulo anterior fez-se a analise do sistema a ser implementado. Neste capitulo descreve-se
a tarefa de implementacao sugerida pela metodologia ICONIX, bem como as ferramentas e
tecnologias utilizadas.

Inicialmente aborda-se a implementacao da aplicacao cliente e do servidor de testes, na qual
se descreve as principais ferramentas utilizadas. De seguida é demonstrado o processo de
criacao e execucao de testes automaticos de acessibilidade. Por Gltimo, apresentam-se alguns
resultados da prova de conceito do sistema,aplicada a aplicacdo da Axa Banque.

5.2 Implementacao

A solucao proposta para o problema apresentado anteriormente ¢ divida em duas partes: o cli-
ente e o servidor. Nesta seccao aborda-se as suas implementacdes e o mddulo de comunicacao
entre ambos.

5.2.1 Implementacao do cliente

A aplicacéo cliente desenvolvida na camada de apresentacao da arquitetura descrita no capitulo
anterior e incorporada no Testlink como modulo foi desenvolvida seguindo um padrao arquitetu-
ral Model View Controller (MVC). Apesar do Testlink nao seguir nenhum padrao, considerou-se
que seria benéfico obter a separacdo do acesso a dados (Model), interface grafica (View) e
logica de negocio (Controller), a fim de, aproveitar as vantagens da sua independéncia.

5.2.2 Implementacao do servidor

O Servidor foi desenvolvido seguindo o paradigma orientado a objeto com a tecnologia Java
Enterprise Edition(javaEE) 7, sendo que o servidor consiste num projeto JavaEE Dynamic Web
page. A figura 5.1 mostra a interligacao dos principais pacotes que suportam o desenvolvimento
do prototipo.

Através de um diagrama de componentes, apresentamos nesta seccao a arquitetura geral do
servidor, na qual mostramos as dependéncias do pacote TestRunner.
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Servidor de Testes
[ MobileOK
| TestRequest - (MWEP)

Resources : A :
(Web Services) | : : :
. : P Brettel o
! ; P % Model P
R RRRRRRRRRREEEES TestRunner - Color
ORI Servelet ! Contrast

Communication
Testlink

=1 .
Selenium
=
JUnit
=

Figura 5.1: Arquitetura do servidor de testes.

De acordo com a figura 5.1 foram implementadas os seguintes pacotes:

o TestRequest - Este pacote contem a classe com o mesmo nome (TestRequest) responsavel
pelo encapsulamento num Unico objecto Plain Old Java Object (POJO) e transformacao
dos dados da requisicao dos testes, em tipos de dados aceites pelo pacote TestRunner;

e Communication Testlink - como o proprio nome indica é o pacote onde se implementa
as classes e métodos, com base na Application Programming Interface (API) Testlink java,
para a comunicacao com a plataforma Testlink desenvolvida com tecnologia Hypertext
Preprocessor (PHP).

e Resources (Web Services)- neste pacote encontram-se os recursos disponiveis no servidor.
Este pacote consta na definicao da configuracao do servelet.

e Color Contrast Checker - é o pacote onde é implementada uma ferramenta baseada em
algoritmos definidos pela W3C, para a verificacao através da luminosidade e contraste de
cores do background e do forground de modo a permitirem a legibilidade de textos.

e Model-DAO - este pacote é responsavel pelo fornecimento de todos os modelos das classes.
Segue o padrao Data Access Object (DAO) que privilegia a persisténcia dos dados

e Parser/Util - este pacote contém o parser desenvolvido para fazer o parsing dos dados em
XML para a sua representacao em DAO.

e JUnit - este pacote contém os testes unitarios das principais classes que compdem o
sistema.

e Selenium - é responsavel pela interacdo inicial do servidor com o ambiente de testes
(nesse caso um navegador Web). Através desse pacote automatiza-se o login para que se
proceda ao teste de toda a Webapp.

e TestRunner - este pacote é responsavel pela execucdo efetiva dos testes. A figura 5.1
ilustra as suas dependéncias. Toda o processamento é coordenado por este pacote, que
pela instanciacao de classes dos outros pacotes fornece o servico de testes.

0 funcionamento do servidor obedece a seguinte descricdo: receber uma requisicao através do
Web service disponibilizado no pacote Resources, cria-se uma instancia da classe TestRequest
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com os dados provenientes do cliente. De seguida, este objeto é utilizado pelo pacote Tes-
tRunner para a execucao dos testes e o envio dos resultados para o Testlink. Para o efeito, foi
desenvolvido um mddulo de comunicacao bidirecional.

Na figura 5.2 ilustra-se a comunicacao entre a plataforma TestLink (PHP) e o servidor de testes
(Java).

Testlink Servidor

ﬁersev \

RestFul
Aplicagdo Cliente Aplicagdo Servidor

XmIRpcService XML-RPC XmIRpcClient

o /

Figura 5.2: Comunicacao bidirecional

A troca de mensagens entre o Testlink e o servidor de testes implica a implementacao de
mecanismos para permitir a comunicacao bidirecional. No sentido cliente - servidor (Testlink
- Servidor de testes) é realizada através de Web Services disponibilizados pelo servidor e XML-
Remote Precedure Call (RPC). Em geral, o cliente faz um pedido RESTful ao servidor, que por
sua vez pode responder de duas formas:

1. Por XML- RPC na qual os resultados dos testes sao integrados nos projetos ja existentes;

2. Os dados sao disponibilizados em XML e/ou JSON, o que facilita a escalabilidade e portabi-
lidade. Desde modo, os resultados ficam disponiveis para qualquer plataforma tecnoldgica
pretendida.

No sentido servidor-cliente a comunicacéo € feita através do servidor XML-RPC o que permite
a execucao de métodos do sistema via uma chamada de um procedimento remoto. Os Web
Service (WS) constituem a forma mais comum de comunicacao entre computadores, analisou-se
as arquiteturas de WS que melhor se adequam ao protoétipo. Foram analisados o Simple Object
Access Protocol (SOAP) e o REST. Pela simplicidade, optou-se pela REST que suporta a utilizacao
na sua arquitetura dos mesmos métodos do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (post,
get, put e delete). Nesta arquitetura tudo é tratado como um recurso, acedido via Uniform
Resource Identifiers (URI), tipicamente descritos como ligacdes Web. Um recurso pode ser visto
como um objecto no paradigma orientado a objetos, ou como uma entidade numa base de
dados.

A disponibilizacao de servicos via HTTP requer a utilizacao de um Web container. Neste sentido
analisou-se o GlassFish, o JBoss, e o Tomcat. Optou-se pela Ultima opcao, apesar de Glassfish
e Jboss disponibilizarem mais funcionalidades que o Tomcat, considerou-se que para este caso
em concreto, este servidor de aplicacoes seria o mais indicado.
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5.2.3 Principais ferramentas utilizadas

Jersey é a implementacao de referéncia, suportada pela APl JAX-RS 2.0 ja incorporada no Java
7, que suporta as anotacdes definidas no JSR 311, tornando mais facil o desenvolvimento de
Web services RESTful com a linguagem de programacao Java. Os recursos sao identificados por
URIs, que proporcionam um espaco de enderecamento global de recursos e de descoberta de
servico.

A implementacao Jersey fornece uma biblioteca para implementar Web Services num Java Web
Container através de um servlet. Este servlet analisa a solicitacao via HTTP e seleciona a classe
correta e o correspondente método para responder a este pedido. Esta selecdo é baseada em
anotacoes na classe e métodos.

De referir que o Jersey fornece a possibilidade de implementacao de Servlets que fazem a
procura das classes predefinidas, e assim identificar recursos RESTful. Na configuracao do
servelet no ficheiro web.xml sao definidos os pacotes onde o Jersey deve procurar os recursos,
sendo estas, classes ou métodos.

Paralelamente ao desenvolvimento do sistema utilizou-se JUnit para a realizacao dos testes
unitarios, de forma a garantir que os componentes importantes do sistema funcionassem de
acordo com o esperado. JUnit é um framework open-source, criado por Erich Gamma e Kent
Beck, que facilita a criacao de testes unitarios automatizados na linguagem de programacao
Java.

De seguida apresenta-se um exemplo de funcionamento do sistema.

5.3 Criacado e execucao de testes automaticos

Nesta seccao é apresentado o prototipo da aplicacao desenvolvida e a sua utilizacao nos testes
de acessibilidade num produto da Axa Banque. O ciclo de execucao do protdtipo proposto segue
as seguintes etapas:

1. Preparacao dos testes;
2. Criacao de um plano de testes de acessibilidade;

3. Execucao dos testes.

5.3.1 Preparacao dos testes

Apds uma analise da plataforma Testlink chegou-se a conclusdo que esta, contem alguns pro-
blemas de usabilidade e acessibilidade que dificultam a percetibilidade e navegabilidade (men-
cionadas no capitulo 3), o que prejudica a criacao das pré-condicdes para execucao dos testes,
descritas no capitulo 4. Na figura 5.3 encontra-se a pagina inicial do Testlink, que demonstra a
necessidade de execucdo de quatro passos ilustrados numericamente pela ordem de precedén-
cias.
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4 Testlink admin[admin] & =i TestLink 1.9.13 (Stormbringe
EEEETEIE Y] [RLI- ey Test Project (AL 1:Reiease ~
System Current Test Plan: 7]
Define Custom Fields . Il oK
Issue Tracker Management relTestPlan ‘ ]
Test Project Hest Plan,
Test Project Management g&sltd :I?wa;sgsmm 40
Assign User Roles Milssiones
Assign Custom Fields 1 o
Keyword Management
Platform Management Test Execution
Execute Tests
Requirements Test Cases Assigned to Me
Test Reports and Metrics
Requirement Specification
Requirement Qverview o Metrics Dashboard
Search Requirements
Search Requirement Specifications Test Plan contents
Assign Requirements
Generate Requirement Specification Document Test Plan contents
Add / Remove Platforms
Test Specification Add / Remove Test Cases
Test Specification 30 Assign Test Case Execution
Search Test Cases Set Urgent Tests

Update Linked Test Case Versions

Test Cases created per User Show Test Cases Newest Versions

Acessibility Testing

Figura 5.3: Pagina inicial do Testlink

Para ultrapassar este problema e agilizar o processo, criaram-se as funcionalidades necessarias
a fim de que, numa Unica interface (ver figura 5.3), se proceda a criagdo das pré-condicées men-
cionadas anteriormente. Esta interface é acedida através do modulo adicionado ao Testlink, tal
como, especificado pelos objetivos descritos no capitulo 1.

Altran - Axa Banque

Test Project Test Plan Test Runner Test Reports
Altran Test Acc .
Project Name :

Relase

Project Prefix :

RL_1

Test Plan Create Build Create TestSuite

Notes:

Create Project m

Close

Figura 5.4: Criacao de um projeto de testes completo

A figura 5.4 demonstra a interface Unica, para a criacdo de um projeto de testes e as suas depen-
déncias. Ao habilitar as checkboxs, o sistema criara automaticamente um plano de teste, um
build e test suite com dados predefinidos. Posteriormente a criacdo do projeto, exemplifica-se
na proxima etapa a planificacdo dos testes de acessibilidade.
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5.3.2 Criacao de um plano de testes de acessibilidade

Segundo o proposto, a figura 5.5 (imagem parcial) exemplifica a criacdo de um plano de testes
de acessibilidade. Conforme se pode verificar deve-se inserir a URL da WebApp que ira ser
testada, selecionar o projeto, o respetivo plano de teste e os MWBP.

Test Project Test Plan Test Runner Test Reports

Define the accessibility test choose the guidelines
WebApp URL:

https:/pprd-m2.axabanque.fr/

Select Project:

Release

Select Test Plan:

relTestPlan

Submit

Mobile Web Best Pratice - MWBP

AUTO_REFRESH /]
CACHING /]
CHARAGTER_ENCODING_SUPPORT -
CONTENT_FORMAT_SUPPORT /]

Figura 5.5: Criacao de um projeto de testes completo

Apos preenchimento e submissao do formulario, é criado, no plano de testes "resTestPlan”, um
test suite com os testes automatizados selecionados anteriormente, sendo que este pode conter
ou nao testes manuais. O test suite criado anteriormente esta representado na figura 5.6 como
se pode verificar a opcao Execution Type esta definida como manual, que certifica a existéncia
de casos de testes manuais, neste caso, dois: RL_1-1:resTC e o RL_1-2:resTC, que antecedem os
testes automatizados. O test suiterelTestSuite contem no total 407 casos de testes, sendo que
dois sao manuais e os restantes gerados automaticamente pela ferramenta de automatizacao
de testes.

TestLink 1.9.13 (Stormbring

4, TestLink  admin [admin] & =

-1 4

" &8 4 RL_1- Test Project | RL_1-Rsiease

avigutor - Test Spacticatin [ Test ase
Settings ~j?
@ - RL_1-1:resITC
Update tree after every operation a]
Filters - Version 1 [ O
Expand tree | Collapse tree
Summary
4 ' Release (482) summary
4 3 resiTestSuite (407)
Z]RL_1-1reslTC Preconditions
ZIRL_1-2resTC preconditions
EJRL_1-3:MEASURES-1
TIRL_1-4:MEASURES-1
Z)RL_1-5:MEASURES-1 Create step
T)RL_1-6:MEASURES-1
TIRL_1-T:MEASURES-1
) Status : Draft v Importance : Medium =~ Execution type : Manual  ~
TIRL_1-8:MEASURES-1 M hum S h
IRL 1-9MEASURES-1 Estimated exec. (min) : Save

Figura 5.6: Criacao de teste suite no Testlink
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Por outro lado, se nao for indicado um test Suite, este sera criado automaticamente com o nome
do MWBP escolhido. Um exemplo esta ilustrado na figura 5.7 onde se certifica a existéncia de
alguns tests suite, nomeadamente o “Measures”, “Auto_refresh” e “Caching”, com o nome e
os respetivos casos de teste gerados automaticamente.

& TestLink  admin [admin) & = TestLink 1.9.13 (Stormbring
8 4 S Test Project AL 1 Reesse -
MEASURES (3) Test Case
425 MEASURES (16)
ZRL_1-430 MEASURES @ 7 RL_1-430:MEASURES
TIRL_1-431:MEASURES
SIRL_1-432MEASURES vertan 1 2O
EJRL_1-433MEASURES
ZJRL_1-434MEASURES
EIRL_1-435MEASURES Summary
JRL_14BMEASURES FAIL: A length property uses an absolute unit
£RL_1437-MEASURES
TIRL_1438 MEASURES Preconditions
TIRL_1439 MEASURES NEASURES
TIRL_1440 MEASURES
TIRL_1-441 MEASURES
T RL_1-442 MEASURES Create step
TIRL_1-443 MEASURES
TIRL_1-444 MEASURES
Status : Draft ' Imy | Medium ~ : =
T]RL_144S MEASURES = et = type =
MEASURES (3) exec. (min) : Save
AUTO_REFRESH (0)
AUTO_REFRESH (2) ds:
AUTO_REFRESH (0)
AUTO_REFRESH (2)
CACHING (5) Requirements « : None

CACHING (2) I 1

Figura 5.7: Criacao de teste suite no Testlink

Apods a fase de preparacao e criacdo de um plano de testes de acessibilidade, ocorre a sua
execucao, que se descreve de seguida.

5.3.3 Execucao dos testes

A execucdo automatica de testes automatizados constitui o objetivo principal do sistema. Esse
objetivo podera ser alcancado na interface ilustrada na figura 5.8, em que o TestID , o TestPlan,
Project e MWBP foram escolhidos na etapa anterior.

Test ID Test Plan Project Test Runner
MEASURES 1691 1690

AUTO_REFRESH 1691 1690

CACHING 1691 1690

AUTO_REFRESH 1691 1690

PROVIDE_DEFAULTS 2 1

Figura 5.8: Inteface Test Runner

O botao “Run Test” esta associado as Web services disponibilizadas pelo servidor, portanto, é
responsavel pela requisicdo de todo e qualquer teste. Conforme referido no capitulo 4 essa re-
quisicao é feita via RESTful. Nesta fase, o processamento passa a ser realizado no servidor, que
apods a sua conclusao adiciona ao projeto identificado pelo seu ID, os resultados da execucao.
Esta operacao ocorre em baixo nivel.

O exemplo descrito na figura acima resulta da execucao “MEASURES” (o 1° testID). Esta MWBP
testa a WebApp em relacao ao tipo de medidas que utiliza na definicao dos seus elementos em
HTML5 ou CSS. Por outras palavras, testa-se se as unidades de medida, tais como pixel(px),
centimetro (cm) e polegada(in) sao absolutas ou relativas, tal como, a percentagem (%). Com
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medidas relativas, a Webapp adapta-se facilmente aos diferentes tamanhos dos ecras dos dispo-
sitivos mdveis. Conforme foi descrito no capitulo 2, o tamanho dos ecras constitui um desafio
aos testes de usabilidade e acessibilidade.

Na proxima seccao serao discutidos os resultados obtidos dos testes de acessibilidade a aplica-
cao em estudo.

5.4 Resultados dos testes acessibilidade do caso de estudo

Apresenta-se nesta seccao os resultados da execucao dos testes a aplicacao da Axa Banque.
Utilizou-se o ambiente de testes funcionais que é disponibilizado via URL a equipa pela Axa
Banque e um cliente ficticio, neste caso, o M.Stephane Dumond.

A aplicacao consiste em uma Web app (referida no capitulo 2) disponibilizada via URL pela Axa
Banque, para efeitos de testes funcionais(ver figura 5.9). Utilizou-se o0 mesmo ambiente para
os testes de acessibilidade.

M BANQUE

réinventons /notre métier

Merci de vous identifier pour accéder & votre
Espace Client.

R
i fo]sfs]s

nonnn

SE CONNECTER
Code confidentiel .
Py Simulateurs
oublié ?
Sécurité Faire opposition

Figura 5.9: Aplicacao da Axa Banque

Para isso foi necessario, numa fase inicial, a utilizacdo de testes funcionais automatizadas, para
fazer o login a aplicacdo, e posteriormente ter acesso os outros contetdos dentro da aplicacao.
Utilizou-se a ferramenta Selenium conjuntamente com o framework de testes unitarios JUnit,
para o efeito. Na figura 5.11 exemplifica o login na aplicacdo, na qual mostra-se, através de
um assert ao nome do cliente acima referido.

& console 52 | gu Junit X % G LESE

<terminated> Test_AXA_01 (2) [JUnit] /Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_20.jdk/Contents/Home/bin/java (Oct 2, 2015, 4:57:17 P
# - Bonjour M, STEPHANE DUMOND

ASSET OK !!!

1- https://pprd—mz.axabahque.fr/mobile—banking/index.html#/home
2 - https://pprd-m2.axabanque. fr/mobile-banking/index.html#/accounts/type/accounts/10150201556

Figura 5.10: Login a aplicacao da Axa Banque
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Constata-se pela figura 5.11, que representa uma execucao do ATAT que o nome se procedeu ao
login a aplicacao com sucesso, e posteriormente, inicia-se a operacao de recolha de informacao
da Webapp. Neste caso das URLs, para testar individualmente.

No canto superior da figura 5.11 verifica-se que o nome do M.Stephane Dumond coincide com o
resultado da ATAT.

Bonjour M. STEPHANE DUMOND Compte courant Oligo : jusqu'a 250 € offerts !
t.a4 BANQUE pta cot 90 : Jusq VOIR
—_— Derniére connexion 02/10/2015 & 16h50 Offre soumise & conditions

réinventons /notre métier

COMPTES

COMPTE COURANT 1556

B -12054€ | vor

z VIREMENTS Solde carte(s) & débit différé 0,00€| les Cartes

COMPTES

EFFECTUER VOIR
un virement | le RIB

Figura 5.11: Logins

Os resultados dos testes sao definidos em trés categorias de acordo com a APl MoibleOK: PASS,
FAIL e WARN.

e PASS: acontece quando todos os casos de testes gerados automaticamente estao de acordo
com as guidelines que suportam MWBP;

e FAIL: ocorre quando pelo menos um dos casos de testes falha;

e WARN: é apenas uma adverténcia de situacdes que nao constituem FAIL mas podia ser

melhoradas.

Os resultados globais que resultam da execucdo de todo o processo acima descrito sao
apresentados na tabela 5.1.
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Tabela 5.1: Resultados gerais dos testes de acessibilidade do caso de estudo

Mobile Web Best Pratice Outcome
Auto_Refresh PASS
Caching FAIL
Character_Encoding_Support | FAIL
Content_Format_Support FAIL
Default_Input_Mode PASS
External_Resources FAIL
Graphics_For_Spacing FAIL
Image_Maps PASS
Images_Specify_Size PASS
Link_Target_Format PASS
Measures FAIL
Minimize PASS
No_Frames PASS
Non_Text_Alternatives PASS
Objects_Or_Script FAIL
Page_Size_Limit FAIL
Page_Title PASS
Pop_Ups PASS
Provide_Defaults PASS
Style_Sheets_Support PASS
Style_Sheets_Use FAIL
Tables_Alternatives PASS
Tables_Layout PASS
Tables_Nested PASS

Num total de vinte e quatro MWBP testados, quinze tiveram o resultado final como PASS e as
restantes nove foram FAIL. Os testes de acessibilidade sao subjetivos e em muitos casos dificeis
de executar manualmente. Por exemplo, em casos em que se deve testar se a Web app utiliza
o recurso de Auto_Refresh, torna-se um processo moroso percorrer as linhas de codigo manual-
mente e fazer tal verificacdo. No entanto, essa tarefa é mais facilmente executada de forma
automatizada o que prova a necessidade de ferramentas automaticas para esse tipo de testes.
Para além dessa necessidade, é importante garantir, e possivelmente, quantificar a sua efica-
cia. De seguida apresentamos uma forma de testar por meio dos testes manuais, se o prototipo
desenvolvido funciona de acordo com o esperado.

5.4.1 Testes manuais para provar o funcionamento

Para comprovar a eficacia do sistema foram executados manualmente alguns dos testes aos
MWBP executados automaticamente. Este resultados sao apresentados na tabela 5.2

Tabela 5.2: Resultados da execucao manual

Testes Manuais Resultado Esperado | Resultado Obtido
No_Frame Pass Pass
Tables_Alternatives Pass Pass
Tables_Layout Pass Pass
Tables_nested Pass Pass

Estes resultados consistiram em evidenciar manualmente, a existéncia no codigo fonte da pa-
gina inicial da Web app em estudo, de elementos que expde a aplicacado a falhas de acessibili-
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dade.

Constata-se através da tabela 5.1 e da tabela 5.2 que os resultados obtidos automaticamente
e os obtidos manualmente coincidem. Desde modo, e para os testes manuais executados,
podemos afirmar que o nosso prototipo apresentou uma eficacia na ordem dos 100%. De referir
que para se certificar e quantificar todo o sistema desenvolvido seria necessario um trabalho
mais exaustivo.

< div#content.main-content.public-page.aut... div.grid div.grid-central.overflowauto div.grid-aside navi#tabletMenu.menu.menu-t. > O]
<!DOCTYPE html>
<html class="with-menu-web ng-scope"> @9
< ></ >
<body>
<div class="snap-drawers"></div>

<div class="grid">
<!-- ngIf: $root.overlay -—>

</div>
<div class="grid-main">
<div class="'page-shadow-left-top'></div>

<l . -—>
<header id="header-phone" class="row main-color header hook-fixed only-logo" data-position="absolute"></header>
<!—- ngIf: pageName=='transfer' & (transferType=='new..——>
<!-— ngView: --—>
<div_id="wranner" class="scrnller no-—scane" nn-u

=y

® Rede ® Css Js ©® Seguranga © Registo Limpar

Figura 5.12: Exemplo de execucao testes manualmente

A figura 5.12 ilustra um exemplo dos testes manuais efetuados, onde se pode confirmar que a
estrutura principal da pagina, ndo foi definida em tabelas e nem com a utilizacdo de frames,
portanto os testes devem ser definidos como PASS. Estes elementos sao tidos como obsoletos e a
sua utilizacao é desaconselhada pela W3C [W3C14]. Ao invés, utilizou-se elementos da HTML5,
div e nav para a definicao da estrutura da pagina, oq ue confere a pagina uma acessibilidade e
capacidade de adaptabilidade as diferentes tamanhos e resolucdes de ecras.

5.4.2 Resultados detalhados dos testes de acessibilidade

Na tabela 5.3 apresenta-se os resultados de forma mais detalhada, onde se pode ver o tempo
de execucao de cada MWBP, os resultados e as quantidades de casos de testes gerados.

Tabela 5.3: Resultados detalhados dos testes

MWBP Tempo de Execucao | Resultado | Qtd. Casos de testes

PASS 2

NO_FRAMES 35,803 Warn

FAIL

PASS

AUTO_REFRESH 39,129 War

FAIL

PASS

CHARACTER_ENCODING_SUPPORT 33,421 Warn

FAIL

PASS

= O|=|Ol0O0|0O|O|N|O|O

CONTENT_FORMAT_SUPPORT : FAIL 39,825 Warn
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FAIL

—_
(S)]

PASS

DEFAULT_INPUT_MODE 37,6 Warn

FAIL

PASS

= O|=|0O| O

EXTERNAL_RESOURCES 35,652 Warn

FAIL

-_
—_

PASS

o| o

GRAPHICS_FOR_SPACING 36,632 Warn

FAIL

—_
N

PASS

IMAGE_MAPS 33,261 Warn

FAIL

PASS

IMAGES_SPECIFY_SIZE 33,195 Warn

FAIL

PASS

LINK_TARGET_FORMAT 49,996 Warn

FAIL

PASS

MAIN_DOCUMENT 44,497 Warn

FAIL

PASS

O O(=|O0O|0|O|NOO|N|~|O|O

MEASURES 48,456 Warn

FAIL 404

PASS

MINIMIZE 46,888 Warn

FAIL

PASS

NO_FRAMES 35,42 Warn

OO NIO|ION

FAIL

PASS

—_
w

NON_TEXT_ALTERNATIVES 47,44 Warn

FAIL

PASS

OBJECTS_OR_SCRIPT 33,369 Warn

FAIL

PASS

PAGE_SIZE_LIMIT 33,180 Warn

FAIL

PASS

PAGE_TITLE 32,965 Warn

FAIL

PASS

O OO0 | M| O|O(NUO|O|O

POP_UPS 31,961 Warn
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FAIL

PROVIDE_DEFAULTS

34,749

PASS

Warn

FAIL

STYLE_SHEETS_SUPPORT

45,328

PASS

O|O|O|IN|IN

Warn

681

FAIL

TABLES_ALTERNATIVES

30,573

PASS

Warn

FAIL

TABLES_LAYOUT

31,606

PASS

Warn

FAIL

TABLES_NESTED

36,667

PASS

Warn

FAIL

OO NIOOIN|O|O|N|=—-

De uma forma mais sucinta, na tabela ?? demonstra os tempos de execucdo. Este parametro

constitui um elemento importante nos testes.

tempo, desencorajam a sua execucao no processo de desenvolvimento.

Tabela 5.4: Tempo de execucao dos testes

Qtd. Total de casos de testes

Tempo total de execucao
Segundos 907.613
Minutos 15.13
Médio 37.9

729

Em casos em que os testes demoram muito

Na tabela acima referida constata-se que o tempo total de execucédo é de 907.613 segundos, o

que equivale a um total de 15.13 minutos. Apesar de 15 minutos para uma equipa de testes po-

dera nao significar muito tempo, para quem desenvolve o produto € um tempo exorbitante[Mar].

0 uso de técnicas de paralelizacao de processos poderia ser utilizada para diminuir o tempo glo-

bal da execucao dos testes.

5.5 Conclusao

Neste capitulo esta concentrado o maior esforco do trabalho. A implementacéo foi realizada
de acordo com os artefactos desenvolvidos o capitulo anterior.
programacao Java para implementacao da camada de negocio da aplicacao e a linguagem Web

PHP, para desenvolver a aplicacao da camada de Web.
No proximo capitulo abordamos as conclusdes e os trabalhos futuros.

Escolheu-se a linguagem de
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Capitulo 6

Conclusao

A problematica da acessibilidade digital é transversal a toda a sociedade, o que a torna num
elemento que permite garantir a universalidade dos produtos digitais. A popularizacao de dis-
positivos moveis e expansao do acesso a Internet tem aumentado o interesse da populagao por
tais dispositivos. As empresas tém visto nesta questao, uma grande oportunidade para expandir
0s seus negocios, aumentar a sua carteira de clientes e fornecer melhores servicos por meio
de aplicacoes moveis. No entanto, devido a grande oferta de aplicacbes por diversas empresas
e programadores individuais, os utilizadores tém-se tornado cada vez mais exigentes e intuiti-
vamente conscientes das questdes de qualidade de software, como é o caso da usabilidade e
acessibilidade. Neste contexto, percebe-se que uma ferramenta que permita a automatizacao
de tais testes, reduzindo ou até mesmo eliminando completamente a execucdo de processos
manuais, permitira aos programadores de aplicacdes, atestar cada vez mais a usabilidade e
acessibilidade dos sistemas de software que desenvolvem.

Visto que, o desenvolvimento de software é um processo dindmico e os requisitos mudam ao
longo do tempo, a ferramenta desenvolvida permite que os testes de usabilidade possam ser
realizados a medida que o software é modificado. Desta forma, é exequivel detetar proble-
mas que possam ter surgido com alteracoes realizadas no software. Considera-se que o desafio
proposto pela empresa Altran ao grupo de investigacdo REALEASE foi satisfeito. Ou seja, foi
desenvolvida a ferramenta pretendida de acordo com os requisitos estipulados pela Altran, os
quais todos foram atendidos.

Com o objetivo de filtrar as normas de acessibilidade Web que seria adaptaveis aos testes de
aplicacbes moveis, estabeleceu-se as relacdes entre normas de acessibilidade, o que, se reve-
lou muito Gtil, pois possibilitou a escolha dos Mobile Web Best Pratice como base para os testes
de acessibilidade.

Para além da execucdo automatica dos testes de acessibilidade, a ferramenta permitiu integrar
os resultados dos testes na ferramenta de gestao de testes Teslink, em uso na referida empresa.
A arquitetura criada possibilita a integracao da ATAT com outras ferramentas através de Web
services. O que significa que no futuro, o servico podera ser disponibilizado para outros clientes,
0 que representa uma mais valia a Altran.

6.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros propde-se a paralelizacdo da execucao dos testes para reducao do
tempo total de execucao. Nos resultados obtidos, de um total de 24 test suites, cada um
levou em média 37 segundos para ser completado, totalizando em média 888 segundos. Com a
paralelizacao, pode-se entao executar cada test suite de forma distribuida, possibilitando uma
reducao drastica do tempo total de execucao dos testes. A ferramenta proposta apenas testa
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acessibilidade em Web apps, portanto a sua expansao para aplicacoes nativas representaria uma
excelente oportunidade de melhorar o servico e torna-la mais robusta. Uma das formas de obter
a universalidade da informacao é garantir que a mesma informacao é acedida de igual forma
por qualquer dispositivo moével, neste sentido, propomos juntar aos testes de acessibilidade, os
testes de compatibilidade das aplicacoes.
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