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RESUMO

O desenvolvimento de aplicagdes Android ¢ uma tarefa complexa. A variedade de dispositivos, e suas diferentes
configuragdes, sdo um exemplo das razdes que dificultam esse desenvolvimento. Por causa disso, um processo de
desenvolvimento bem planejado ¢ importante para garantir a qualidade do software. A falta desse processo pode aumentar a
incidéncia de bugs e as chances de requisitos do sistema ndo serem satisfeitos. Esse trabalho tem como objetivo implantar um
processo de qualidade de software no contexto do desenvolvimento de uma aplicagdo Android. Essa aplicagdo tem como
proposito ser utilizada por agentes de saude que a alimentarao com dados que serdo processados ¢ modelados a fim de emitir
alertas antecipados sobre a incidéncia de populagdes de mosquitos transmissores de doengas. O processo de qualidade sera
definido a partir de uma pesquisa na literatura sobre boas praticas em desenvolvimento Android, um estudo sobre o dominio
do problema e sobre regras de negdcio da aplicagdo. A partir dessa pesquisa, sera discutida uma estratégia para a criagdo de
um processo que engloba o desenvolvimento de testes, versionamento de codigo, escolha dos requisitos ndo funcionais e
procedimentos para a implantagdo da aplicacdo. Ao final do trabalho, serd aplicado um questiondrio aos supervisores para
que eles possam avaliar a eficacia do processo implantado. Espera-se que, depois de adotado o processo de qualidade, exista
uma maior clareza e fluidez nas entregas da aplicacdo, e que seja minimizada a quantidade de problemas.



A CASE STUDY OF QUALITY PROCESS IMPLEMENTATION IN
THE DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR ANDROID
DEVICES

ABSTRACT

The variety of devices and their different configurations make the development of Android applications difficult. Because of
this, a well-defined and well-planned quality process is important. The lack of this process can increase the incidence of bugs
and the chances of system requirements not being satisfied. This work aims to implement a software quality process in the
context of Android application development. This application is intended to be used by health agents who will feed it with
data that will be processed and modeled in order to issue early warnings about the incidence of disease-transmitting mosquito
populations. The quality process is defined based on a literature search on good practices in Android development, a study on
the problem domain and on the application's business rules. Based on this research, a strategy was discussed for the creation
of a process that encompasses the development of tests, code versioning and procedures for the application deployment. At
the end of the work, a questionnaire was applied to the project supervisors so that they could evaluate the effectiveness of the
implemented process. The implantation of the process resulted in the identification of defects in the application, increasing
the reliability from the implementation of system tests and helping the maintainability of the system with the documentation
of the requirements and the standardization of the development process. Finally, it was noted that the process would be better
evaluated if communication between team members was more efficient and if it were applied over a longer period of
iterations.



Um Estudo De Caso De Implantacao De Processo
De Qualidade No Desenvolvimento de Uma
Aplicacao Para Dispositivos Android

Franciclaudio Dantas da Silva
Universidade Federal de Campina Grande
Campina Grande, Paraiba, Brasil

franciclaudio.silva@ccc.ufcg.edu.br

RESUMO

A variedade de dispositivos, e suas diferentes configuragdes,
dificultam o desenvolvimento de aplicagdes Android. Por
causa disso, um processo de qualidade bem definido e
planejado ¢ importante. A falta desse processo pode aumentar
a incidéncia de bugs e as chances de requisitos do sistema nio
serem satisfeitos. Esse trabalho tem como objetivo implantar
um processo de qualidade de software no contexto do
desenvolvimento de uma aplicagdo Android. Essa aplicagéo
tem como propoésito ser utilizada por agentes de satide que a
alimentardo com dados que serao processados ¢ modelados a
fim de emitir alertas antecipados sobre a incidéncia de
populagdes de mosquitos transmissores de doengas. O
processo de qualidade ¢ definido a partir de uma pesquisa na
literatura sobre boas praticas em desenvolvimento Android,
um estudo sobre o dominio do problema e sobre regras de
negocio da aplicacdo. A partir dessa pesquisa, foi discutida
uma estratégia para a criagdo de um processo que engloba o
desenvolvimento de testes, versionamento de codigo e
procedimentos para a implantacdo da aplicagdo. Ao final do
trabalho, foi aplicado um questionario aos supervisores do
projeto para que eles pudessem avaliar a eficacia do processo
implantado. A implantagdio do processo resultou na
identificacdo de defeitos na aplicagdo, aumentando a
confiabilidade a partir da implementagdo de testes de sistema
¢ ajudando a manutenibilidade do sistema com a
documentagdo dos requisitos e a padronizagdo do processo de
desenvolvimento. Por fim, notou-se que o processo seria
melhor avaliado se a comunicagdo entre a equipe fosse mais
eficiente e se ele fosse aplicado em um periodo maior de
iteragdes.

Palavras-chave

Qualidade de software, processo de software, testes de
software, aplicagdo Android.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o Android conseguiu se tornar o Sistema
Operacional para dispositivos moveis mais popular do mundo
[1]. Os motivos sdo muitos, mas pode-se destacar a sua
compatibilidade com uma grande variedade de dispositivos
[2]. Contudo, essa compatibilidade acaba tornando o processo
de desenvolvimento de aplicagdes para esse sistema uma
tarefa complexa. Isso porque com a grande quantidade de
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dispositivos, existem diversas configuragdes que podem
atrapalhar o desenvolvimento da aplicagdo se um escopo néo
for bem definido.

Com o passar dos anos, o tamanho das aplica¢des
Android, em termos de armazenamento e¢ de tamanho do
codigo, também tém aumentado. Esse aumento,
consequentemente, pode acabar tornando ainda mais
complexo o processo de desenvolvimento e afetar a
manutengdo do software [3]. Isso acaba sendo uma questdo
importante principalmente porque a grande maioria dos bugs e
problemas encontrados em aplicagdes Android provém de
erros no processo de implementacdo, ao invés de problemas
proprios do Sistema Operacional [4]. Por esse motivo, para
assegurar a qualidade do software, um processo bem definido
e organizado se faz necessario.

Um projeto em parceria com diversas instituigdes
(entre elas a Universidade Federal de Campina Grande, a
Universidade Federal de Pernambuco, a prefeitura de Recife,
a Universidade de Sao Paulo, a University College London ¢ a
Bogazi¢i University), chamado MEWAR, visa desenvolver
modelos preditivos sobre a incidéncia de mosquitos
transmissores de doengas, como Zika e dengue, com base em
dados socioecondmicos, clima, 4gua e saneamento basico, por
exemplo [5]. Um dos meios para conseguir esses dados ¢ a
partir do desenvolvimento de uma aplicacdo mobile. Essa
aplicacdo, desenvolvida para Android, tem o intuito de
permitir que agentes de satide alimentem a base de dados dos
modelos preditivos com informagdes dos locais suscetiveis a
reproducdo de mosquitos. Também espera-se que esse
aplicativo sirva como um sistema de alerta em tempo real as
autoridades sobre a reprodu¢do dos mosquitos, a fim de
facilitar o desenvolvimento de politicas publicas.

Por estar em uma fase inicial, o desenvolvimento
desse aplicativo ainda ndo tinha processos definidos quanto a
implementag@o do codigo, ou mesmo um escopo definido para
a implementagdo dos testes. Também faltava documentar os
requisitos e as regras para o versionamento do codigo. A falta
de padronizagdo para o versionamento do codigo, e o
compartilhamento desorganizado de diferentes versdoes do
aplicativo foi responsavel pela ocorréncia de muitos defeitos
identificados.

Como mencionado anteriormente, ter as etapas da
implementacdo da aplicagdo bem definidas ¢ muito
importante. Dessa forma, ¢ possivel minimizar as chances de



ocorréncia de bugs e aumentar as chances de requisitos do
sistema, funcionais ou nao funcionais, serem satisfeitos.

Este trabalho tem como objetivo propor e implantar
um processo de qualidade de software no contexto do
desenvolvimento desse aplicativo, determinando o escopo da
realizagdo dos testes do software, politicas de entregas, e de
avaliacdo e de validagdo do aplicativo. Foram definidas
ferramentas para a realizagdo de testes de unidade e testes de
sistema, tendo sido estes ultimos priorizados em decorréncia
do tempo disponivel. Também foi padronizada a
documentagdo dos requisitos, com User Stories, a dindmica de
iteracdes, adotando sprints, e os critérios de aceitacdo para
cada nova versdo do software como sendo estabilidade,
implementacdo dos testes, validagdo com o0s requisitos,
atualizagdo da documentagao e revisoes.

A organizagdo deste documento se dd da seguinte
forma: A sec¢dio 2 mostra os principais conceitos discutidos e
fala sobre o projeto onde foi realizado o estudo de caso, a
secdo 3 fala sobre a metodologia utilizada para a realizacdo
deste trabalho, a se¢do 4 demonstra os resultados, a se¢do 5
fala sobre as principais limita¢gdes encontradas e a se¢do 6
mostra as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. CONTEXTO

Esta secdo tem como objetivo explicitar os principais
conceitos que serviram como base para o desenvolvimento
deste trabalho e o contexto do projeto em que a solugdo
proposta foi inserida.

2.1 Processo de Software

Um processo de software pode ser definido como a
formalizagdo de um conjunto de praticas que serdo realizadas
para cumprir o desenvolvimento de wum software.
Preferencialmente, essas atividades devem incluir agdes que
envolvam a especificagdo de requisitos, um projeto para
implementacdo do codigo, a implementagdo propriamente dita
e formas de validagao e evolugdo do software implementado.
Porém, apesar de serem atividades preferiveis de estarem no
processo de software, ndo existe um processo considerado
ideal. As caracteristicas do software e da equipe de
desenvolvimento podem ser fatores determinantes para a
tomada de decisdes no que diz respeito a aplicagdo de certas
atividades ou ndo, tornando o procedimento para a defini¢do
de um processo de software uma tarefa flexivel [6].

2.1.1 Metodologias Ageis
O Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software [7]
afirma que no processo de desenvolvimento de Software
devemos dar prioridade as interagdes com os individuos, ao
software em funcionamento, a colaboragdo com o cliente ¢ a
resposta rapida a mudangas. Esses aspectos seriam mais
importantes do que ter ferramentas e planos criteriosamente
definidos com antecedéncia, com documentagdes abrangentes,
ou com as interagdes com os clientes se limitando a
negociagdo de contratos.

O processo de desenvolvimento em metodologias ageis se
baseia em refatoramento, desenvolvimento minimalista,

revisbes de cddigo e integracdo continua [17]. O
refatoramento consiste em melhorias no codigo para
aprimorar sua performance, manutenibilidade e legibilidade,
sem alterar seu comportamento. O desenvolvimento
minimalista foca em criar apenas o codigo necessario para a
funcionalidade a ser entregue no momento. As revisdes de
codigo sdo realizadas por outros desenvolvedores para
identificar possiveis melhorias. A integragdo continua envolve
a entrega continua de funcionalidades, testando-as assim que
sdo entregues e repetindo os testes das funcionalidades
anteriores.

O Scrum, por exemplo, destaca-se como uma das
metodologias ageis mais utilizadas para desenvolvimento de
software [8]. O Scrum possui uma abordagem iterativa e
incremental onde cada iteragdo, ou sprint, pode variar de 2 a 4
semanas. Nessa metodologia, ¢ mantido um backlog com as
proximas atividades a serem feitas e que ¢ atualizado
conforme as sprints avangam. A comunicagdo entre o time
ocorre por meio de reunides didrias e revisdes das atividades
realizadas. Usualmente, equipes que usam Scrum possuem um
Product Owner que € responsavel por gerenciar os objetivos
do time de desenvolvimento em cada sprint, um Scrum
master, que fica com a fungdo de eliminar possiveis
impedimentos no progresso do desenvolvimento e garantir
que as praticas da metodologia estdo sendo seguidas, além do
time de desenvolvimento que trabalha para atingir os
objetivos de cada sprint [9].

2.2 Testes de Software

Testes sdo feitos com o objetivo de identificar possiveis
problemas no software antes de ele ser disponibilizado para o
usudrio final. Eles sdo parte do processo de verificagdo e
validagdo do software, onde a verificagdo confere se o
software estd de acordo com os requisitos do sistema e a
validac@o checa se o software estd de acordo com o esperado
pelo cliente. Embora seja a etapa do processo de
desenvolvimento onde problemas no software sdo
identificados, os testes ndo conseguem, uma vez feitos,
garantir que o software estd livre de problemas, mas sdo
importantes para aumentar a confiabilidade [8].

Por ser possivel avaliar com os testes se os
requisitos do sistema estdo sendo cumpridos ou ndo, Paul
Ammann e Jeff Offutt [10] afirmam que eles funcionam como
uma espécie de guardides do software. Fazer essa avaliacao
por casos de testes ¢ efetivo porque é mais simples avaliar o
comportamento individual de cada caso de teste do que avaliar
o comportamento do sistema completo. Assim, cada caso de
teste funcionaria como uma forma de aumentar a confianga no
funcionamento do software como um todo. Eles continuam
dizendo que em processos ageis, por exemplo, a suite de testes
acaba funcionando como a documentagdo de requisitos do
sistema. Se houver o apontamento de que algum requisito ou
comportamento ndo estd sendo cumprido, bastaria modificar
ou criar um novo caso de teste correspondente. Dessa forma,
os testes teriam um papel central no processo de
desenvolvimento de metodologias ageis, pois uma suite de
testes feita com qualidade aumentaria as chances de sucesso
do desenvolvimento.



Existem varios tipos de testes e ¢ possivel
associa-los a cada fase do desenvolvimento de software. Na
fase de analise de requisitos estdo associados os testes de
aceitagdo, que verificam a conformidade do software com as
necessidades do cliente. Na fase do design da arquitetura dos
componentes, os testes de sistema verificam se os
componentes do sistema, quando juntos, estdo de acordo com
a especificagdo do software. Os testes de integragdo sdo tUteis
para verificar se o software estd de acordo com o que foi
definido no design dos componentes mais internos, enquanto
que os testes de modulos avaliam aspectos mais especificos
desse design, como a conformidade na comunicac@o entre as
interfaces dos moédulos. Por fim, os testes de unidade estdao
associados a fase de implementacdo de software e avaliam
cada unidade implementada, como os métodos em Java, por
exemplo [10].

A figura 1 ilustra a relagdo entre o aparecimento de
faltas, a detecg@o delas, e o quanto essa detec¢do custa quando
ocorre em cada etapa do desenvolvimento, desde a
especificagdo dos requisitos, passando pelo design, a
implementacdo com os testes de unidade, a fase de testes de
integracdo, testes de sistema e, por fim, a fase de implantagao.
E possivel notar que quanto mais tardiamente as faltas sdo
identificadas, maior € o custo para resolvé-las. Na fase de
implantagdo, por exemplo, em comparagdo com as outras
fases, foram detectadas menos faltas, mas o custo foi de longe
0 maior. Isso ocorre porque o trabalho investido para consertar
essas faltas depende do trabalho original que as ocasionou, o
que ¢ muitas vezes dificil de identificar. Além disso, essa fase
também precisa ser revisada.
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Figura 1. Custo de testar o software tardiamente.
Fonte: [10].

2.2.1 Testes para aplicagoes Android

Testar aplicagdes feitas para dispositivos moveis traz algumas
preocupagdes que softwares comuns para desktop ou web, por
exemplo, ndo trazem. A diversidade de aparelhos e seus
componentes de hardware fazem com que o processo de
testes, assim como o processo de desenvolvimento, seja um
pouco mais complexo [11]. A figura 2 ilustra a média do
crescimento do tamanho dos aplicativos e a quantidade de
classes presentes em cada um deles ao longo dos anos.
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Figura 2. Tamanho dos aplicativos e a quantidade de classes
presentes ao longo do tempo.
Fonte: [11].

A existéncia de sensores como GPS e acelerometro, e
processadores com as mais diversas caracteristicas resulta que
a construgdo do codigo da aplicagdo e os testes para
aplicacdes moveis devem ser cross-platform, isto ¢, ndo se
limitar a emulagdes [12]. Ao contrario de softwares para
computadores, por exemplo, ¢ mais dificil emular certas
condi¢cdes para a realizagdo dos testes. Akour et al. [13]
afirmam que o uso de dispositivos reais ¢ essencial no
processo de testagem de software mobile se o objetivo for
analisar a experiéncia completa do usuario. Eles constataram
que emuladores ndo ddo uma indicag@o proxima da realidade
no que se refere a testes que avaliam aspectos como a
performance, por exemplo. Eles sdo ideais, no entanto, para
testes de comportamento e de funcionalidades. Portanto, se o
objetivo € assegurar o maximo de aspectos de qualidade do
software a partir dos testes, ¢ importante a realizacao de testes
em dispositivos reais. Esse fato acaba tornando o processo de
testagem mais caro, porque existe uma enorme variedade de
dispositivos Android no mercado. Para mitigar esse gasto, um
escopo de dispositivos pode ser delimitado.

Li Li et al. [14] realizaram uma revisdo bibliografica
onde identificaram que os tipos de testes mais comuns
adotados para aplicagdes Android sdo, respectivamente, testes
de sistema, testes de unidade e testes de integracdo. Os testes
de sistema, do tipo caixa-preta, possuiram uma recorréncia
consideravelmente maior em comparagdo com 0s outros tipos
de testes. Porém, embora menos recorrentes, os testes de
unidade e testes de integracdo permaneceram estaveis ao
longo do tempo. Dentre os objetivos principais dos testes de
software em aplicagdes Android estdo a deteccdo de bugs,
aspectos de seguranca e de performance. O alvo principal dos
testes usualmente € a interface grafica de usuario.

2.3 Processo de Qualidade de Software

Software estd cada vez mais inserido no nosso cotidiano,
fazendo com que sejamos cada vez mais dependentes deles,
desde solugdes simples, como softwares de mensagens
instantaneas, até solugdes mais criticas, como as que realizam
o controle de pousos em aeroportos. Em 2022, o setor de
softwares tradicionais representou 13% da participagdo no
macro setor de Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicagdo, e
tem uma estimativa de crescimento de 15,1% para 2023 [15].



Dada a importancia desse setor, ¢ necessario que exista uma
forma de garantir que os softwares produzidos sejam de
qualidade.

Lewis [16] acredita que a qualidade do software esta
diretamente relacionada com a conformidade com os
requisitos do sistema. Para verificar a qualidade, os requisitos
precisam ser mensuraveis de modo que seja possivel extrair
uma resposta bindria dessa verificacdo: o sistema esta de
acordo com os requisitos do sistema ou ndo esta de acordo.
Ele continua dizendo que existem trés componentes principais
para garantir a qualidade do software: testes, controle de
qualidade e as configura¢des de gerenciamento do software. A
figura 3 ilustra esses trés componentes principais que sao
complementados por uma colegdo de padrdes, convengdes,
procedimentos e especificacdes bem definidas.
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Figura 3. Componentes de qualidade de software.
Fonte: [16].

A implementag@o dos testes é um importante componente do
processo de qualidade porque a partir dele ¢ possivel realizar a
verificagdo e validacdo do software, desde o design da
solugdo, até¢ o codigo ¢ a documentag@o. Também a partir dos
testes, ¢ possivel conferir se a inser¢do de novas
funcionalidades ndo alterou o comportamento de
funcionalidades previamente adicionadas.

O controle de qualidade esta relacionado aos
mecanismos usados para assegurar continuamente a
conformidade com os requisitos do sistema, seja por meio de
revisdes dos artefatos ou a garantia de remogdo de defeitos
antes da entrega do produto. E no controle de qualidade que
os defeitos sdo identificados e corrigidos.

Ja as configuragdes de gerenciamento do software
definem como se da o controle das diferentes versdes dos
componentes do sistema e como eles se relacionam durante as
diferentes fases do processo de desenvolvimento. E nesse
processo em que sdo definidas as estratégias para o
versionamento do codigo, configuragdes de execugdo conjunta
dos diferentes componentes do sistema e onde as
modificagdes para o sistema sdo propostas ¢ avaliadas.

2.4 Projeto MEWAR

Mosquito population modelling for early warning system and
rapid health authority response (MEWAR) ¢ um projeto
interdisciplinar que une areas como a ciéncia da computagao,
meteorologia, modelagem climatica e satide publica com o
intuito de avaliar como as mudancgas climaticas impactam na
incidéncia de mosquitos transmissores de arboviroses. Com
base nessa avaliagdo, o objetivo do projeto ¢ criar modelos
capazes de prever a ocorréncia da proliferacio desses

mosquitos e estar apto a alertar as autoridades competentes
para que elas possam tomar providéncias para mitigar o
impacto dessa proliferagao.

Esse projeto ¢ uma parceria entre a Universidade
Federal de Campina Grande, a Universidade Federal de
Pernambuco, a prefeitura de Recife, a Universidade de Sdo
Paulo, a University College London (Reino Unido) e a
Bogazi¢i University (Turquia) e tem seu escopo de atuagdo
atualmente centrada na regido Nordeste do Brasil, mais
especificamente nas cidades de Campina Grande (PB) e
Recife (PE) que ja foram marcadas por epidemias de
arboviroses.

A fase atual do projeto tem como intuito a criagdo
de um sistema composto por uma aplicagdo mobile e uma
aplicacdo web de onde serdo cadastrados e gerenciados dados,
sobre infestacdes ou potenciais focos de contaminagdo. A
ideia € que os dados sejam coletados nas visitas de rotina as
residéncias da populagdo. A aplicagdo mobile ¢ desenvolvida
para dispositivos Android e deve ser utilizada por agentes de
satide ambiental que farfio a coleta dos dados em visitas as
residéncias e irdo cadastrar essas informagdes por meio do
aplicativo. Ja a aplicagdo web sera utilizada como um painel
de controle para a geréncia dos agentes ¢ dos dados coletados.

2.4.1 Aplicativo Android

O aplicativo para dispositivos Android possui uma arquitetura
no modelo cliente-servidor, composta pelos componentes do
backend, frontend e o banco de dados. O backend possui uma
API que ¢ responsavel por permitir a requisi¢do de todas as
funcionalidades da aplicagdo. O frontend é a representagdo
visual da interface do usudrio que se comunica e realiza as
requisi¢des a API do componente do backend. Tanto o
backend quanto o frontend sdo desenvolvidos em Typescript e
o banco de dados utilizado foi o MongoDB.

3. METODOLOGIA

Esta secdo explicita os passos adotados para a compreensao
do problema e a identificagdo dos pontos a serem
considerados e discutidos para definir e aplicar a proposta do
processo de qualidade no desenvolvimento do aplicativo
Android do projeto MEWAR.

3.1 O Problema

No estagio em que o desenvolvimento do aplicativo estava
quando o primeiro autor deste artigo foi inserido no projeto,
nao havia um processo de software bem definido. Nao havia
documentagdo para os requisitos do sistema, ou para o que ja
havia sido implementado, como a API do backend, por
exemplo. A equipe de desenvolvimento contava com apenas
uma integrante, o que fazia com que todas as etapas do
processo de desenvolvimento fossem alocadas para uma unica
pessoa, tanto a implementagdo quanto a verificacdo e
valida¢do do software. Esse acaimulo de fungdes fez com que
o processo de verificagdo e validagdo ndo fosse continuo.
Outro problema que ocorria no desenvolvimento era
a falta do uso de uma ferramenta adequada de versionamento
de codigo. Sempre que uma nova versdo do software era



implementada, gerava-se um Android Package que era
disponibilizado no Google Drive para os supervisores do
projeto. No entanto, ndo havia critérios bem definidos para a
geragdo dessa nova versdo, exceto a vontade subjetiva da
integrante da equipe de desenvolvimento. Além disso, a
desenvolvedora ndo conseguia dedicar-se exclusivamente a
implementagdo do software, porque também atuava em outras
areas do projeto.

Somado ao descrito até entdo, o projeto tinha prazos
curtos a serem cumpridos e existia pouco tempo para colocar
o aplicativo em produgdo, para que pudesse ser testado pelos
agentes de saude ambiental no dia a dia de trabalho. A
expectativa era de que fossem disponibilizados aparelhos
Android para serem distribuidos entre esses agentes, € isso
demandava um planejamento rigoroso e fazia-se necessario
um processo de desenvolvimento agil.

3.2 Definicao do Processo de Qualidade

A partir de estudos e discussdes com a equipe do projeto,
foram definidas as estratégias que melhor se adequavam ao
contexto do aplicativo quanto ao desenvolvimento dos testes,
de versionamento de codigo, documentacdo dos requisitos, e
os procedimentos para colocar o software em producdo. A
seguir, estdo descritas as etapas realizadas.

3.2.1 Revisdo na literatura

Inicialmente foi realizada uma pesquisa na literatura sobre
boas praticas em desenvolvimento para aplicativos moveis,
em especial aqueles desenvolvidos para o Android, com o
objetivo de identificar os principais padrdes e processos de
desenvolvimento nessa plataforma, focando nos tipos de testes
e ferramentas mais utilizadas. A partir dessa pesquisa, ficou
definido que o foco deveria ser nos testes de unidade para a
avaliac@o estrutural do codigo, e nos testes de sistema para a
avaliacdo funcional, por terem sido identificados como os
tipos de testes mais relevantes para o contexto do
desenvolvimento Android.

3.2.2 Avaliagdo da aplicagdo MEWAR

Uma vez conhecidas as principais técnicas do
desenvolvimento de aplicagdes Android, foram feitos estudos
com a documentagdo do projeto MEWAR com o objetivo de
contextualizar a proposta do aplicativo movel. A primeira
acdo foi a de realizar reunides com a principal representante
dos requisitos do aplicativo sob o ponto de vista dos agentes
de satide ambiental, os usuarios alvo do aplicativo. A partir
dessas reunides, foram definidas as User Stories, que seriam a
base para o restante do desenvolvimento do aplicativo.

Quanto a implementagdo do codigo, identificou-se
que até entdo era seguido um processo semelhante ao modelo
em cascata, isto €, as funcionalidades foram implementadas e
s6 depois foram criados os testes. O Unico tipo de testes
implementado eram os testes de unidade, mas acabou que no
estagio em que o desenvolvimento estava havia poucos testes
implementados. Apenas o backend possuia uma boa cobertura
de testes de unidade. Por esse motivo, foi decidido que
seguiriamos um modelo de desenvolvimento 4gil, com os

testes sendo implementados concomitantemente com o co6digo
da aplicago.

Ainda nessa etapa de avaliagdio do codigo,
aproveitou-se para realizar um relatério com problemas
identificados na aplicago, quanto a faltas ou falhas presentes
no sistema. Assim que foi escrito, esse relatorio foi
imediatamente disponibilizado para a desenvolvedora.

Com base nas User Stories ¢ no que ja estava
implementado da aplicagdo, também foi construido um
documento com os principais cenarios de testes, para
futuramente ser usado na confecgdo dos testes de sistema. Um
cenario de testes, nesse contexto, descreve as etapas e as
condigdes para a realizagdo de uma funcionalidade do sistema,
seja com condig¢des validas ou invalidas, e seus resultados
esperados. Uma User Story poderia gerar mais de um cenario
de teste, e um cendrio poderia gerar mais de um caso de teste.
Cada cenario de teste consistia de pré-condigdes e passos
necessarios para atingi-lo, como também dos dados de testes
utilizados nesse processo e dos resultados esperados. A ideia é
que esse documento com os cenarios de testes tenha
atualizagOes constantes, conforme o software evolua.

3.2.3 Definigdo do processo

Dada a conjuntura do projeto, foram definidos alguns pontos
de agdo para trazerem melhorias para o andamento do
desenvolvimento do aplicativo. A seguir estdo listados os
pontos que foram considerados:

- Suprir a falta de desenvolvedores da aplicagao;

- Criar artefatos para documentar os requisitos e o
codigo da aplicacdo, para facilitar a inser¢do de
novos integrantes a equipe de desenvolvimento ¢ a
manutenibilidade do sistema;

- Realizar a implementacdo dos tipos de testes mais
relevantes para o contexto da aplicacéo;

- Definir o versionamento do codigo e as entregas
continuas;

- Adotar o formato de Sprints, com reunides diarias,
para organizar as entregas do software e propiciar o
desenvolvimento agil.

Ficou decidido que o GitHub seria usado como o repositorio
principal do projeto e onde também aconteceria o
versionamento do codigo. As regras de versionamento foram
seguidas com base na documentagdo do SemVer', onde cada
versdo poderia ter uma alteragcdo MAJOR, MINOR ou PATCH.

Também foi adotado o uso de Sprints de 15 dias
para a entrega continua do software. Em todo inicio de Sprint
seria discutido quais tarefas seriam desenvolvidas e quem
seriam os desenvolvedores responsaveis por cada uma. Cada
tarefa deveria gerar um Pull Request no GitHub, e o cddigo
implementado so poderia ser enviado para a branch principal
do projeto, isto €, a branch que gerard ao fim da Sprint uma
nova versdo, se o0s testes correspondentes estivessem
implementados. Se passasse nos testes de sistema e quando
pelo menos um dos integrantes fizesse a revisdo e aprovasse
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as alteragdes, ele poderia ser enviado para a branch principal e
estaria apto a gerar uma nova versdo. Haveria reunides diarias
para comunicar o progresso individual das atividades e, ao
final de cada Sprint, um novo Android Package seria gerado
contendo as alteragdes mais recentes do software.

Para ser possivel gerar uma nova versdo, o codigo
deveria ter as seguintes caracteristicas:

- Estabilidade: todos os comandos devem estar
funcionando sem quebrar;

- Testado: ter os testes de unidade correspondentes
implementados;

- Validado: passar em todos os cenarios de testes de
sistema;

- Documentado: documenta¢do atualizada ¢ de acordo
com as alteragdes realizadas;

- Revisado: ter sido revisado e aprovado por pelo
menos um dos integrantes do projeto;

Os documentos de apresentagdo dos repositorios ndo eram
atualizados ha um tempo e possuiam instrug¢des para rodar que
ndo correspondiam com o entdo estado do desenvolvimento.
Outras faltas foram notadas na documentag@o dos requisitos
do sistema. Por esses motivos, priorizou-se realizar a
atualizagdo dessa documentagdo, com o objetivo de facilitar a
contextualizagdo do processo de desenvolvimento para futuros
novos integrantes e melhorar a manutenibilidade do sistema.

Os tipos de testes identificados como os mais
relevantes para o desenvolvimento do aplicativo nesse
primeiro momento, como mencionado anteriormente, foram
os testes de unidade e os testes de sistema. Ficou definido que
os testes de unidade deveriam ser criados por cada
desenvolvedor para cada implementacdo ou alteragdo feita no
codigo por ele. Os testes de sistema seriam feitos com base no
documento de cenarios de testes e deveria servir como um
verificador antes de cada nova versdo do aplicativo ser gerada.

Todas as orientagdes descritas nessa se¢do foram
mantidas em um documento de diretrizes® a serem seguidas.
Esse documento foi previamente discutido e aprovado pelos
integrantes do projeto.

3.3 Avaliacio do processo de qualidade

Ao final, foi aplicado um formulario online com os
envolvidos no projeto com o objetivo de avaliar a eficacia das
acoes tomadas para melhorar a qualidade do processo de
desenvolvimento. Foram feitas afirmagdes, onde cada
afirmacdo poderia ser avaliada em uma faixa de 0 a 5 em que
0 significa discordancia total e 5 significa que a pessoa
concorda completamente com a afirmagdo. Ao todo foram
feitas as 6 afirmagdes listadas abaixo:

- O processo de qualidade foi efetivo em detectar
defeitos na aplicagdo;

- O processo de qualidade contribuiu para a redugado
de defeitos na aplicagdo;
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- O processo de qualidade melhorou a confiabilidade
da aplicagdo;

- As diretrizes e instrugdes do processo de qualidade
eram claros e concisos;

- O processo de qualidade foi apropriadamente
adaptado as caracteristicas e necessidades do
projeto;

- A comunicag@o sobre as etapas e os objetivos do
processo de qualidade com a equipe do projeto foi
eficiente.

4. RESULTADOS

Esta secdo explicita os resultados dos passos definidos para a
aplicacdo do processo de qualidade de software, desde a
conformidade com o que havia sido discutido, até as
alteragdes ocorridas no decorrer do processo.

4.1 Documentacao

A primeira acdo foi a de adicionar mais uma pessoa ao time
de desenvolvimento, a fim de suprir a caréncia de
desenvolvedores e desafogar todas as obrigagdes da unica
integrante até entdo. O integrante adicionado foi um aluno da
graduagdo de Ciéncia da Computagdo da UFCG que aceitou
participar do projeto como voluntario. Baseado na experiéncia
do primeiro autor deste artigo e do integrante recém chegado a
equipe de desenvolvimento, notou-se que os repositorios
careciam de um documento de apresentagdo atualizado com
os comandos para inicializagdo da aplica¢do e para a execugio
dos testes. Portanto, foi designado ao novo desenvolvedor a
tarefa de atualizar e padronizar essas documentagdes com o
objetivo de familiariza-lo com o codigo implementado até
entdo. Também foi pedido que fosse feita a documentagdo da
API do backend com a descricdo das rotas disponiveis e
instrugdes de como realizar as requisi¢des e o que significava
cada resposta retornada.

Em paralelo, para guiar o restante do processo de
desenvolvimento, foram realizadas reunides com a
representante dos usudrios alvo da aplicagdo, os agentes de
satde ambiental, para definir um documento de User Stories.
A partir desse documento foi possivel manter um backlog com
as funcionalidades que ainda ndo estavam implementadas. A
tabela 1 descreve as seis User Stories que foram definidas:

ID | User Story

1 Enquanto agente, quero realizar login no sistema,
para que eu possa utilizar as funcionalidades
disponiveis para agentes.

2 Enquanto agente, quero editar as informagdes do
meu perfil, para que elas possam ser atualizadas.

3 Enquanto agente, quero pesquisar por minhas
visitas passadas, para que eu possa recuperar essas
informagdes

4 Enquanto agente, quero visualizar as visitas que me

foram designadas, para que eu possa saber quais
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localidades realizar a visitagdo.

5 Enquanto agente, quero criar um formulario de
visita, para cadastrar as informagdes obtidas durante
cada visita¢do, como a identifica¢do da existéncia
de infesta¢des e focos de contaminagao.

6 Enquanto agente, quero cadastrar as informagoes
obtidas nas visitas mesmo sem internet, para que
ndo haja impedimentos em localidades onde o
acesso a internet ¢ limitado

Tabela 1. User Stories do aplicativo Android do projeto
MEWAR.
Fonte: Autoria propria.

Com base no documento de User Stories foi possivel construir
um documento com o0s principais cendrios de testes da
aplicacdo que seriam usados posteriormente para facilitar a
implementagdo dos testes de sistema. Esses cenarios
descreviam o passo a passo para realizar as funcionalidades do
sistema a partir da interface do usudrio no frontend. Para
reproduzi-los, era necessario que o sistema estivesse sendo
executado por completo, tanto o frontend como o backend ¢ a
instdncia do banco de dados. Ao todo foram escritos 6
cenarios de testes, que geraram 26 casos de testes. Nesses
testes estavam contemplados as User Stories de 1 a 4. As User
Stories 5 e 6 ainda ndo haviam sido implementadas, o que fez
com que ndo fosse possivel nesse momento simular o
comportamento do usudrio no frontend da aplicagdo para
simuld-los. Mas a intengdo ¢ que o documento de cenario de
testes seja constantemente atualizado, conforme novas
funcionalidades aparegam ou as funcionalidades existentes
sejam alteradas.

4.2 Identificacao de defeitos

Durante a confecgdo do documento com os cenarios de testes,
aproveitou-se para registrar os defeitos encontrados na
aplicacdo. Estes defeitos variam desde condig¢des ndo tratadas
no backend até problemas com a interface do usuario no
frontend. Ao todo, foram identificados 12 defeitos.

Um dos defeitos encontrados, por exemplo, foi a da
expiragdo do token de autenticacdo que, quando ocorria,
impedia o wusuario de realizar qualquer operagdo que
precisasse de autenticacdo, mas ndo havia indicativo visual ou
qualquer tipo de redirecionamento. A tabela 2 mostra um
exemplo de como esse defeito foi relatado, com a descri¢ao do
problema, o componente alvo, a prioridade para resolucéo e os
passos para reproduzi-lo (entrada, saida atual e saida
esperada).

Name Token expiration with no redirection

Description When the token expires and I do
some action that needs
authentication, it is not redirecting to
the login screen. I only know that he
is logged out because of the backend

request that comes with unauthorized

401 status.
Target Frontend
Priority Medium
Input Remove token or wait until it expire

Actual output No visual cues or redirection.

Expected output | Redirection to login screen

Tabela 2. Descri¢ao do problema de expiragao do token.
Fonte: Autoria propria.

4.3 Iteracoes

Ao todo, o processo de qualidade foi aplicado no periodo de
uma iteracdo de 15 dias. Por questdes de conflitos de horarios
disponiveis dos membros da equipe, optou-se por substituir as
reunides didrias pelo preenchimento de um formulario online
com as atualizagdes do processo de desenvolvimento. A ideia
era que o preenchimento deste formulario fosse a primeira
atividade do dia, onde os desenvolvedores poderiam reportar o
que foi feito no dia anterior, possiveis imprevistos ou
impedimentos e o que estava planejado para ser feito no dia
atual. Também neste formulario existia um campo para
preencher com a quantidade de horas gastas nas atividades
reportadas, com a finalidade de facilitar estimativas para as
atividades futuras. O formulario acabou tendo uma boa adesdo
no inicio da Sprint, mas posteriormente seu uso diminuiu e a
comunicacdo informal por outros meios prevaleceu.

Embora nio tivesse sido possivel ter as reunides
diarias, foi mantido uma reunido com frequéncia quinzenal,
pelo Skype, onde seriam discutidas as tarefas finalizadas
durante a Sprint e as tarefas a serem feitas na iteragdo
seguinte.

4.4 Implementacao dos testes

A maioria dos testes de unidade que estavam implementados
antes da aplicag@o do processo de qualidade eram do backend
e correspondiam a pouco mais de 70% de cobertura. Como o
tempo era curto, optou-se por dar prioridade aos testes de
sistema, do tipo end-to-end, por serem os testes mais feitos no
contexto de aplicagdes Android e por terem sido julgados
como mais relevantes para o usudrio final. O framework
escolhido foi o Cypress [18], e foram implementados 21 casos
de testes dos 26 planejados no documento de cenarios de
testes. Ainda ndo foi possivel alcangar o nimero total de casos
de testes porque o Cypress era uma ferramenta nova para os
desenvolvedores ¢ algumas funcionalidades estdo sendo
estudadas. Nesse processo foram descobertos mais defeitos na
aplicacdo, que foram colocados como backlog das atividades
de desenvolvimento.

Para os testes de unidade, ficou decidido que
irlamos usar as bibliotecas que ja estavam presentes no
codigo, Mocha [19] e Chai [20], e que elas iriam comecar a
ser utilizadas na Sprint seguinte, conforme as atividades de
desenvolvimento fossem sendo feitas. Portanto, para essa
Sprint, a pré-condicdo de o codigo estar com os testes de



unidade implementados para ser aprovado na revisdo ndo foi
adotada.

Em concomitidncia com a implementa¢do, uma
ferramenta de analise estatica do codigo era constantemente
executada pelos desenvolvedores, a fim de garantir a
qualidade da escrita do codigo. Por ja ter sido utilizada
anteriormente, a ferramenta escolhida foi o Eslint [21], que
realiza a analise estatica de codigo em Typescript. Entre as
métricas escolhidas para o Eslint estava a verificacdo de
variaveis ndo utilizadas, importagdes duplicadas, uso
desnecessario de logs no console, dentre outros.

4.5 Versionamento do codigo

O periodo de uma iteragdo, ao qual o processo de qualidade
foi aplicado, foi considerado curto e ndo o suficiente para
termos seguranga de lancar a primeira versdo oficial do
software. A ideia ¢ que a implementacdo dos testes e a
resolucdo dos principais defeitos seja priorizada nas proximas
sprints para que a primeira versdo cumpra os requisitos
propostos de estabilidade, testabilidade e a validagdo com os
testes de sistema.

4.6 Formulario de avaliacao

A seguir estdo sumarizadas as afirmagdes presentes no
formulério e abaixo esta o grafico 1 mostrando os resultados
para cada afirmacao na escala Likert de 1 a 5.

Q1:0 processo de qualidade foi efetivo em detectar defeitos
na aplicacdo

Q2: O processo de qualidade contribuiu para a redugdo de
defeitos na aplicacdo

Q3: O processo de qualidade melhorou a confiabilidade da
aplicagdo

Q4: As diretrizes e instrugoes do processo de qualidade eram
claros e concisos

Q5: O processo de qualidade foi apropriadamente adaptado
as caracteristicas e necessidades do projeto

Q6: A comunicagdo sobre as etapas e os objetivos do
processo de qualidade com a equipe do projeto foi eficiente

- Strongly disagree
-Disagree

- Neither agree nor disagree
Agree

- Strongly agree

Ql

[CRF SRS

Q3

Q5

Q61

I
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Percentage of Responses

Graéfico 1. Respostas ao formulario de avaliagdo do processo
de qualidade.
Fonte: Autoria propria.

O formulario evidencia que os membros do projeto
concordam com a afirmac@o de que as diretrizes e instrugdes
do processo de qualidade foram claras e concisas, ¢ também

ha concordéancia quanto as afirmagdes de que o processo foi
efetivo em detectar defeitos na aplica¢do, em reduzir esses
defeitos e que foi adequadamente adaptado as caracteristicas e
necessidades do projeto. As afirmagdes onde a concordancia
ndo foi tAo contundente foram aquelas relacionadas a melhoria
da confiabilidade da aplicagdo e a eficiéncia da comunicagéo
entre os membros da equipe do projeto.

5. LIMITACOES

A validade do processo de qualidade de software definido
neste trabalho sofreu com algumas limitagdes ndo previstas na
aplicacdo do processo. Estes imprevistos fizeram com que o
processo sO pudesse ser aplicado pelo periodo de uma sprint
de 15 dias. Esse curto periodo de tempo foi visto como um
ponto que dificultou enxergar os reais beneficios da aplicacdo
do processo, assim como também para adicionar as sugestdes
ou adaptagdes propostas no decorrer da aplicagdo.

A concentragdo do trabalho do desenvolvimento em
uma pessoa da equipe era um problema que deveria ter sido
suprido com a adi¢do do aluno voluntidrio da UFCG, mas
acabou ndo sendo tdo eficaz porque a pessoa que trabalhava
no desenvolvimento até entdo precisou se ausentar do projeto,
deixando o aluno da UFCG como unico responsavel
momentaneamente pelo processo de desenvolvimento. Assim
o problema da caréncia de desenvolvedores se manteve, e a
fase de revisdo de codigo foi prejudicada porque ndo haveria
outro desenvolvedor para realizar esta tarefa. O novo
desenvolvedor também ndo tinha conhecimento sobre o
desenvolvimento antes da aplicagdo do processo de qualidade,
para conseguir opinar com mais seguranga sobre os beneficios
obtidos apds a aplicagdo.

O processo teve uma priorizagdo na implementagao
dos testes, e o fato de a maioria das funcionalidades ja ter sido
implementada e os responsaveis por implementa-las ndo
estarem disponiveis para ajudar na implementacdo dos testes
foi um fator que atrapalhou o andamento desta fase,
principalmente na implementagdo dos testes de unidade. Foi
por esse motivo que optamos por priorizar os testes
end-to-end.

Como nao foi possivel avancar na implementacdo
dos tipos de testes escolhidos, o que ocasionou o adiamento
do lancamento da primeira versdo estavel do software,
também ndo foi possivel realizar testes em dispositivos reais
ou ter a validagdo por meio de testes de usabilidade. O escopo
dos dispositivos reais onde serfio feitos os testes ainda esta
para ser decidido pelo departamento responsavel do MEWAR
que disponibilizara os aparelhos para os testes.

Houveram também algumas falhas de comunicacéo
que dificultaram o progresso do desenvolvimento. A
comunicacdo era predominantemente feita por trocas de
e-mails, e a equipe principal de desenvolvimento era do Reino
Unido, o que ja poderia ser um problema por causa da barreira
da lingua. Mas, mesmo quando a comunicagdo ocorria, havia
um grande atraso nas respostas, o que prolongou o tempo para
a realizagdo de agdes como a de dar permissdo de acesso aos
repositorios da aplicagdo ao novo desenvolvedor.



6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES
FUTURAS

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso
sobre a implanta¢do de um processo de qualidade de software
no contexto do desenvolvimento do aplicativo para
dispositivos Android do projeto MEWAR. A elaboragdo do
processo de qualidade foi feita com base em pesquisas na
literatura e discussdes com a equipe de desenvolvimento. O
foco principal da aplicagdo do processo foi a identificagdo de
defeitos da aplicagdo. Para isso, utilizou-se de mecanismos de
verificagdo e validagdo, além da padronizag@o do processo de
desenvolvimento e o gerenciamento do codigo e suas versoes.

A implantagdo do processo de qualidade
representou um importante avango para o desenvolvimento do
aplicativo MEWAR porque evidenciou falhas do processo de
desenvolvimento e contribuiu para contornd-las. A partir da
concepgao de artefatos de documentag@o e da implementacéo
de testes, em especial os testes de sistema, foi possivel
identificar defeitos na aplicacdo que por muito tempo
passaram despercebidos.

A adogdo do GitHub como ferramenta para
versionamento de cdédigo ajudou no processo de
desenvolvimento porque facilitou a realizagdo de revisdes de
codigo, proporcionou uma maior colaboragdo entre o time de
desenvolvimento, além de permitir uma maior rastreabilidade
para os problemas da aplicagao.

Apesar de ter sido possivel observar beneficios na
implantacdo do processo de qualidade, aspectos como o
tamanho da equipe, tempo de implantagdo do processo e a
comunicacdo entre o time foram vistos como pontos
negativos. Notamos que o periodo de uma iteragdo foi pouco
para garantir confiabilidade na avaliagdo das diretrizes
adotadas, visto que, mesmo nesse curto periodo de tempo,
houveram mudangas que fizeram com que o processo nao
pudesse atingir um ciclo completo até o langcamento da
primeira versao estavel do software. O tamanho da equipe de
desenvolvimento, composta por dois desenvolvedores,
também se mostrou como um ponto negativo, porque nao
havia margem para imprevistos. Se um dos desenvolvedores
precisasse se ausentar, por exemplo, o processo de revisdo do
codigo e de implementacdo dos testes seria prejudicado.
Problemas de comunicag@o também foram um dos fatores que
atrapalharam algumas decisdes do processo, dado que a
comunica¢do ocorria predominantemente por email e havia
atrasos nas respostas.

Portanto, para trabalhos futuros, recomenda-se a
aplicacdo do processo de qualidade por um periodo de tempo
maior. Desta forma, a avaliagdo do processo seria mais
abrangente, possibilitando a insercdo de sugestdes de
melhorias e permitindo que essas sugestdes também possam
ser avaliadas e consolidadas. Também enxergou-se que com
uma equipe maior que 2 desenvolvedores e uma comunicagdo
mais direta e constante a aplicagdo e a avaliagdo do processo
seriam beneficiadas.

Por um momento, cogitamos utilizar algum
processo de desenvolvimento consolidado, a exemplo do
Scrum. No fim, optamos por priorizar um processo mais
customizavel, pegando elementos de varios processos

existentes e adaptando-os a realidade do projeto MEWAR.
Para o futuro, talvez seja interessante aplicar um processo
consolidado e comparar a aceitagdo por parte da equipe do
projeto.

As etapas especificas do processo de qualidade para
o desenvolvimento de aplicagdes Android serdo feitas no
futuro por meio de testes de usabilidade e validagdo de
requisitos nao funcionais em dispositivos reais. Como ndo
conseguimos concluir um ciclo de desenvolvimento a tempo,
as ectapas referentes ao Android ndo puderam ser
demonstradas. Embora tenha sido idealizado para o caso
especifico dessa aplicagdo, entendemos que as etapas do
processo que foram aplicadas até o momento ndo as deixam
limitadas a processos de desenvolvimento para este sistema
operacional.
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