“q

K8y UNIVERSIDADE
| FEDERAL RURAL
m DE PERNAMBUCO : .
\0/ Sistemas de Informacdo

UFRPE

Desenvolvimento de uma suite automatizada de testes de interoperabilidade Wi-Fi para
dispositivos moéveis

Relatério Técnico relativo ao Trabalho de Conclusao Curso
do Bacharelado em Sistemas de Informagao na modalidade Empresa

Aluno
Brunna Arruda Barroso de Moraes

Orientador
Cleyton Vanut Cordeiro de Magalhaes
Departamento de Estatistica e Informatica/SEDE

18 de margo de 2025



Brunna Arruda Barroso de Moraes

Desenvolvimento de uma suite automatizada de testes de
interoperabilidade Wi-Fi para dispositivos méveis

Relatério Técnico apresentado ao Curso de Ba-
charelado em Sistemas de Informacéao da Univer-
sidade Federal Rural de Pernambuco, como re-
quisito parcial para obtengao do titulo de Bacha-

rel em Sistemas de Informagao.

Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
Departamento de Estatistica e Informatica

Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéao

Orientador: Cleyton Vanut Cordeiro de Magalhaes

Recife

Fevereiro de 2025



Resumo

Resumo A conexao com a internet tem se tornado cada vez mais comum entre os usuarios de
dispositivos moveis, sendo necessaria a utilizagao de tecnologias de conectividade como o Wi-Fi,
que possibilita o uso de dispositivos inteligentes, os quais auxiliam no monitoramento da saude
e na utilizagdo de ferramentas de seguranga. Devido ao aumento do nimero de funcionalida-
des que surgiram com a evolucédo dessa tecnologia, o contexto de validagado da conexdo entre
dispositivos moveis e roteadores é complexo. Assim, os testadores enfrentam desafios para apri-
morar o processo de testes e reduzir o tempo dedicado a essas validagdes. O objetivo principal
desse trabalho é apresentar uma solugao para otimizar o processo de testes de interoperabilidade
Wi-Fi em dispositivos moveis, por meio de uma suite automatizada de testes. Para isso, foram
desenvolvidos scripts de teste que permitiram transformar uma suite manual em automatizada,
expandindo o escopo dos testes e reduzindo o tempo de trabalho dos testadores.
Palavras-chave: Interoperabilidade, Testes Automatizados, Wi-Fi, Dispositivos Mdveis

Abstract Internet connectivity has become increasingly common among mobile device users, ma-
king it necessary to use connectivity technologies such as Wi-Fi, which enable the use of smart
devices that assist in health monitoring and the use of security tools. However, the expanding
range of functionalities introduced by this technology has intensified the complexity of validating
connections between mobile devices and routers. As a result, testers face new challenges in
refining testing processes and minimizing the time devoted to these validations. The primary ob-
jective of this study is to propose a solution that optimizes the Wi-Fi interoperability testing process
on mobile devices by developing an automated test suite. Through the creation of dedicated test
scripts, the existing manual testing suite was transformed into an automated approach, thereby
broadening the scope of tests and reducing the workload required of testers.

Keywords: Interoperability, Automated Tests, Wi-Fi, Mobile Devices
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1 Introdugao

O avanco dos dispositivos méveis impulsionou o surgimento de novas tecnologias, como a inte-
ligéncia artificial e a Internet das Coisas, que estdo cada vez mais integradas ao cotidiano [2]. Os
usuarios fazem uso desses recursos de maneira crescente e em diferentes situagdes. Assistentes
virtuais, como Siri e Alexa, tém sido integradas com dispositivos inteligentes[3], como lampadas au-
tomatizadas e smartwatches [2], tornando as experiéncias digitais mais praticas e eficientes. Desta
forma, o smartphone se destaca como o dispositivo mais utilizado para acessar a internet no Brasil,
conforme pesquisa do IBGE [4] em 2022, devido a sua versatilidade e integracdo com as atividades
do dia a dia.

De acordo com um relatério da GSMA, associagéo responsavel por representar a industria de
telefonia movel, em 2023 mais de 54% da populagdo mundial possuia um smartphone [5]. Além do
uso pessoal, estes dispositivos tém se tornado cada vez mais comuns por trazer também melhorias
em areas como saude, a partir de inteligéncias artificiais que auxiliam no monitoramento da saude|2],
e segurancga, por meio de ferramentas de reconhecimento facial e analises comportamentais que
dectam agdes suspeitas e contribuem na defesa de ataques de segurancal6].

Com isso, cada vez mais as pessoas utilizam, em sua rotina, o processamento e a transmissao
de dados. Muitas tecnologias utilizadas nos smartphones dependem de conexdo com a Internet,
sendo a tecnologia Wi-Fi a mais comumente utilizada para comunicagao wireless, ou seja, sem fio.
O Wi-Fi é definido como um conjunto de protocolos de rede sem fio baseados no padrao IEEE 802.11
[7], estabelecido pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) em 1997. Para atender
as crescentes demandas dos dispositivos, novos padrdes tém sido criados ao longo dos anos para
oferecer maior suporte a frequéncias de rede e otimizar o servigo para os usuarios finais [7].

Diversos dispositivos relacionados a tecnologia Wi-Fi foram desenvolvidos de acordo com as
demandas dos usuarios e com o objetivo de otimizar as funcionalidades, dentre eles, destacam-se os
roteadores ou Access Points (APs), fabricados por diversas empresas e marcas. Estes equipamentos
sdo responsaveis pela propagagao dos sinais de rede wireless dentro de um determinado perimetro
de alcance e podem ser configurados de acordo com as necessidades de seguranga e acesso de
um determinado grupo de usuarios [8].

Para facilitar a identificacao dos novos protocolos presentes nestes dispositivos, foi estabelecido
um esquema numerico, adicionando um numero a sigla [9], como Wi-Fi 6 para o protocolo 802.11ax
e Wi-Fi 7 para o protocolo 802.11be. Smartphones, roteadores e os demais dispositivos precisam
ser certificados para operar de acordo com os protocolos que dardo suporte [10]. Logo, € necessario
também garantir as conexdes entre eles. Por exemplo, um smartphone com suporte a Wi-Fi 6 e um
roteador com suporte ao mesmo padrao precisam se conectar por meio do protocolo definido [11].

Com a ampla variedade de smartphones, funcionalidades e opg¢bes de configuragao, o esforgo
para assegurar essas conexdes se transforma em uma verificagdo extensa e complexa [12]. Diante
desse desafio, é essencial criar um processo eficiente para garantir o sucesso da comunicagao entre
dispositivos, como roteadores e celulares, que podem variar em diversos modelos.

A qualidade de software desempenha um papel fundamental no ciclo de desenvolvimento de um
produto, pois garante que o software atenda as necessidades dos usuarios, o que, por sua vez, in-



fluencia diretamente a satisfacdo de clientes e usuarios [13]. Durante o ciclo de desenvolvimento
de um software, diversas atividades s&o realizadas para garantir a qualidade, como a elaboragao de
documentos, boas praticas de programacao, testes de software e gerenciamento de erros e defeitos.
Logo, a responsabilidade pela qualidade é compartilhada por todo o time envolvido no desenvolvi-
mento do produto e o trabalho em equipe eficaz é considerado um fator essencial para o sucesso
deste processo [13].

Os testes de software sdo um conjunto de atividades essenciais para a verificagao e validagao
dos requisitos especificados para o projeto [13]. Entre as principais responsabilidades de um testa-
dor estdo a elaboragéo de casos de teste, o planejamento e a execugéo de testes, a identificagdo
de defeitos e a produgéao de relatérios que confirmem, ou ndo, se o software atende as expectativas
estabelecidas. Os testes podem variar de acordo com as necessidades e as fases de desenvolvi-
mento de cada aplicagao validada [13]. Uma estratégia eficiente para otimizar essas atividades ¢é a
automacao de testes, que contribui para a economia de tempo e a ampliagao do escopo de validagao
[14].

As atividades de testes de software integram um processo mais amplo de verificagdo e valida-
¢ao, sendo fundamentais para garantir a qualidade do software e do projeto como um todo. Além
de colaborar diretamente para a identificagdo e corregdo de erros, os testes ajudam a aprimorar o
desenvolvimento e reduzir custos a longo prazo, promovendo um ciclo de desenvolvimento mais
eficiente e confiavel.

Neste contexto, surgem questdes como: Estes testes podem ser conduzidos de forma mais efi-
ciente? Estas baterias de testes estdo ocupando testadores com trabalhos manuais que poderiam
ser feitos de maneira automatica? Como automatizar validagbes que envolvem mudancgas de con-
figuragdes simultdneas em roteadores e smartphones? Como verificar a interoperabilidade destes
dispositivos de maneira automatizada? Por ndo possuir respostas precisas para estas perguntas,
este trabalho tem o objetivo de desenvolver uma solugdo automatizada que auxilie na validagdo da
interoperabilidade Wi-FI.

2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é apresentar o conjunto de atividades realizadas na empresa
para otimizar a execugao de testes de interoperabilidade Wi-Fi para dispositivos méveis por meio do
desenvolvimento de uma suite automatizada para validar a conexao de smartphones com roteadores
em todas as suas configuragdes de banda e seguranca. Com este trabalho, busca-se conduzir
uma analise comparativa entre o tempo gasto em horas nas baterias de testes executadas de forma
manual e nas baterias de testes executadas de forma automatica.

2.1 Objetivos especificos

O trabalho tem como objetivos especificos:

» Desenvolver um controlador capaz de administrar as propriedades dos roteadores de acordo
com as especificagdes de banda e configuragbes de segurancga;
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Implementar uma automacao para uma suite de testes previamente executadas de maneira
manual;

* Ampliar o conhecimento técnico da equipe de testes por meio da automacéao de testes;

Coletar e comparar métricas de execugcbes manuais e automaticas para determinar a forma
mais eficiente de realizar estes testes;

Analisar o tempo salvo pela automacéo de testes na rotina de trabalho de um testador dentro
do contexto inserido.

Desta forma, a implementacao das atividades visa reduzir tarefas repetitivas, otimizar o tempo e
melhorar a eficiéncia nos testes de interoperabilidade Wi-Fi, garantindo que a funcionalidade esteja
conforme as expectativas do cliente e a qualidade do software.

3 Caracterizagcao da empresa em que o projeto foi desenvolvido

A empresa em que este trabalho foi desenvolvido, € um centro de inovagao de iniciativa privada
com sede em Recife, Pernambuco, e uma regional em outra cidade brasileira, além de oferecer
atendimento comercial em diversas cidades do Brasil, nos Estados Unidos e em Portugal. Com 28
anos de experiéncia no mercado, a instituicdo conta atualmente com mais de mil colaboradores,
incluindo especialistas em design, gestado, educagao, engenharia de software e empreendedorismo.

A atuacao principal da organizagdo concentra-se no ciclo de inovacao, abrangendo pesquisa,
formacgao de pessoas, experimentagcdo e também criagdo de modelos de negdcio e solugbes em
tecnologia e educagdo. Em 2023, a empresa atendeu mais de 95 clientes de diferentes regides do
mundo, realizou 135 projetos e contribuiu com a aceleragdo de mais de 500 startups, oferecendo
mentorias e programas de apoio nas suas areas de expertise.

3.1 Contexto de desenvolvimento do projeto

O projeto, iniciado em 2015, tem o objetivo de validar o componente Wi-Fi em dispositivos mé-
veis que utilizam o sistema operacional Android. Ao longo dos anos, o projeto precisou se adaptar
a chegada de novos protocolos Wi-Fi, como o Wi-Fi 6E em 2019, e as versdes do Android, que sao
langadas anualmente. Com o intuito de garantir a qualidade dos artefatos do projeto, sao realizadas
manutengdes continuas nos casos de testes, na verificagdo de requisitos e também nas ferramentas
utilizadas para execucgao dos testes. Além disso, devido a complexidade da validagao das funcio-
nalidades Wi-Fi, faz-se necessaria a utilizacdo de diversos ambientes controlados, assim como a
realizacdo de manutencdes constantes. A equipe conta com uma grande quantidade de roteado-
res disponiveis para testes, caAmaras de testes que bloqueiam redes Wi-Fi e de operadoras locais,
servidores que auxiliam na criagao de redes especificas e customizadas e equipamento diversos.

Atualmente, o projeto conta com uma equipe de 10 colaboradores, composta por 1 Gerente de
Projetos, 1 Engenheiro de Testes Sénior e Lider do Projeto, 1 Engenheiro de Testes Pleno, 5 En-
genheiros de Testes Junior e 2 estagiarios. Estes colaboradores estdo alocados entre a sede da



empresa em Recife e sua filial. A atividade principal do time é realizar testes de conectividade
para garantir que a funcionalidade esta de acordo com os requisitos fornecidos pelo cliente e im-
plementado pelos desenvolvedores que estdo alocados em outro instituto de inovacgao e trabalham
em cooperacdo com o time de testes.

Dentro deste contexto, sdo validados diversos cenarios, explorando os protocolos e comporta-
mentos relacionados a conexao dos dispositivos méveis com redes Wi-Fi. Também faz parte deste
escopo testes de medig¢ao dos indicadores-chave de desempenho, que sdo chamados pela sua si-
gla KPI, do inglés Key Performance Indicators, e também testes de interoperabilidade, que visam
garantir a conexao dos dispositivos aos diferentes protocolos Wi-Fi e diversas possibilidades de con-
figuragbes de seguranca.

3.2 Problema e solugao proposta

O projeto pertence a um contexto de testes de software, especificamente para validagao da conec-
tividade Wi-Fi em dispositivos mdveis com o sistema operacional Android e possui a responsabilidade
de validar o componente e suas funcionalidades. A qualidade de software é de grande importancia
neste contexto para garantir que os requisitos funcionais e a performance da conectividade Wi-Fi
estdo de acordo com o esperado pelo cliente e também para auxiliar na melhoria continua do pro-
cesso e do software. Neste projeto, a maior parte dos testes é executada manualmente, devido as
especificagcdes dos dispositivos e a necessidade de controle do ambiente, tornando-se cada vez mais
custosa em razdo da complexidade crescente dos sistemas atuais.

A automacéo de testes é uma forma de contribuir com a redugao de tempo trabalhado e aumento
da produtividade dos testadores. Os testes de conectividade que podem ser automatizados sao trata-
dos por outro time que trabalha exclusivamente na automacgao dos testes funcionais de conectividade
para auxiliar o time de testes manuais. No entanto, os ciclos de teste de KPI e interoperabilidade sao
de responsabilidade exclusiva do time de testes manuais e exigem consideravel esfor¢o e tempo.
Um testador de senioridade Junior leva em média 7,3 horas para executar uma suite de 11 testes de
interoperabilidade Wi-Fi, enquanto os testes de KPI variam de 8 a 23 horas de execuc¢ao de acordo
com as especificagcdes da antena do dispositivo a ser testado e fase do ciclo de desenvolvimento de
software em que o produto se encontra.

Os testes de KPI exigem atengédo e monitoramento continuos por parte dos testadores, devido a
necessidade de acompanhar, em cada execucgao, os valores e resultados de cada cenario validado.
Por outro lado, os testes de interoperabilidade séao caracterizados pela sua natureza repetitiva e pro-
longada, em virtude das diversas combinag¢des de configuragdes. Para cada teste realizado em um
roteador, é necessario ajustar a frequéncia da rede e as configuragdes de seguranga, assegurando
que a conexao seja estabelecida em todas as combinagdes possiveis. Diante das dificuldades en-
frentadas devido ao extenso escopo dos testes, uma das solugdes propostas pelo time foi a de criar
iniciativas para otimizar estas validagbes mais custosas.

A maior problematica dos testes de interoperabilidade consiste na quantidade de roteadores a
serem verificados e ao fato de essas verificagbes serem repetitivas, logo, foi identificado que esses
testes poderiam ser automatizados para melhorar a eficiéncia das entregas.Deste modo, o time de
automacao e o time de testes manuais discutiram ideias para automatizar a suite de testes de intero-



perabilidade e realizaram um levantamento das tecnologias e ambientes necessarios. Para reduzir
o esforgo e o tempo gasto pelo time, foi definida a iniciativa de automagao do escopo de interopera-
bilidade com os roteadores que ja eram de posse do time e ja eram executados manualmente.

4 Desenvolvimento da suite automatizada de testes de interoperabili-
dade.

Nesta secao sera descrita cada etapa realizada pela equipe para implementar a automagao dos
testes de interoperabilidade do componente Wi-Fi em dispositivos méveis que utilizam o sistema
operacional Android. O conteudo esta dividido em quatro partes: metodologia, secdo em que de-
talharemos as atividades executadas; tecnologias utilizadas, com uma analise das ferramentas e
tecnologias empregadas no desenvolvimento; contribuicdo do autor, que especificara as atividades
desempenhadas pelo autor deste trabalho na solucao; e resultados, que apresentara e comparara
os resultados das execugdes manuais e automatizadas.

4.1 Metodologia

Esta secao ira descrever o processo de desenvolvimento da automagao dos testes de interope-
rabilidade e suas atividades. Este processo foi dividido em trés fases formadas por um conjunto de
atividades realizadas pelo time de testes e seus respectivos resultados. As fases foram separadas
em: Tomada de decisdo, Desenvolvimento e Validagdes, conforme ilustrado na Figura 1.

Fase 1
Fase 2 Fase 3
Tomada de ) . ~
i Desenvolvimento Validagdes
decisdo

Figura 1: Fases do processo de implementacdo da automacéo dos testes de interoperabilidade.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

411 Fase 1 -Tomada de decisao

A primeira fase consiste em descrever e evidenciar as dores do time de testes em relagao as
atividades manuais e quais foram as atividades iniciais no processo de automacéo do testes de



interoperabilidade entre dispositivos méveis e a tecnologia Wi-Fi. Nesta fase serédo discutidas as
atividades de Execug¢des Manuais, Discussdes e Treinamentos, como demonstrado na Figura 2.

Fase 1 - Tomada de decisdo

Execucoes
Manuais

Discussdes Treinamentos

DEMANDOLI
GEROU GEROU DEEINIL J—

Atividades Decisdo de Novas
repetitivas Automatizar habilidades

m  Atividades desenvolvidas
= com participagio da autora

Resultados

Figura 2: Fase 1 - Tomada de deciséao.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A. Execucgdes Manuais

O time de testes possui um conjunto de atividades para garantir a qualidade do componente
Wi-Fi em dispositivos mdveis e dentre elas os testes de validagdo da interoperabilidade de
dispositivos moveis e roteadores com diferentes tecnologias Wi-Fi. Estes testes sdo extensos e
demandam bastante ateng&o do testador por exigir diversas trocas de protocolos de seguranga
e comunicacgao durante um unico teste.

Devido as altas demandas de outras atividades e o grande nimero de roteadores a serem vali-
dados, foi acordado com o cliente que, durante o ciclo de testes manuais de interoperabilidade,
seriam utilizados apenas 11 dos 32 roteadores disponiveis no laboratério, selecionados por
serem os mais utilizados no mercado. No entanto, ainda assim os testes continuavam longos
e repetitivos para os testadores da equipe e a cobertura de testes comprometida pelo baixo
numero de roteadores que estavam sendo validados.

Idealmente, seria necessario validar cerca de 40 roteadores de variadas configuragdes e tec-
nologias para garantir uma cobertura mais abrangente e representativa, como por exemplo,
incluir ao escopo mais roteadores com tecnologias como Wi-Fi 6 e novos roteadores com a
tecnologia Wi-Fi 6E.

B. Discussodes

Ao longo de reunides de retrospectiva do time, se tornou evidente que a execucéo destes testes
precisava ser repensada e iniciou-se uma sequéncia de conversas entre os membros da equipe
sobre a possibilidade de automacgéao destes testes como uma iniciativa de inovacgéo dentro do
time de testes manuais. A ideia foi discutida com o cliente, que concordou com a iniciativa e
apoiou, negociando prazos de outras atividades para que o time pudesse se dedicar a estas
atividades que iniciariam.



Além da viabilidade da automacao, as discussdes realizadas em reunides levantaram pontos
como as pessoas envolvidas na iniciativa, roteadores disponiveis para a automacéo e o conhe-
cimento técnico da equipe. Os membros da iniciativa foram definidos de maneira voluntaria e
cinco pessoas formaram esse grupo inicial.

Apos a discussao com o cliente a estratégia em relagao ao numero de roteadores, foi decidido
que primeiramente seriam priorizados 10 dos 11 roteadores que estavam sendo executados
manualmente, formando assim o primeiro grupo de roteadores. Apds a integragcéo dos scripts
automatizados ao repositério de testes, outros 10 roteadores— entre os ja existentes no labo-
ratério e os que ainda seriam adquiridos — foram selecionados, totalizando 20 roteadores para
automacao no ano de 2023.

Grupo 1 Grupo 2

Marca Tecnologia Marca Tecnologia
MERCUSYS Wi-Fi 5 (802.11ac) HUAWEI Wi-Fi 6 (802.11ax)
ASUS Wi-Fi 5 (802.11ac) MULTILASER Wi-Fi 4 (802.11n)
ASUS Wi-Fi 6 (802.11ax) INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac)
ASUS Wi-Fi 5 (802.11ac) POSITIVO Wi-Fi 5 (802.11ac)
TP-LINK Wi-Fi 4 (802.11n) INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac)
TP-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac) INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac)
D-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac) INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac)
D-LINK Wi-Fi 6 (802.11ax) INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac)
LINKSYS Wi-Fi 4 (802.11g) D-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac)
LINKSYS Wi-Fi 5 (802.11ac) D-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac)

Figura 3: Roteadores selecionados para automacéao dos testes de interoperabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Os roteadores foram selecionados de acordo com suas configuragcdes disponiveis, aos proto-
colos Wi-Fi que teriam cobertura e a popularidade de mercado. A maior parte dos roteadores
disponiveis no laboratério possui a tecnologia Wi-Fi 5, ou 802.11ac, langada em 2014. Essa
tecnologia € bastante comum em dispositivos moveis devido a sua capacidade de operar nas
faixas de frequéncia de 2,4 GHz e 5 GHz. Por este motivo, a maior parte dos roteadores se-
lecionados para a primeira etapa da automagéo possuem esta configuragao e foram definidos
também roteadores com a tecnologia Wi-Fi 4 e Wi-Fi 6.

Foi realizado um levantamento sobre as habilidades em relagdo a automacao de testes e
percebeu-se que apesar de ter o conhecimento na linguagem de programagéao utilizado no
ambiente de desenvolvimento, os membros do time ndo possuiam experiéncia anterior em au-
tomacao de testes e para isso seria necessario um nivelamento dos conhecimentos.

. Treinamentos

Ainda durante as discussdes, um dos membros da equipe mencionou a existéncia do outro time



de testes que trabalha exclusivamente com automacéao de testes funcionais de conectividade,
logo, eles ja utilizavam o framework proprietario do cliente e também no contexto de Wi-Fi. Um
treinamento foi solicitado, e duas pessoas da equipe foram designadas para auxiliar o time de
testes manuais no inicio da automacao dos testes de interoperabilidade.

Esse outro time pertence ao mesmo instituto, porém € localizado em outra cidade e, para re-
alizar os treinamentos, inicialmente foram feitas videochamadas para entender as demandas
do projeto e realizar os primeiros treinamentos sobre as particularidades do ambiente de testes
do cliente. Apos esses treinamentos, dois membros estiveram por duas semanas no labora-
toério de Recife, auxiliando também na escolha das melhores configuragdes de ambiente e na
organizacgao do espago fisico.

Além disso, também foram feitas pesquisas e estudos das principais tecnologias usadas, porém
nao foi necessario um estudo aprofundado na linguagem de programacao utilizada pois o time ja
possuia um bom conhecimento. No entanto, foi preciso realizar treinamentos para o framework
para automagao web Selenium. Ao longo dos treinamentos também foi definido que a iniciativa
de automacao dos testes de interoperabilidade iria utilizar o repositério ja utilizado pelo time de
automacao de conectividade e ndo seria necessaria criagdo de um novo repositorio.

4.1.2 Fase 2 - Desenvolvimento

Apéds a tomada de deciséo, iniciou-se a fase de desenvolvimento da suite automatizada de tes-

tes de interoperabilidade. Esta fase contém o conjunto de tarefas que foram realizadas durante a
implementacgéao, foram elas: Configuracdo do ambiente, Escrita dos casos de teste, Automagéo dos
casos de testes, Automacgao dos roteadores e Revisédo de codigo.

Resultados

Fase 2 - Desenvolvimento

Automacdo
das tomadas
inteligentes

Automagdo ‘
dos casos de 1
teste ‘

Escrita dos
casos de teste

Configurag@o
de ambiente

Automagdo
dos roteadores

| RevisGode
cadigo

GEROU GEROU GEROU GEROU GEROU GEROU
Ambiente Seript do caso Script para Script de 20 .Scripts
—— N e gt toquas roteadores reylsados para

escritos escritos integracto

g Atividades em desenvolvimento ap,  Atvidades desenvohvidas
' pela autora atualmente = com participagdo da autora

Casos de testes
por roteador
criados

Figura 4: Fase 2 - Desenvolvimento.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A. Configuragdo do ambiente

Durante os treinamentos, foi levantada a necessidade de configurar o ambiente de automa-
cao e foi definido que seria criado um ambiente no laboratério exclusivo para a realizagao dos
testes de interoperabilidade. Além disso, os membros da equipe realizaram ajustes em suas
maquinas de trabalho, que ja possuiam o sistema operacional necessario, mas nao estavam



configuradas para o desenvolvimento de automacgao. Para facilitar esse processo, foi disponi-
bilizado um tutorial com etapas de configuragdo detalhadas. Cada membro ficou responsavel
pela configuracdo da sua prépria maquina e teve o suporte dos colaboradores que forneceram
o treinamento na atividade anterior.

No ambiente do laboratério, os roteadores foram organizados dentro de uma camara de testes
de acordo com cada grupo a que pertenciam e as tomadas foram enumeradas para auxiliar
a conexao dos dispositivos. Também foi adicionado um novo computador dentro da camera
e este foi configurado da mesma forma que as maquinas dos colaboradores. Para facilitar o
acesso a esta maquina, foram adicionados softwares que possibilitam o acesso remoto e a
execucao a distancia dos testes.

B. Escrita dos casos de teste

Para execugdes manuais, um caso de teste base era replicado no sistema de controle de testes
do cliente de acordo com a quantidade de roteadores a serem executados e, para as execugdes
automatizadas, inicialmente nao foram realizadas mudangas ao caso de teste existente. Apds
algumas tentativas durante as execugoes, o time optou por reescrevé-los para que os testes
escritos no sistema estivessem de acordo com o que seria automatizado, foram criados 20
casos de testes, um para cada roteador e o plano de testes foi editado para comportar a nova
forma de execucgao.

Os casos de teste abrangem as configuracdes de seguranca de conexao e as bandas as quais
o roteador pode se conectar. Assim, para um roteador compativel com as bandas de 2.4GHz,
5GHz e 6GHz, o caso de teste seguira o padrao ilustrado na Figura 5.

Configuragdes Iniciais
1. Dispositivo configurado e iniciado

2.Roteador disponivel para configuragdao

Procedimento de teste Resultados Esperados

Configure redes com seguranca "Aberta" em 2.4GHz, SGHz e 6GHz Redes criadas com sucesso

Conecte o dispositivo nas redes do tipo "Aberta" criadas O dispositivo se conecta nas 3 redes do tipo "Aberta" com sucesso
Configure uma rede com seguranca "WPA" em 2.4GHz, 5GHz e 6GHz Redes criadas com sucesso

Conecte o dispositivo nas redes do tipo "WPA" criadas O dispositivo se conecta nas 3 redes do tipo "WPA" com sucesso
Configure uma rede com seguranca "WPA2" em 2.4GHz, 5GHz e 6GHz Redes criadas com sucesso

Conecte o dispositivo nas redes do tipo "WPA2" criadas O dispositivo se conecta nas 3 redes do tipo "WPA2" com sucesso
Configure uma rede com seguranca "WPA3" em 2.4GHz, 5GHz e 6GHz Redes criadas com sucesso

Conecte o dispositivo nas redes do tipo "WPA3" criadas O dispositivo se conecta nas 3 redes do tipo "WPA3" com sucesso

Figura 5: Exemplo de caso de teste para roteador com suporte as bandas 2.4GHz, 5GHz e 6GHz.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

C. Automacéo das réguas inteligentes

Durante a configuragao do ambiente, foi discutida que a interferéncia entre os roteadores em
execucao dentro da cAmara ainda existia € que uma maneira de resolver seria administrar os



roteadores que precisavam estar ligados para a execugao de cada teste automatizado. Foi
iniciada uma pesquisa de como essa administragcao seria feita e foram adquiridas réguas de
tomadas inteligentes.

O controle das tomadas nas réguas € realizado por meio de um aplicativo instalado em um
dispositivo maovel, e, para isso, foi necessario incorporar a automacgao deste aplicativo ao pro-
cesso. Por nao fazer parte do planejamento inicial, a automagao dos controladores ndo estava
contemplada nos treinamentos previamente oferecidos, sendo necessario realizar uma nova
capacitacao para a implementacao dos scripts. Nesta fase, a automacéao consistiu no mape-
amento das telas e na criagdo de métodos, sem a exploracdo de todas as funcionalidades da
aplicacao, conforme orientacédo dos clientes. Dessa forma, a equipe desenvolveu exclusiva-
mente as funcdes que estavam dentro do escopo definido.

Com a implementacgao do controlador para o aplicativo, foi incorporado ao ambiente fisico um
dispositivo mével de suporte, utilizado exclusivamente pela automagéo para gerenciar qual
roteador deve ser ativado para cada teste. O dispositivo selecionado foi um modelo de telefone
langado dois anos antes, visando maior estabilidade da plataforma Android e a minimizagao de
interferéncias ou outros potenciais erros.

. Automacao dos casos de teste

Apods a escrita dos casos de testes, foi constatado junto ao time de automacao que criar um
script de testes para cada roteador tornava o coédigo menos otimizado devido o carater repetitivo
dos testes e o ideal seria a criacdo de um unico script a ser executado para cada roteador que
for inserido no plano de testes. O script utiliza a estrutura de loop para executar o mesmo
codigo para todos os roteadores de acordo com suas configuragdes, como € demonstrado na

Figura 6.
banda = ["2.46Hz", "SGHz"]
seguranca = ['WPA', 'WPA2', 'Open']
ssid = "
senha = "senha"

for roteador in roteadores:
for freq in banda:
for sec in seguranca:

if segquranca == "Open":
ssid = str(freq + + sec)
senha = None

else:
ssid = str(freq + + sec)

senha = pwd
funcoes_roteador.configure_roteador(roteador=roteador, ssid= ssid, password= senha)
funcoes_dispositivo.conectar_wifi(dispositivo= dispositivo, ssid= ssid, password= senha)
assert funcoes_dispositivo.conectado_check(dispositivo), "Dispositivo nao esta conectado”

Figura 6: Estrutura do caso de teste automatizado.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

O teste inicia checando as bandas que o roteador suporta e adicionando-as a uma lista. Em
seguida, para cada frequéncia suportada, sao criadas redes com as configuragbes de segu-
ranga: Aberta, WPA, WPA2 e WPAS3 e a cada combinagao é feita a validagao da conexao do
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dispositivo movel a rede criada. Além disso, o ambiente do cliente ja utiliza uma ferramenta
especifica para analise de logs e resultados e nao foi necessario implementar codigos para
exibicao de resultados. No entanto, ao longo do teste foram adicionados logs de retorno para
erros com o objetivo de auxiliar os testadores nas analises.

E. Automacéao dos roteadores

Os testes exigem uma série de configuragdes ao longo da execugéo e é necessario reconfigurar
diversas vezes os protocolos de seguranga e especificagdes da rede. Foi identificado que cada
roteador possui uma interface diferente, muitas vezes variando de acordo com a marca ou
modelo do roteador, sendo assim preciso realizar a automacao de cada modelo separadamente
por diversas vezes, e foi definido o uso do framework Selenium para realizar esta atividade.

Primeiramente foi verificado que o repositorio ja possuia uma classe controladora para os ro-
teadores, porém seria necessario criar também classes especificas para cada roteador. Além
da classe, para cada roteador foi criado também um arquivo mapping, que contém o mapea-
mento dos elementos nas telas. A classe do roteador importa o arquivo de mapping e nela séo
criados os métodos a serem utilizados nos testes para configurar os roteadores de acordo com
0 a especificacdo de cada.

Como o scrip do teste é unico, o maior esfor¢co do time foi relacionado a automacgao dos ro-
teadores e houve envolvimento de todos da equipe. Os primeiros dez modelos de roteadores
foram divididos entre os membros da equipe e cada um ficou responsavel pela criacdo dos
aquivos de mapeamento, cédigos e verificagdo dos scripts. A automagao do segundo conjunto
de roteadores foi iniciado apenas apds a conclusao do primeiro conjunto. O terceiro conjunto
de roteadores esta sendo iniciado durante a escrita deste trabalho.

F. Revisao de cédigo

Apos a finalizagdo da automagao de cada roteador, os codigos precisam passar pela reviséo
dos outros membros do time e foi utilizada a plataforma de controle de versao proprietaria do
cliente que tem como base a ferramenta Git para este processo. Os codigos foram enviado
a plataforma e os colaboradores avaliaram se estavam adequados para serem integrados ao
repositorio oficial.

Em casos que o codigo néo estava pronto para integragao, os avaliadores adicionavam comen-
tarios com sugestdes e melhorias para o testador realizaqr suas alteracdes e enviar a versao
atualizada do script para uma nova analise. Para a aprovacao final do cédigo, apenas os ad-
ministradores poderiam realizar a integragdo no repositorio.

41.3 Fase 3 -Validagoes

Esta fase iniciou-se apos a integragcéo do primeiro conjunto de roteadores, a partir de um processo
de validacao das atividades anteriores e as novas atividades como Execugdes automatizadas, Ana-
lises e Melhorias.

11



Fase 3 - Validagoes
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Figura 7: Fase 3 - Validagdes.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A. Execucgbdes automatizadas

Com os codigos devidamente integrados e validados individualmente, foi realizada a primeira
execucao oficial com o primeiro grupo de roteadores automatizados e no ambiente fisico criado,
ou seja, dentro caAmara de testes e com as tomadas inteligentes administrando os roteadores. O
telefone utilizado foi definido de acordo com a solicitagdo do cliente e os testes foram realizados
com sucesso sem apresentar erros de automagao. Foram executados testes para verificar a
conexao do dispositivo mével ao roteador de acordo com as frequéncias disponiveis (2.4GHz
ou 5GHz) e as configuracdes de seguranca disponiveis (Open, WPA2 e WPAS3), atestando
assim que a automacao funciona para todas as combinagdes de configuragoes.

Grupo 1

Marca Tecnologia 2GHz 5GHz Open WPA2 WPA3
MERCUSYS ~ Wi-Fi5 (80211200 WV 4 4 "4 "4

ASUS Wi-Fi 5 (802.11ac) v v "4

ASUS wifi6@©0211ax)  V V4 v "4 \"4
asus  wimisgoz1iag Vo VW W
TP-LINK Wi-Fi 4 (802.11n) V x V V V
TPLINK  WiFi5@g0211a0 WV 4 v v "4
D-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac) V V V V V
DLINK  WiFis@o211ax) WV v v 4 "4
LINKSYS  Wi-Fi4(802.11g) v "4 v
LNKSYS  Wi-Fi5@80211a0 WV 4 4 "4 "4

Figura 8: Cobertura de testes do Grupo 1 de roteadores.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

12



Foi declarado que, a partir deste teste oficial, os ciclos que anteriormente eram executados
de forma manual, seriam considerados automatizados e foi dado seguimento a automacgao do
segundo grupo de roteadores. Ao finalizar o segundo conjunto de roteadores, foram realizadas
novas rodadas de verificagcdo do ambiente e foi considerado o aumento do escopo de testes
para 10 novos roteadores, totalizando 20 roteadores no escopo geral de testes.

Grupo 2

Marca Tecnologia 2GHz 5GHz Open WPA2 WPA3
HUAWET Wi-Fi 6 (802.11ax) v v V4 v v
MULTILASER Wi-Fi 4 (802.11n) "4 X v 4 4
INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac) "4 "4 v "4 v
POSITIVO Wi-Fi 5 (802.11ac) v 4 v "4 "4
INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac) v 4 v "4 v
INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac) "4 4 v 4 4
INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac) 4 "4 v v 4
INTELBRAS Wi-Fi 5 (802.11ac) v "4 v "4 v
D-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac) v "4 v 174 v
D-LINK Wi-Fi 5 (802.11ac) V V V V V

Figura 9: Cobertura de testes do Grupo 2 de roteadores.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

B. Analises

Apbs a integracao do segundo conjunto de roteadores, foi definido que antes de iniciar o ter-
ceiro conjunto de roteadores, os testadores iriam analisar o ambiente e os principais resultados
que obtiveram apds as execugoes oficiais. Para isso, foi realizada uma reunido com todos os
membros que estiveram envolvidos no processo, em que foram levantados diversos pontos
analisados.

Durante a reunido, os membros puderam mencionar pontos que consideravam dores que a
suite possuia ou pontos de otimizagao e foi definido que as modificagdes seriam priorizadas e
planejadas de acordo com a disponibilidade do time para os meses seguintes. Foram levanta-
dos os seguintes pontos de dificuldades:

» Problemas de performance com o dispositivo de suporte ao longo da execugéo;
» Auséncia de novos e variados modelos de roteadores para otimizar a cobertura;
* Necessidade de executar mais de um telefone simultdneamente e paralelizar as execu-
coes.
C. Melhorias

Apods o levantamento das dificuldades, foram definidos planos de acao para cada uma delas e
foi discutido entre o time quais seriam as mudangas necessarias. Os pontos levantados foram:
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Dificuldades Plano de Agao

Perfomance do telefone de suporte durante as .
P Analise e troca de telefone de suporte

exeucoes
Auséncia de novos roteadores impactando a Lista para aquisicdo de novos roteadores priorizando
cobertura de testes 0 aumento da cobertura

Alteracao na configuracao de execugao para

Necessidade de paralelizacdo das execugoes o o
possibilitar a paralelizacao

Analise e substituicdo do roteador para manter a

Um roteador esta quebrado
cobertura

Figura 10: Dificuldades e acbes a serem executadas.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A primeira mudanca feita no repositério foi a mudanga do script de execugéo que estava salvo
na configuragdo da plataforma utilizada, desta forma foi possivel dividir os dois conjuntos de
10 roteadores e rodar simultaneamente dois dispositivos. Além disso, foi levantado que um
dos roteadores estava quebrado e precisava ser substituido, foi escolhido um roteador que nao
estava sendo utilizado nas execugdes manuais e possuia a tecnologia Wi-Fi 6, o que adicio-
nou a suite um roteador com tecnologias mais novas, visto que a maior parte dos roteadores
possuem cobertura para Wi-Fi 5.

Em seguida, foi realizada uma analise para substituicdo do telefone de suporte e um novo mo-
delo mais atualizado e com melhor desempenho foi adicionado ao ambiente de testes. Também
foi criada uma planilha com modelos de roteadores para compras futuras, priorizando a aqui-
sao de roteadores com configuragdes distintas e indicando pregos de mercado para auxiliar a
geréncia na compra destes produtos.

4.2 Tecnologias utilizadas

O projeto de automacéo da suite de testes de interoperabilidade Wi-Fi para dispositivos méveis foi
realizado por meio da criagédo de scripts a serem executados em um ambiente controlado. Para de-
senvolver estas atividades, foi necessario organizar fisicamente o espago no laboratério ja existente,
configurar uma maquina para a realizagao das execugdes e configurar o ambiente de automacgao
dos membros da equipe.

A maquina foi configurada com o sistema operacional Linux na versao Ubuntu 20.04, utilizada
pela maioria dos colaboradores do time, e também foram instalados todas as ferramentas do cliente
necessarias para realizar os acessos aos portais e para configurar perfis de acesso. Foi definida
a utilizacado da linguagem de programacao Python por determinagao do cliente e foi preciso insta-
lar pacotes especificos, um ambiente virtual python para controlar estes pacotes e o ambiente de
desenvolvimento chamado PyCharm, desenvolvido pela empresa JetBrains.

Para o uso e administragao de dispositivos Android, foram instaladas ferramentas como o Kit
de Desenvolvimento de Software (SDK) e o Ul Automator Viewer, responsavel pela identificagao
de elementos nas telas. Além disso, ferramentas como o Git foram configuradas para o controle
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de versao do codigo, permitindo a aquisicao de repositorios existentes e a contribuicdo com novos
scripts.

Ao todo, trés repositorios ja existentes foram utilizados: o repositério responsavel pelo framework
de testes do cliente, o repositorio responsavel pelos plugins desenvolvidos pelo cliente e também o
repositorio dos testes de Wi-Fi ja existente e utilizado por outros times. Além disso, foi acordado que
o time poderia contribuir com ajustes e novos scripts para os trés repositérios quando necessario.

Nos testes manuais, cada roteador era testado individualmente na bancada do laboratério, mas,
para automatizar o processo, foi necessario definir um local adequado para manter os 20 roteado-
res fixos. O laboratério comporta outros diversos roteadores que sao utilizados para outros testes
funcionais e foi identificado que estes outros equipamentos poderiam interferir na execugéo automa-
tizada dos testes de interoperabilidade. Para resolver esses problemas, os roteadores presentes na
suite de testes de interoperabilidade foram realocados para uma cadmara de testes ja existente no
laboratério do projeto.

A camara é uma estrutura que isola o ambiente interno de sinais externos, impedindo que redes
externas impactem na execucéo dos testes de interoperabilidade. Por estarem dentro desta estru-
tura, os roteadores precisaram de um ponto de rede especifico para dar acesso aos roteadores e
essa conexao entre a rede e os roteadores é administrada por um Switch de 48 portas. Para esta
configuracao, foi necessario o suporte do time de infraestrutura da empresa. Também foi adicionada
uma ferramenta na maquina para que os colaboradores pudessem acessa-la de forma remota.

4.3 Contribuicao

O time € composto marjoritariamente por profissionais de baixa senioridade e, durante a Fase 1,
a iniciativa foi liderada por um Consultor de Testes. No entanto, ao longo da Fase 2 ocorreu uma
mudanga na formacao da equipe e foi definida a necessidade de escolher uma nova lideranca.

Devido a experiéncia prévia da autora com automacgéo de projetos manuais e gestao de equipes,
foi sugerida sua entrada no time como lider técnica. Ao ingressar na equipe, a nova lider passou a
realizar os mesmos treinamentos que os demais membros da equipe e a configuragdo do ambiente
necessario para o inicio das atividades. Nessa etapa, a equipe ja havia desenvolvido a automagéao
dos testes para as tomadas inteligentes e estava em processo de desenvolvimento dos scripts para
os roteadores. Algumas execucdes de verificagao ja haviam sido realizadas, e os scripts do primeiro
grupo de roteadores haviam sido integrados.

No entanto, os membros da equipe identificaram oportunidades de melhoria, o que levou a su-
gestao de uma nova discusséao sobre o tema. Utilizando um quadro colaborativo, foram levantadas
questdes, ideias e agdes de melhoria a partir do estado atual do projeto de automacédo. A partir da
listagem, foram priorizadas algumas atividades de melhoria para serem realizadas paralelamente a
automacao de novos roteadores. Dada a experiéncia prévia da lider com automagao de testes, foi
decidido que ela se tornaria responsavel pelo desenvolvimento dessas atividades, permitindo que
outros membros da equipe adquirissem mais experiéncia na automacgao dos scripts.

A primeira dificuldade identificada estava relacionada ao dispositivo de suporte, que possuia uma
versao desatualizada do sistema Android, causando lentiddo nas execugdes de verificagao do am-
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biente. Para resolver o problema, foi realizada uma analise dos dispositivos mais atualizados e ade-
quados para a tarefa, resultando na troca do dispositivo. Além disso, identificou-se a necessidade
de realizar a execugcdo de multiplos dispositivos simultaneamente. Para atender a essa demanda,
foi criada uma nova configuragdo de execugdo no ambiente, permitindo a execugao de mais de um
celular ao mesmo tempo.

Também foi levantado o fato de que os planos de testes eram criados a partir de um Unico caso de
teste na ferramenta Jira e foi decidido que para seguir os padrdes do cliente seriam criados casos de
testes para cada roteador. Essa mudanga exigiu a reestruturacéo e a reescrita dos casos de teste.
Além disso, foi desenvolvido um novo plano de testes de referéncia para facilitar a criagao de ciclos
subsequentes.

Apés a realizagao das atividades de melhoria, foram iniciadas as atividades de revisao de cédigo
na plataforma de controle de versionamento do cliente e execugdes automaticas dos ciclos em va-
riadas versdes do Android. A atividade de automagao dos scripts para novos roteadores foi iniciada
posteriormente. Atualmente, estdo em desenvolvimento os scripts para os 10 roteadores do terceiro
grupo, conforme definido nas discussdes da Etapa 1.

Desta forma, as contribuicbes desenvolvidas no projeto foram:

» Revisdo de cdodigo no processo de desenvolvimento para o controlador responsavel pelo ge-
renciamento das propriedades dos roteadores;

» Escrita e reestruturacéo de casos de testes e planos de testes;

» Desenvolvimento de scripts para a suite de testes automatizados;

* Ampliagao das habilidades técnicas da equipe por meio da automacéao de testes;
» Coleta de dados e métricas das execugdes manuais e automatizadas;

* Analise do tempo salvo na rotina de trabalho de um testador por meio da automacgao dos testes
de interoperabilidade do componente Wi-Fi;

» Implementacdo de melhorias no ambiente ap6s analise das métricas coletadas.

4.4 Resultados

A automacao dos casos de testes de Interoperabilidade entre dispositivos méveis e redes Wi-Fi
foi fundamental para a otimizacao das suites de testes, reducado do tempo de execugao e aumento
do escopo de roteadores verificados. Além disso, o processo de automagado também trouxe aos
membros do projeto conhecimento e experiéncia em novas tecnologias desafiadoras para o contexto
do projeto e para suas carreiras.

* Desenvolvimento de Controlador de Roteadores

Na Fase 2, 20 casos de testes foram criados na plataforma Jira referentes a cada roteador a ser
automatizado e 2 Planos de Testes foram criados: 1 Plano de Teste para testes de Regresséo e
1 Plano de Testes para testes de Sanidade. Apds a criacado dos casos de teste, foram criados os

16



scripts referentes a cada roteador. Ao todo foram adicionados ao repositério 40 novos arquivos,
sendo 20 referentes as classes especificas para cada roteador, como exemplificado na Figura
11, e 20 referentes ao mapeamento da tela de configuragdo de cada roteador. A partir desses
scripts, é possivel realizar as mudancgas de configuragées necessarias por meio da automacgao.

from seleniuvm.webdriver import *

class Asus(Roteador):
def __init__(self, ip, webdriver=None, login=None, pwd=None, sec=Nong):
self.ip = ip
self.login_url = f"http://{ip}"
self.login = login
self.senha = pwd

self.seguranca = sec

def set_webdriver(self, webdriver):

self.webdriver = webdriver

def __login(self):
self.__set_uvsvario(self.login)
self.__set_senha(self.senha)
self.webdriver.find_element(By.CLASS_NAME, BT_LOGIN).click()

def __abrir_pagina_2ghz(self):
self.webdriver.find_element(By.CLASS_NAME, BT_2G6).click()

def __nomear_ssid_2ghz(self, ssid):
ssid_input = self.webdriver.find_element(By.ID, S$5ID_26_ID)
ssid_input.clear()

ssid_input.send_keys(ssid)

def configure_2ghz_page(self, ssid, pwd, seguranca):
self.__load_browser()
self.__login()
self.__abrir_2ghz()
self.__nomear_ssid_2ghz(ssid)
self.__definir_senha_2ghz(pwd)
self__definir_seguranca(seguranca)

return self.get_2ghz_network()

Figura 11: Estrutura da classe dos controladores.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Além disso, foi criada uma planilha com o detalhamento de cada roteador e suas configuragdes
para o mapeamento de cobertura. Por meio desse mapeamento, foi possivel mapear também
nesta planilha roteadores para adquirir no futuro e aumentar o escopo do projeto. Foi observada
a necessidade de inserir na suite ao menos mais 2 roteadores importados e 8 nacionais para
0 préximo ano de projeto considerando e priorizando as novas tecnologias Wi-Fi 6E e Wi-Fi 7.

Automacao de Suite de Testes

Ao todo, 21 integragdes foram feitas ao repositdrio contendo os scripts referentes a automa-
¢ao dos roteadores e casos de teste e também a manutengdes e melhorias no cédigo. Uma
integracao foi feita no framework proprietario do cliente referente ao mapeamento das fungées
das tomadas inteligentes. Apds o desenvolvimento da suite de testes, os testes passaram a
ser executados exclusivamente de forma automatizada.
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Durante esse periodo, foram identificados dois erros de conectividade, os quais foram repor-
tados a equipe de desenvolvimento. Um dos erros aconteceu durante a tentativa de conexao
de um roteador da marca Multilaser na frequéncia de 2.4GHz e na configuragdo de seguranga
WPA. O erro foi reportado por meio da ferramenta utilizada pelo cliente com informagdes como
horario das tentativas, logs dos dispostivos e da rede e os passos executados durante o teste,
como pode ser observado na Figura 12.

[TELEFONE1] [INTEROPERABILIDADE] Dispositivo no se
conecta ao roteador multilaser na seguranca WPA

Descricdo
Configuragdo Inicial

1. O telefone eska iniciade e ndo esta conectado em roteadores

2. Roteador Multilaser esta disponivel

Procedimento de Teste

1. Configure o roteador Multilaser com a seguranga WPA

2. Conecte o dispositivo no roteador Multilaser
Resultado Obtido

O dispositivo tenta se conectar por alguns segundos, no entanto é apresentada uma falha de configuragao de IP.

Resultado Esperado

Dispositivo deve se conectar sem erros ao roteador independentemente da configuragdo de seguranca

Logs e informagdes

SSID: Nomultilaser_2

Hora do testes: 8:00AM - 8:04AM

Log report: Link

Observagao: O Telefone 2 foi usado para checar se é um problema no roteador, porém foi possivel conecta-lo ao
mesmo roteador.

Figura 12: Erro reportado durante a execugao da suite de testes.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Na investigagdo em conjunto com os desenvolvedores, o testador constatou que era possivel
se conectar a rede ao diminuir a intensidade do sinal, ou seja, ao afastar o dispositivo do rote-
ador. Foram solicitados testes em outros dispositivos que possuem o0 mesmo processador do
dispositivo que apresentava a falha e foi constatado que haviam problemas de conexao quando
o sinal deste roteador especifico esta muito alto para o dispositivos deste processador.

O lider de desenvolvimento do produto, em analise com os desenvolvedores e testadores, defi-
niu que nao seria necessario realizar nenhuma alteragédo em codigo ou funcionalidades pois foi
possivel se conectar no dispositivo reduzindo a intensidade do sinal e aumentando a distancia
entre os produtos. Além disso, o parametro para a intensidade do sinal entre dispositivos com
este processador foi adicionado aos requisitos da funcionalidade e o caso de teste foi alterado.

O segundo erro reportado foi encontrado ao tentar conectar um dispositivo em trés roteadores,
dois modelos da marca D-Link e um modelo da marca Intelbras, configurados na frequéncia
2.4GHz e na seguranca WPA. Ao tentar conectar-se a rede, o estado de "Salvo/Desabilitado’era
exibido na interface do dispositivo mével e a conexdo nao era realizada. Foi verificado que o
erro também ocorria na frequéncia 5GHz e, para auxiliar na investigacao, foram enviados ao
time de desenvolvimento a descri¢cdo e os logs do erro para identificar onde estava ocorrendo
0 problema, como é observado na Figura 13.
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[TELEFONE2] [INTEROPERABILIDADE] Dispositivo ndo se
conecta a roteadores com a seguranca WPA

Descrigdo
Configuragdo Inicial

1. O telefone esta iniciado e nao esta conectado em roteadores

2. Roteadores estao disponiveis (D-Link, D-Link, Intelbras)

Procedimento de Teste

1. Configure o roteador com a seguranga WPA
2. Conecte o dispositivo no roteador

3. Repita o mesmo procedimento com os outros roteadores disponiveis
Resultado Obtido
O dispositivo tenta se conectar e o status de conexao exibido é “Salvo/Desabilitado”
Resultado Esperado
Dispositivo deve se conectar e o status deve ser “Conectado”
Logs e informagdes

SsiD1: odir2-_2

SsiD2: ointelbras_2

5SID3: Nodir_8_2

Hora do testes: 10:59 am - 11:09 am

Log report: Link

Observacao: O problema também acontece para a frequéncia 5GHz

Figura 13: Erro reportado durante a execug¢ao da suite de testes.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

O desenvolvedor identificou a se¢do do cddigo que néo estava alterando o estado corretamente
e solicitou novos testes ao testador para validar a corregao antes de integra-la ao sistema. Os
testes foram realizados com sucesso, e o dispositivo conseguiu se conectar aos trés roteadores,
exibindo o estado "Conectado’e estabelecendo a conexao com a rede.

Capacitagao Técnica por meio da Automacéao de Testes

Foram realizados 14 treinamentos ao longo da Fase 1 por todo o time. Inicialmente foram rea-
lizados 4 cursos de maneira assincrona e on-line para o nivelamento nos tépicos de Selenium,
Python e Automacgao com Selenium e Python. Em seguida, foi disponibilizado por outro time
4 videos de treinamentos sobre Orientagdo a Objetos, Controle de Versionamento, framework
Pytest e temas basicos relacionados ao framework proprietario do cliente.

Apos os treinamentos assincronos, foram realizados 6 treinamentos sincronos com temas re-
lacionados aos repositérios, controle de versionamento, framework do cliente, UlAutomator e
mudancas de versao do Python. O time optou por registrar e documentar todo o aprendizado,
0 que gerou um conjunto de 10 videos que podem ser reassistidos e realizados pelos novos
membros.

Coleta e Comparacéao de Métricas de Testes

As informacdes sobre os ciclos de testes executados foram registradas ao longo dos anos na
plataforma Jira e, por meio de filtros de busca, foram levantadas as principais informacoes refe-
rentes as execugdes manuais e automatizadas. A coleta demonstrou que os ciclos executados
manualmente possuiam 11 testes referentes a 11 roteadores e levavam em média 7.3 horas
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para serem executados.

Quantidade de Testes USITEOCE D

(horas)
Execucdo Manual 1 7.3
20 2.3

Execucdo Automatica

Figura 14: Comparativo de horas gastas entre execu¢des manuais e automaticas.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Apods a automacgao da suite de testes, o ciclo foi atualizado para 20 testes referentes a 20
roteadores e passaram a ser executados em 2.3 horas em média. Além disso, foi apontado que
70 ciclos foram executados de forma automatizada entre agosto de 2023 e 2024, em variadas
versdes do Android, sendo eles 46 ciclos contemplando o primeiro grupo de 10 roteadores e
24 ciclos com o escopo de 20 roteadores, somando 940 testes executados automaticamente.

Ao longo das execugoes, dois erros foram encontrados, reportados e analisados pelo time de
desenvolvimento do componente Wi-Fi. Os dois erros foram considerados relevantes devido
aos beneficios que proporcionaram ao processo de qualidade. O primeiro, embora nao exigisse
uma correcao de software, contribuiu para a investigagcao de requisitos e resultou na atualizagcao
de um caso de teste. O segundo, além de demandar a andlise dos parametros relacionados
ao estado apresentado na interface do sistema, foi corrigido especificamente para o telefone
que apresentou o erro.

Roteadores Impactados Resolugdo
1 Requisitos foram atualizados no caso
Erro 1
de teste
Erro 2 3 Erro identificado e consertado

Figura 15: Resolugéo dos Erros Encontrados.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Analise de Tempo Economizado com Automacéao

A analise referente ao tempo de execug¢ao demonstrou que houve um aumento de 9 roteadores
ao escopo e uma reducao de tempo na execucdo. Anteriormente eram executados 11 testes
em 7.3 horas, logo, para executar os testes para 20 roteadores manualmente levaria em torno
de 13,3 horas com base nas execugdes anteriores, sendo assim, a automacao apresentou um
ganho de 11 horas de trabalho de um testador por execugao.

Foi observado que, apés 70 ciclos de execugdes automatizadas, totalizando 940 testes exe-
cutados, foi possivel economizar, em média, 515,68 horas de trabalho dos testadores entre
agosto de 2023 e dezembro de 2024, evidenciando os beneficios significativos da automagao
no processo de garantia da qualidade do software.
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Tempo de Execucao por caso de teste(horas) Tempo de Execucao 940 testes (horas)

Execugdo Manual 0,6636 623,784
= 2 0,115 108,1
Execugdo Automatica
515,68

Tempo Salvo

Figura 16: Analise das horas economizadas.
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

5 Dificuldades encontradas

A chegada no projeto aconteceu durante o desenvolvimento da automacao e a primeira dificul-
dade foi liderar um projeto com baixo conhecimento nas especificidades do componente a ser tes-
tado. Apesar do conhecimento técnico em automacgéo no ambiente do cliente, o time de Wi-Fi possui
ambientes e configuragdes bastante especificas, que exigem conhecimento especializado em redes
e segurancga. Por isso, as primeiras semanas no projeto foram marcadas por um intenso volume de
treinamentos, enquanto também assumia a responsabilidade de realizar atividades de planejamento
e priorizagao das atividades.

Mesmo com os treinamentos realizados anteriormente estarem registrados, o registro foi feito em
video, o que torna os treinamentos mais longos e dificulta consultas pontuais sobre o processo. Desta
forma, os treinamentos demandaram muito tempo durante as primeiras semanas e alguns topicos
no treinamento estavam relacionados a conhecimentos ja possuidos e que nao era possivel deixar
de realizar ou passar para um préximo video pela forma que os mesmos estavam organizados.

A iniciativa também ja possuia um processo definido e organizado em um quadro na plataforma
Jira, no entanto apds a saida da antiga lideranga nao houve um compartilhamento da administragao
deste quadro e apenas o antigo lider realizava as modificagées neste quadro. Apds a recuperagao
deste quadro, foi percebido que n&o era mais necessario utiliza-lo e as atividades foram adicionadas
aos processos gerais do time. Apesar de um processo definido, algumas informacgdes foram dificeis
de acessar para a realizagao deste trabalho, como por exemplo o registro de horas de atividades de
membros antigos do time e, para analisar os dados de horas, foram utilizados registros dos membros
atuais do projeto, concentrando os dados nos anos de 2023 e 2024.

Além disso, a entrada no projeto se deu em um momento em que estavam sendo finalizados
o ultimo grupo de roteadores disponiveis e ndo haviam muitos roteadores para automatizar, o que
diminuiu a contribuicdo em novos scripts para novos roteadores. Para contornar esta dificuldade, a
atuacéo inicialmente foi focada nas melhorias dos cddigos e na contribuigdo técnica para os scripts
dos outros membros do time que estavam realizando automacao de scripts pela primeira vez em
suas carreiras como engenheiros de testes.
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5.1 Recomendacgoes

Para diminuir impactos em momentos de troca de pessoas no projeto, é sugerido neste trabalho
o desenvolvimento de soft skills e formagao de possiveis liderangas para a iniciativa, principalmente
para aqueles que participam ativamente do projeto desde o comego. Inicialmente, sdo sugeridas
atividades como realizagdo de reunifes de planejamento com o cliente, reunies de planejamento
com o time, priorizagao de atividades e treinamentos de formagao de novos membros.

Também é recomendada a reorganizagao do material de apoio, que apesar de bastante completa
em relagdo aos contetidos, é concentrada em videos. E interessante a quebra destes videos em
videos menores com titulos referentes ao tema e conteido abordado. Uma outra possibilidade é a
criacado de tutoriais em texto ou lista de tarefas, principalmente para atividades como configuragao
de ambiente.

A limitagao de roteadores durante o momento da entrada no projeto demonstra a necessidade de
tornar a aquisicao de roteadores mais frequente, para este ponto existe uma dependéncia do cliente
e da limitagdo financeira e pode ser acordado previamente para os préximos anos de projeto. E su-
gerido que o time realize pesquisas de mercado e modelos de roteadores estabelecendo prioridades
para solicitar a compra estes roteadores.

Desta forma, sumarizando, as principais recomendacgdes identificadas durante o processo de
automacao da suite de testes de interoperabilidade Wi-Fi com dispositivos méveis foram:

* Desenvolvimento das habilidades de lideranga dos membros do time;
* Reorganizacdo do treinamento e material de apoio;

» Planejamento para a aquisigao de novos roteadores visando a cobertura de variadas configu-
ragoes e tecnologias Wi-Fi.

6 Impactos da sua formacao no seu trabalho

As atividades e conteldos abordados ao longo da formagao sdo de extrema relevancia nas ati-
vidades desempenhadas na atual fungdo na empresa, onde é possivel aplicar as habilidades de
programagao, principalmente na linguagem Python que foi fortemente trabalhada no inicio da gra-
duacgado. No projeto atual, a oportunidade de trabalhar com conectividade de dispositivos possibilita
colocar em pratica o que foi discutido durante a formacao em disciplinas que abordam Redes de
Computadores e Seguranga por meio da constru¢cdo de ambientes de testes, simulagédo de redes e
verificagdo das conexdes em diferentes configuragdes de segurancga.

Além disso, € importante pontuar que os conhecimentos adquiridos nas disciplinas com foco
em Engenharia de Software, Processos e Geréncia sao utilizados no dia a dia do trabalho e na
organizacao de atividades, onde o conjuntos das praticas de metodologias ageis sado aplicados. Para
o papel desenvolvido como lider, sdo utilizados os conhecimentos adquiridos em disciplinas com
énfase em Psicologia, Administracao e Estratégia e também as habilidades desenvolvidas durante a
fundagéo e participacao da Seed a Bit Tecnologia, Empresa Junior de Tecnologia da Informacao da
UFRPE.
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Durante a formacao, foram oferecidas disciplinas optativas nas areas de Qualidade de Software e
Testes de Software, que abordam os fundamentos e as praticas relacionadas a qualidade e a testes
de software. Essas disciplinas sdo aplicadas no desempenho das fungdes, como no entendimento
dos conceitos de Caso de Teste, Plano de Testes e Documentacao, além de contribuir para a criagao
e utilizacdo desses elementos nas atividades diarias, promovendo um melhor uso das ferramentas
de apoio.

7 Conclusao

Os smartphones sao os dispositivos mais utilizados para acessar a internet, com o Wi-Fi sendo a
principal tecnologia de conexao sem fio. Este trabalho destaca a importancia de validar as funciona-
lidades associadas a essa tecnologia em dispositivos méveis. Considerando o uso intensivo dessas
solugdes no cotidiano e a diversidade de roteadores disponiveis no mercado, € essencial garantir
conexdes entre diferentes aparelhos e roteadores de variados fabricantes e modelos.

Para realizar as validagcdes de conexdo, uma das atividades do projeto consiste em executar
baterias de testes de interoperabilidade entre dispositivos moveis e roteadores, com o objetivo de
garantir que um smartphone consiga se conectar e utilizar a rede de um roteador em todas as suas
configuragcdes de frequéncia e seguranca. Inicialmente, esses testes eram feitos de forma manual,
0 que exigia grande atencdo e tempo dos testadores. Este trabalho demonstra como a automacao
desses testes torna o processo de validagdo mais eficiente.

Com este trabalho, conclui-se que a automagéao proporciona um ganho significativo em horas de
trabalho para os testadores, permitindo que se dediquem ao desenvolvimento de outras atividades,
melhorias nos processos da equipe e inovagdes no projeto. Além disso, a automacgao possibilitou
expandir o escopo de roteadores verificados em um tempo menor, o que contribui para a cobertura de
cenarios mais representativos da experiéncia real do consumidor final, que, ao utilizar o smartphone,
se conecta a diversos tipos de roteadores, conforme os locais que frequenta ou os modelos que
escolhe usar.

Nao foi possivel a divulgacao de codigos utilizados durante o processo de automacgao, casos de
testes e imagens devido ao acordo de confidencialidade com o cliente, para isso foram utilizadas
neste trabalho simulagdes, pseudocdodigos e casos de testes demonstrativos para ilustrar o funcio-
namento da validagédo. Apesar de nao divulgados, todos os cédigos implementados foram integrados
aos repositérios do cliente e podem ser utilizadas por outros times.

Foram utilizados os dados das ultimas trés baterias de testes executadas manualmente e as
ultims trés baterias de testes executadas e forma manual. Os dados extraidos da ferramenta Jira
foram analisados e demonstram que houve um ganho em horas para os testadores e que com a
suite de testes automatizada foi possivel encontrar erros que trouxeram melhorias ao processo e
aos dispositivos moveis através de um trabalho conjunto com o lider de desenvolvimento do produto
e os desenvolvedores, reforcando mais uma vez a importancia do processo de testes para a validagao
da funcionalidade de conexao Wi-Fi nos smartphones.

Até a produgéo deste trabalho, 20 roteadores foram automatizados e outros 20 foram planejados

para os dois anos seguintes, com o objetivo de atingir a marca de 40 roteadores e aumentar o escopo
dos testes realizados. As propostas elaboradas neste trabalho foram levadas a geréncia e para o
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time, com o objetivo de definir acbes para cada parte envolvida, sendo de responsabilidade do time
a analise e priorizagdo dos modelos de roteadores e de responsabilidade da geréncia a negociagao
com o cliente para a aquisicdo de novos roteadores.
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