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Resumo

Teste é uma atividade muito importante no processo de desenvolvimento de software,
entretanto, ¢ uma atividade cara, uma vez que ela consome uma parte consideravel dos recursos
de um projeto de desenvolvimento de software. Um problema encontrado na maioria dos
processos de desenvolvimento de software ¢ a auséncia de uma maneira de se avaliar a
efetividade dos casos de teste de unidade, que Sio executados no codigo desenvolvido. Uma
possivel solugdo para este problema ¢ realizar testes de cobertura de cddigo e obter métricas
sobre a cobertura do conjunto de testes de unidade executados.

O presente estudo descreve um processo de desenvolvimento de software incluindo analise de
cobertura de codigo, em que utilizamos o Rational Unifield Process como base para 0 processo
proposto.

Palavras-chave: Engenharia de software, Processo de desenvolvimento de software, Qualidade
de software, Testes de software, Analise de cobertura de codigo.



Abstract

Testing is a very important activity in software development process, but is also very
expensive, once it consumes much of the software development process resources. A problem
found in the majority of the processes of software development is the absence of a way to
evaluate the unit tests executed in the developed code. A possible solution for this problem is to
perform code coverage analysis and obtain metrics about set of unit tests executed.

The present study describes a software development process with code coverage analysis,
where we use Rational Unified Process as the basis for the proposed process.

Keywords: Software Engineering, Software Development Process, Software Quality, Software
Testing, Code Coverage Analysis.
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Capitulo 1 — Introducao

1 Introducgéo

O desenvolvimento de software envolve varias atividades na sua producdo, e pode
haver falhas humanas narealizagio destas atividades. Essas falhas podem ocorrer em varios
momentos do processo, principalmente no inicio, quando os objetivos podem ser

elaborados de forma errada ou especificados imperfeitamente.

Testar ¢ uma atividade muito importante em um processo de desenvolvimento de
software. Ajuda a administrar riscos de projeto e a melhorar a qualidade do software
produzido, evitando assim falhas e erros no produto durante o desenvolvimento do
software. Mas testar ¢ uma atividade muito cara e pode consumir uma quantia consideravel
dos recursos de um projeto. Assim, 0 projeto de teste deve ser bem plangjado e analisado

durante o processo inteiro, tornando-o mais eficiente e com menor custo.

Um problema que pode ser encontrado no processo de desenvolvimento é a auséncia
de uma medida quantitativa da qualidade dos casos de teste produzidos, porque, embora
ingpegdes e revisdes sejam extremamente importantes, ndo sdo muito Uteis para medir a
efetividade de um conjunto de testes que foi produzido. As inspecdes fazem uma analise
pontual no artefato a ser inspecionado, verificando apenas 0 padrao do codigo, a logica e os

comentarios.

Uma técnica usada para obter essas medidas quantitativas ¢ adotar andlise de
cobertura de codigo no processo de desenvolvimento de codigo, para os casos de testes
elaborados na organizagdo. Neste caso, as medidas serdo obtidas enquanto os testes de
unidade sio executados. A analise de cobertura de codigo consiste em encontrar areas do
programa nio executada por um conjunto de casos de testes, no capitulo dois teremos mais

detalhes a respeito.

Neste capitulo, sdo apresentados a motivagdo, o escopo e os objetivos deste trabalho,

bem como sua estruturagdo em termos de capitulos e apéndices.

15



Capitulo 1 — Introducao

1.1 Motivacgao

Atualmente, varias organizagdes de desenvolvimento de software desenvolvem
inimeros produtos com prazos de entrega bem apertados. Para assegurar a qualidade destes
produtos, muitas organizagoes adotam um processo de teste rigoroso que conduz a criagdo e

execucao de diversos casos de teste para cada requisito.

Apesar do rigor na criagao de casos de teste, ndo € possivel garantir que eles cubram
uma parte significativa do codigo a ser testado. Conseqiientemente, bugs podem ndo ser
encontrados pelo processo de teste de unidade, sendo localizados apenas em fases
posteriores de testes. Algumas organizagdes tém intensificado o trabalho de pesquisa na
area de andlise da cobertura de cdédigo, pois com o uso de ferramentas de andlise de
cobertura, pode-se medir e indicar funcionalidades e codigo que ndo estdo cobertos através
dos casos de teste; e isto pode dar diregoes para a criagdo de casos de teste.

Anélise de cobertura de codigo captura informagdes dentro do software que esta sendo
testado e funciona de forma transparente quando sio executados os casos do teste. Cada vez
gue uma fungdo, uma linha do c6digo, ou uma decisdao logica € executada, o analisador
grava a informagdo. Pode-se entdo obter os dados estatisticos que identificam que parcelas
do software foram ou ndo executadas [Patton, 2005]. Com estes pode-se saber:

= Que partes do software que os casos de teste ndo cobrem. Se um modulo
especifico nunca ¢ executado, se ¢ necessario escrever casos de teste

adicionais paratestar afun¢ao daquele modulo;

= Quais casos de teste sio redundantes. Se dois ou mais casos de testes

executam 0 mesmo trecho de codigo;

= Que novos casos de teste precisam ser criados para se ter uma melhor
cobertura Pode-se observar o codigo que tem uma baixa cobertura, analisando
como trabalha e o que faz, e criando-se novos casos de teste que executardo
mais completamente.

Um dos grandes empecilhos para a utilizagdo da analise de cobertura de c6digo no
desenvolvimento de software é que varias organizagdes acreditam que estdo aumentando 0s

Seus custos e o tempo de desenvolvimento ao adotarem esta técnica, consequentemente
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muitas organizagoes preferem investir em inspe¢do de cddigo e em criagdo de casos de

testes, ndo avaliando a eficdcia dos casos de testes ja criados.

1.2 Escopo do trabalho

Neste trabalho, ¢ proposto um processo de desenvolvimento de software, Code
Coverage Process, no qual foi inserida a analise de cobertura de codigo no processo de
desenvolvimento. O processo proposto tem como objetivo definir as atividades, os
responsaveis e os artefatos gerados na implementagdo do coédigo com analise de cobertura
de codigo. O processo proposto ¢ inspirado no Rational Unified Process (RUP), no qual
foram adaptados quatro fluxos, alteradas e inseridas atividades e artefatos dentro do

Processo.

A metodologia RUP escolhida justifica-se devido a sua generecidade e por ser
adaptavel, bem como por reunir o melhor de varias técnicas modernas de desenvolvimento

de software, sendo bem aceita tanto no meio comercial como no meio académico.

A extensdo dos fluxos do RUP consiste na criacdo de novas atividades e modificacdes
de atividades ja existentes, visando tratar caracteristicas especificas da analise de cobertura

de codigo.

Este trabalho foi realizado no Test Research Project, um projeto de pesquisa fruto de
uma parceria entre o Centro de Informatica da UFPE e o Motorola Brazil Test Center
(BTC), onde se realizou atividades de estudo das técnicas existentes de analise de cobertura
de coédigo, bem como das ferramentas existentes no mercado. O objetivo mais amplo do
projeto ¢ contribuir com todo o processo de testes da Motorola. A intengdo deste projeto é
desenvolver pesquisas relativas aos processos de desenvolvimento de testes dos produtos da
Motorola. Como produto desta pesquisa, a parceria pretende identificar possiveis pontos de
melhoria ou investimentos nos processos. 1sso inclui 0s seguintes objetivos especificos:

=  Documentagdo de Requisitos — desenvolvimento de uma Linguagem Natural
controlada (LNC) a ser utilizada na documentagao de requisitos, com 0O

objetivo de sistematizar a geragio e selecio efetiva de casos de teste;
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= Selegdo de Casos de Teste — definir um procedimento para selecdo de casos de
teste, com o intuito de identificar efetivamente testes com potencial para
descoberta de falhas na aplicagdo, tendo uma cobertura adequada;

= Requisitos Documentados a partir dos Testes — atualizagdo dos documentos de
requisitos a partir dos casos de teste;

= Avaliagdo da Suite de Testes e Resultados — desenvolvimento de técnicas ¢
ferramentas que possibilitem analisar parametros como cobertura e
confiabilidade dos testes e estimar 0 tempo de execucdo dos casos de teste
gerados.

A Figura 1-1 mostra o fluxo de informagao do Test Research Project. Os quadros
representam os artefatos gerados pelas atividades que estao sendo desenvolvidas no projeto.

As atividades sio representadas pelas setas numeradas.

Requisitos em LN Design de Software
Controlada em UML
1 4 5 6

Especificacbes em CSP }

A

2 3

v

[ Casos de Teste }

7| g

Estimativa de Analise de
Execugao Cobertura de Cédigo

Figura 1-1: Fluxo de Informagdes do Test Research Project
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As atividades do Test Research Project podem ser divididas em trés grandes grupos:

e Geracgao de Casos de Teste: agrupa as atividades representadas pelas setas 1,
2 e5, etem como meta a geragdo de casos de teste a partir de documentos de

requisitos e de diagramas;

e Atualizacdo dos Requisitos: agrupa as atividades representadas pelas setas 3,
4 e 6, e tem como meta a atualizagdo dos requisitos (documentos e diagramas)

apartir de informagdes mais atuais contidas nos casos de teste;

e Estimativas de Execuc¢ao e Cobertura de Cédigo: agrupa as aividades 7 e 8.
Recebe como entrada casos de teste e tem como meta a estimagio da execugao

desses testes e a analise de sua cobertura de codigo.

O projeto surgiu da necessidade de se complementar os outros projetos do BTC.
Diariamente varias equipes de desenvolvimento do BTC identificam oportunidades de
melhoria no processo de desenvolvimento e execugao de testes. Porém, devido a velocidade
dos trabalhos e aos cronogramas apertados, estas equipes normalmente ndo tém tempo para
explorar as possiveis solugdes. O Test Reasearch Project aparece nesse contexto para
explorar em detalhes essas oportunidades, propondo e implementando solugdes para o
processo detestesdo BTC.

1.3 Objetivos do Trabalho
O objetivo maior deste trabalho ¢ a elaboragdo de um processo facil de utilizar,
adaptado, através da inclusdo de atividades e artefatos dentro de um processo bem

consolidado, inspirado no RUP.

A propogta se da em torno da elaboragdo de um processo de desenvolvimento de
software, que dé suporte ao uso da analise de cobertura de codigo, contemplando os

seguintes pontos:
= Adaptagio de atividades e artefatos existentes no processo;
=  Criagdo de novas atividades e artefatos no processo;

= Orientagdo de como usar a analise de cobertura de codigo, sem ter grandes

impactos no processo normal de desenvolvimento de software;
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= Utilizagdo da técnica de analise de cobertura de codigo no fluxo de testes,
utilizando a técnica de cobertura de codigo para avaliar casos de testes de

caixa preta.

» Validagdo do processo proposto através de um estudo de caso.

1.4 Metodologia do Trabalho

Para a realizagdo do objetivo proposto, inicialmente foi realizado um estudo e uma
analise da técnica de cobertura de cddigo, bem como do ambiente de desenvolvimento de
software que serviu como inspiragao para o trabalho. Com a aplicagdo em alguns projetos
piloto, pode-se identificar os pontos do processo que mereciam ser adaptados para o uso da
técnica. Um dos pontos importantes do trabalho foi a inser¢ao da técnica dentro do fluxo de
testes, para que com os dados da cobertura de codigo possa selecionar e eliminar a
redundancia dos casos de testes. Por fim, com o objetivo de avaliar, melhorar, encontrar
erros e validar o processo, foram realizados experimentos e avaliagdo qualitativa do

Processo.

1.5 Resultados e Relevancia do Trabalho

Com 0 uso da técnica de analise de cobertura de cddigo, apoiada pelo processo
proposto, 0s custos relacionados a testes devem ser reduzidos, uma vez que, pode-se
identificar se os casos de testes estio cobrindo o codigo, se existem caso de testes
redundantes e se a selegdo de casos de testes baseado na cobertura de codigo esta sendo
bem planegjada. Possibilitando uma corregdo de software menos onerosa, ja que as falhas
Sio detectadas previamente, evitando assim a propagacdo da detecgdo em etapas futuras do

desenvolvimento, o que tornaria mais complicado e oneroso o desenvolvimento.

1.6 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutorio, o trabalho consiste de mais seis capitulos e cinco

apéndices. Apresentados da seguinte forma:

Capitulo 2 — Teste de Software: neste capitulo, é discutido sobre teste de software,
processo de teste, técnicas de testes (caixa preta e caixa branca) e alguns tipos de teste de

software. E discutido também anélise de cobertura de codigo, alguns tipos de métricas de
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cobertura de codigo existente, alguns trabalhos relacionados a cobertura de codigo na area
académica.

Capitulo 3 — Code Coverage Process: neste capitulo, apresenta-se 0 detalhamento das

atividades e artefatos inseridos para a analise de cobertura de codigo.

Capitulo 4 — Extensio do RUP para incorporar o Code Coverage Process: apresenta
uma proposta de extensio do RUP para a utilizagdo mais apropriada da analise de cobertura

de codigo.

Capitulo 5 — Estudo de Caso: neste capitulo, relata-se a experiéncia resultante do
estudo de caso em torno da utilizagao da técnica de cobertura de co6digo apresentada nesse
trabalho, num projeto de desenvolvimento de software embarcado em uma organizagao
real. Em seguida, ¢ descrita a analise feita a respeito do impacto da utilizagdo do processo
proposto, através de experimentos. Por fim, é apresentada uma analise critica do processo
proposto, com o objetivo de validar a nossa proposta, no sentido de atender os objetivos
estabelecidos.

Capitulo 6 - Conclusdes: este capitulo conclui a dissertacdo com um breve resumo dos

resultados obtidos, apontando algumas limitagdes e possiveis trabalhos futuros.

Apéndice A — Software Process Engineering Metamodel (SPEM): apresenta uma
breve descricio do SPEM que foi utilizado para representar visualmente 0 processo, e
atividades e artefatos inseridos no processo proposto.

Apéndice B — Rational Unified Process: neste apéndice, faz-se um resumo da
metodologia de desenvolvimento de software RUP, através da apresentacdo de suas

caracteristicas, fases e fluxos.

Apéndice C — Atividades do RUP Estendido para Code Coverage Proces: apresenta
as atividades, bem como seus passos correspondentes, dos fluxos de Implementagao, Teste,
Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanga, ¢ Gerenciamento de Projeto para o Code

Coverage Process.

Apéndice D — Questionario de analise critica do Code Coverage Process: apresenta o

modelo do questionario utilizado para realizagdo da analise critica.
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Apéndice E — Ferramentas de Cobertura de Codigo: descreve algumas ferramentas de

coberturade codigo disponivel no mercado.
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2 Teste de Software

Teste de software ¢ uma atividade importante no processo de desenvolvimento de
software, tendo como objetivo verificar a corretude da implementagdo de um sistema.
Segundo [Inthurn, 2001], pode-se afirmar que teste ¢ “uma das areas da engenharia de
software que tem como objetivo aprimorar a produtividade e fornecer evidéncias da
confiabilidade e da qualidade do software em complemento a outras atividades de garantia

de qualidade ao longo do processo de desenvolvimento de software”.

A realizagdo de testes € crucial para o desenvolvimento de software com qualidade e
consome muito esforgo e tempo de projeto. “Os custos com teste variam de 25% a 50% do

orcamento total em muitos projetos de desenvolvimento de software.” [Li, 2004].

O SWEBOK [IEEE, 2001] define teste de software como uma atividade executada
para a avaliagio e a melhoria da qualidade de um produto, identificando defeitos e
problemas. Teste de software consiste na verificagdo dindmica do comportamento de um

programa através de um conjunto finito de casos de teste, apropriadamente selecionado.
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2.1 Visao Geral

Segundo [Patton, 2005], parater um teste eficiente, ¢ importante ter pelo menos uma
compreensio geral do processo de desenvolvimento de software. A criagdo de um novo
produto de software pode envolver varios membros da equipe exercendo diferentes papéis e

trabalhando simultaneamente dentro de um curto periodo de desenvolvimento.

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar uma introdugdo referente a conceitos de testes,
processo, medigdo de software, para que possamos em seguida explanar sobre analise de
cobertura de codigo. O objetivo ¢ dar uma vista geral de todas as partes que entram em um
produto de software e a importancia de se ter qualidade no processo de desenvolvimento,
realizando medigoes da qualidade do software.

2.2 Teste de Software

E uma das fases do processo que visa atingir um nivel de qualidade do produto, cujo
objetivo ¢ encontrar defeitos, para que se possa corrigi-los antes da entrega. No processo de
desenvolvimento de software existe a possibilidade de haver falhas humanas, mesmo que o
processo estgja bem elaborado. Dentro da garantia de qualidade de software (SQA), existe
0 processo de teste, 0 qual ¢ elaborado cuidadosamente e bem plangjado, sendo sua

elaboracio justificada pelos custos associados as falhas de software.

Teste de software ¢ um processo, ou uma série de processos, projetado para garantir
gue o0 codigo implementado faga o que foi projetado [Myers, 2004]. As principais
finalidades de testes software:

= Veificar se 0 que foi implementado esta de acordo com todos os requisitos do
sistema;

= Assegurar aqualidade e a corretude do software produzido;

= Reduzir os custos de manutencido corretiva e trabalho refeito;

= Obter asatisfacao do cliente com o produto desenvolvido;

»  Produzir casos de teste que tém clevada probabilidade de revelar um erro,

ainda nao descoberto, com uma quantidade minima de tempo e esforgo;
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= |ndicar aqualidade e a confiabilidade do software com base na comparagio do

resultado dos testes com os resultados esperados;
» Veificar acorretaintegracao entre os componentes de software.

O processo de desenvolvimento de software envolve uma <érie de atividades nas
quais, apesar das técnicas, métodos e ferramentas empregados, erros no produto ainda
podem ocorrer. Atividades agregadas sob o0 nome de Garantia de Qualidade de Software
tém sido introduzidas ao longo de todo o processo de desenvolvimento, entre elas
atividades de VV&T — Verificagdo, Validagdo e Teste, com o0 objetivo de minimizar a
ocorréncia de erros e riscos associados [Maldonado, 2000]. Os objetivos de Verificacdo e
Validagao sdo:

» Veificagdo se refere ao conjunto de atividades que garante que o software

implemente corretamente uma fungao especifica;

» Validagdo se refere a um conjunto diferente de atividades que garante que o

software que foi construido atendendo a especificacdo do cliente.

Os procedimentos de verificagdo ¢ validagdo sdo complementares, ndo sendo
mutuamente exclusivos. “Os de verificagdo podem ser aplicados no inicio e ao longo de
todo o ciclo de vida do processo de desenvolvimento, enquanto que os de validagao tendem
aocorrer de uma forma concentrada e intensiva nas fases que abrangem os testes modulares

e deintegracao” [Inthurn, 2001].

Os testes sio elaborados para encontrar erros, apesar de muitos pensarem o contrario
disto, visto que, alguns tém a visdo de teste bem sucedido aquele, no qual, ndo foi

encontrado nenhum erro. Segundo [Myers, 2004], os principais objetivos de teste Sio:
e Executar um programacom aintengao de descobrir um erro;

e Um bom caso de teste ¢ aquele que tem uma elevada probabilidade de revelar

um erro ainda nao descoberto;

e Umteste bem-sucedido ¢ aquele que revela um erro ainda nio descoberto.

2.3 Técnicas de Testes

Existem os seguintes tipos de Técnica (“Abordagem”) de teste:
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Técnica Funcional (“caixa preta”)

Sdo gerados com base nos requisitos coletados com os usudrios, através de uma
analise entre os dados de entrada e de saida. Os erros encontrados sdo: (1) fungdes
incorretas ou ausentes; (2) erros de interface; (3) erros nas estruturas de dados ou no acesso
a bancos de dados externos; (4) erros de desempenho; e (5) erros de inicializagao e término.
“Os métodos de teste de caixa preta concentram-Se nos requisitos funcionais do software”
[Pressman, 2006].

“O teste funcional concentra-se nos requisitos funcionais do software. Através dele
torna-se possivel verificar as entradas e saidas de cada unidade” [Inthurn, 2001]. Esta
técnica trabalha com o que, e ndo com 0 estd sendo realizada func¢do. “Os dados dos testes
sdo derivados unicamente das especificagdes (isto €, sem fazer uso do conhecimento da

estruturainterna do programa)” [Myers, 2004].
Ostegtes funcionais tém duas vantagens distintas [Jorgensen, 1995]:

1. Sio independentes de como o software ¢ implementado, assim se a

implementagdo mudar, os casos de testes continuam inalterados e Tteis;

2. O desenvolvimento dos casos de tese pode ocorrer em paralelo com a
implementagio, reduzindo desse modo o tempo total do desenvolvimento do

projeto.

A desvantagem ¢ que os casos de teste funcionais sofrem freqiientemente de dois

problemas:

1. Pode haver redundancias significativas entre casos do teste, devido a falta de

uma verificagdo que possa comparar casos de testes com o mesmo objetivo;

2. Podeter apossibilidade de nao testar o software.
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Técnica Estrutural (“caixa branca”)

Sdo gerados a partir de uma andlise dos caminhos logicos possiveis de serem
executados, como forma de conhecer o funcionamento interno dos componentes do

software.

Os casos de teste caixa branca servem para: (1) garantir que todos os caminhos
independentes, dentro de um modulo, tenham sido exercitados pelo menos uma vez; (2)
exercitar todas as decisies l6gicas com os valores falsos ou verdadeiros; (3) executar todos
0s lacos nas suas fronteiras e dentro dos limites e (4) exercitar as estruturas de dados

internos, garantindo a sua validade.

Na técnica estrutural utilizando a teoria de grafos, o testador pode descrever
rigorosamente 0 que esta sendo testado, com os conceitos de teoria de grafos, teste
estrutural proporciona 0 uso de métricas da cobertura de teste. As métricas de cobertura de
teste fornecem uma maneira de indicar explicitamente o nivel a que um software foi

testado, e esta por suavez, faz o gerenciamento do teste [Jorgensen, 1995].

2.4 Estagios de Teste
Existem diversos estagios de teste, a saber.

Teste de Unidade

E o processo de exercitar uma por¢io individual do cédigo, um componente,
determinando se 0 mesmo funciona corretamente. Quase todos desenvolvedores executam
algum nivel de teste de unidade relativo a um componente ou pedago de codigo. Testes de
unidade e integragdo sdo fundamentais para a entrega de um produto de software de
gualidade; contudo eles sio freqiientemente negligenciados, ou Sio implementados de uma

maneira superficial [Dustin, 2002].

O teste de unidade concentra esfor¢os na menor unidade do projeto de software, ou
sgja, procura identificar erros de logica e de implementagdo em cada modulo do software,
separadamente [Maldonado, 2000].

Segundo [Hunt, 2003], teste de unidade deve ser feito em um codigo escrito por um

desenvolvedor que exercita uma area muito pequena, especifica da funcionalidade do
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codigo a ser testado. Por exemplo, vocé poderia acrescentar um valor numa lista ordenada,

entdo confirmaria se este valor aparece realmente no termino da lista.
Os tegtes de unidade verificam os seguintes pontos:

= Os componentes individuais para ter a certeza que os mesmos funcionam de

forma correta;

= A interface dos componentes para a garantia de que as informagdes estdo

fluindo normalmente;
= A manipulagdo de dados inconsistentes;
= Alinicializagido das variaveis;
= Seascondigdes de limite estabelecido estdo operando adequadamente.

Segundo [Myers, 2004], as motivagdes para realizar testes de unidade Sio: (1) um
modo de administrar os elementos, no qual ¢ focada atengdo inicial em unidades menores
do programa. (2) Tem a facilidade de depurar (processo de definir e corrigir um erro
descoberto), pois quando ¢ localizado um erro, é conhecido o modulo no qual ele pertence.
(3) A possibilidade de paralelismo no processo de teste do programa, no qual pode testar

multiplos médulos simultaneamente.

De acordo com [Patton, 2005], esta estratégia de teste facilita isolar bugs. Quando um
problema é encontrado em nivel de unidade, o problema deve estar naquela unidade. Se bug
¢ encontrado, quando multiplas unidades forem integradas, deve-se analisar como 0s
modulos interagem. Evidentemente, podem-se encontrar excegoes, mas no geral, testar e

depurar ¢ muito mais eficientes do que testar tudo imediatamente.

Segundo [Dustin, 2002], os testes de unidade devem ser escritos em uma linguagem
apropriada, capaz de testar o0 codigo ou componente em questdo. Por exemplo, se o
colaborador escrever um conjunto de classes C++ para resolver um problema ou uma
necessidade particular, o teste de unidade provavelmente deve também ser escrito em C++

afim exercitar as classes.

Este tipo de teste ¢ realizado geralmente pelo desenvolvedor. Para testar um modulo

geralmente se faz necessario:
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= Driver: é o programa principal que aceitam dados para serem passados para o

modulo que estar sendo testado;
= Stubs: S3o os médulos que irdo substituir os médulos subordinados.

Unidade ndo significa apenas uma classe em uma linguagem orientada a objetos, mas

também subprogramas livres, como fungdes em C++.

Testes de unidade e de integragdo sdo fundamentais para a entrega de um produto de
software de qualidade. Se testes de unidade forem realizados corretamente, as fases de
testes posteriores serao mais bem sucedidas. Pararealizar um teste de unidade estruturado e
repetivel, programa de software de teste de unidade deve ser desenvolvido, antes ou

paralelamente com o desenvolvimento do software.

Para [Dustin, 2002], os testes de unidade sio considerados parte do projeto de
desenvolvimento e Sio atualizados, junto com os requisitos ¢ o codigo fonte, a medida que
0 projeto evolui. Descobrir defeitos enquanto um componente ainda esta na fase de

desenvolvimento oferece uma economia significativa de tempo e custo.

Os engenheiros de software e o0s programadores devem ser responsaveis pela
qualidade do seu trabalho. Muitos acham que ndo sdo responsaveis por testar o codigo,
dando como justificativa que ¢ trabalho da equipe de testes. Na realidade, os programadores
devem ser responsaveis por produzir produtos de alta qualidade que aderem aos requisitos.
Liberar o codigo para a equipe de testes, quando o mesmo tem um nimero elevado de
defeitos, resulta geralmente em ciclos longos de corregdes, podendo ser evitado com uso
apropriado de testes de unidade.

Segundo [Dustin, 2002], as vantagens de se ter testes de unidade durante o

desenvolvimento Sio as seguintes:

= O desenvolvimento sera em busca de executar os testes de unidade, no qual
estara atendendo cada requisito, l10go 0 software sera considerado completo

guando executar com sucesso 0 teste de unidade;

* Fard com que o desenvolvedor focalize os esforcos em satisfazer ao problema
exato, tendo geralmente como resultado menos codigo e uma execugdo mais
direta.
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De acordo com [Dustin, 2002], muitos engenheiros de software nao elaboram os testes
de unidade de maneira uniforme. Padronizar e otimizar os testes de unidade pode reduzir o
tempo do seu desenvolvimento e evitar formas diferentes de utiliza-los.

O desenvolvedor do componente, que escreve o teste de unidade, esta em uma boa
posi¢do para atualiza-lo também, enquanto as modificagdes sdo realizadas no codigo. Estas
alteragdes podem ser provenientes de melhorias e de reestruturagdo, de defeitos, ou de uma
mudanca dos requisitos. Logo, o desenvolvedor, que ¢ responsavel pelo codigo, também

sera pelo teste de unidade, resultando com isso testes atualizados e uteis.

Existem algumas ferramentas comerciais de testes, que elaboram e executam os testes
de forma automatica, sendo que essas ferramentas possuem muitas funcionalidades que
acabam nao sendo utilizadas, tendo um custo significativo para o projeto. Neste caso deve-
se estudar se ndo ¢ mais viavel a constru¢do de uma ferramenta feita sob medida ou, se em

longo prazo, justifica comprar uma ferramenta.
Teste de Integracao

Testa a interface entre as unidades integradas. E uma técnica sistematica, para
construgao da estrutura do programa, realizando, ao mesmo tempo, testes para descobrir
erros associados a interfaces. “Verifica basicamente se as unidades testadas de forma
individual executam corretamente quando colocadas juntas, isto ¢, quando integradas”
[Inthurn, 2001].

Teste de Sistema

De acordo com [Myers, 2004], a maioria das pessoas tem 0 conhecimento errado
sobre este tipo de teste, pois pensam que ¢ um processo que testa a funcionalidade do
sistema ou programa por completo, logo seria redundante com o processo de teste
funcional. Teste de sistema tem uma finalidade em particular: comparar o0 sistema ou
programa com 0s Seus objetivos originais.

Sdo testados como um todo, elementos de software integrados com o ambiente
operacional (hardware, pessoas, etc.). Geralmente ¢ um teste “caixa preta”, executado por

um testador de sistemas.
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O teste de sistema ¢ uma atividade de validagdo usada para demonstrar que o software
inteiro esta correto. O objetivo ¢ descobrir implementagdes incorretas dos requisitos

especificados [Inthurn, 2001].

2.5 Processo de Teste

O processo de teste tem como objetivo criar testes para revelar a presencga de falhas.
Ele define como os testes serdo planejados e executados através de atividades e passos, e
quando serdo executados. Quando o processo ¢ bem controlado e planejado, exige menos

esforgo e tem maior eficacia.
Um processo de teste incorpora algumas atividades:

= Planegjamentos dos testes: 0s requisitos sio testados e priorizados; sdo elabora

as edtratégicas de testes, cronograma, esforco e recursos exigidos;

= Projeto dos testes. elaboragdo dos casos de testes, bem como o0s seus
procedimentos,

= Implementagdo dostestes: criacdo de scripts € componentes de teste;
= Execucdo dos testes: executado de forma manual e/ou automatica;

= Avaliagdo dos testes: avalia a sua tendéncia de defeitos e seus critérios de

SUCESSO.
Caso de Teste

Um caso de teste ¢ um documento que descreve uma entrada, uma agdo ou evento e
uma resposta esperada, com intuito de determinar se o que foi especificado esta sendo
executado corretamente na aplicagao. Um caso de teste deve conter identificacdo, objetivos,

condi¢des de entrada, seqiiéncia de passos e resultados esperados.

A esstncia de um teste de software ¢ determinar um conjunto de casos de teste para
um item que é testado. Segundo [Jorgensen, 1995], Um caso de teste é composto por

entradas e saidas, como especificado a seguir:
Entradas:

=  Pré-condigdo: garante a condi¢ao inicial para a execugdo do caso de teste;
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= Passos atuais. passos a serem executados, identificados pelos métodos de
tede.

Saidas:
= Saida Esperada: respostas esperadas do sistema, para a entrada atual;
= Pos-condigdo: representa o estado final do sistema.

O ato de testar envolve estabelecer as pré-condi¢des necessarias, fornecer as entradas
do caso de teste, observar as saidas, e entdo comparar estas com as saidas previstas para
determinar se o teste passou ou nao.

2.6 Medicao de Software

Podemos medir a qualidade do software a0 longo do seu processo de
desenvolvimento, e depois que o produto for entregue ao cliente e aos usuarios. As métricas
coletadas antes da entrega oferecem uma base quantitativa para tomadas de decisio
referentes ao projeto e aos testes. Métricas coletadas, apds a entrega, concentram-Se no
numero de defeitos descobertos e na manutenibilidade do sistema, essas métricas fornecem

umaindicacao post-mortem da efetividade do processo de software.

Segundo [Goodman, 1993] define métricas de software como: “A aplicagdo continua
de técnicas de medigdes aos processos de desenvolvimento e aos produtos de software para
o fornecimento de informagdes gerenciais, que conseqiientemente sdo utilizadas para a

melhoria dos processos e da qualidade do produto”.

Uma métrica ¢ a medicdo de um atributo (propriedades ou caracteristicas) de uma

determinada entidade (produto, processo ou recursos). Exemplos:
=  Tamanho do produto de software (ex: Nimero de Linhas de codigo);
= Numero de pessoas necessirias para implementar um caso de uso;
= Numero de defeitos encontrados por fase de desenvolvimento;
= Esfor¢o para a realiza¢do de uma tarefa;
= Tempo paraareaizagao de uma tarefa;

= Custo paraaredizagdo de uma tarefa;
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» Grau de satisfagdo do cliente (ex: adequagdo do produto ao proposito,
conformidade do produto com a especificacao).

Segundo o [IEEE, 1992] “a utilizagdo de métricas reduz a subjetividade na avaliagdo

da qualidade de software, através do fornecimento de informacgdes quantitativas a respeito

do produto e do processo, além de tornar a qualidade do software mais visivel”. Podemos

citar alguns motivos pararealizagido da medigdo de software:

= Entender e aperfeigoar o processo de desenvolvimento;

Melhorar a geréncia de projetos e o relacionamento com clientes;
» Reduzir frustragdes e pressoes de cronograma;

= Gerenciar contratos de software;

= |ndicar aqualidade de um produto de software;

= Avaliar aprodutividade do processo;

= Avaliar os beneficios (em termos de produtividade e qualidade) de novos

métodos e ferramentas de engenharia de software;
= Avaliar retorno de investimento;
= |dentificar as melhores praticas de desenvolvimento de software;
=  Embasar solicitagdes de novas ferramentas e treinamento;

= Avaliar o impacto da variagao de um ou mais atributos do produto ou do

processo na qualidade e/ou produtividade;
= Formar uma baseline para estimativas;
= Melhorar aexatidao das estimativas;

Oferecer dados qualitativos e quantitativos ao gerenciamento de desenvolvimento de
software, de forma a realizar melhorias em todo o processo de desenvolvimento de

software.
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2.7 Analise de Cobertura de Coédigo

A analise de cobertura do codigo é um tipo de técnica usada em teste de caixa-branca,
Cujo objetivo ¢ verificar como o conjunto de testes exercita partes do codigo. Portanto, €
utilizada para averiguar a qualidade do conjunto de testes e ndo a qualidade do produto de

software.

E utilizada principalmente na fase de teste de unidade, no qual requer a cobertura dos
caminhos possiveis dentro de cada unidade do programa. As vantagens de se usar cobertura

de codigo dentro do processo de desenvolvimento sdo:

= Ajuda aadministrar riscos, pois fornece dados precisos referentes a cobertura
do codigo, mediante a execucdo dos testes de unidade, fazendo com que as
possiveis falhas nas partes em que O codigo ndo foi testado, ndo sejam

encontradas em fases posteriores,

= Fornece informagdo referente a casos de testes que deveriam existir para se ter

uma cobertura satisfatoria ou a casos de testes redundantes;

= Suporte a garantia do processo resultando na sua melhoria, pois as falhas que
deveriam ser encontradas na fase de testes de unidade nao serdo passadas para

as demais fases de testes.

Analise de cobertura de codigo ¢ o processo de encontrar codigo exercitado por um
conjunto particular de entradas de teste, ¢ um importante componente de desenvolvimento e
verificagdo de software. A maioria dos métodos tradicionais de implementar ferramentas de
analise de cobertura de codigo ¢ baseada em instrumentacdo de programa. Este método
ocasiona tipicamente um overhead, devido a inser¢do ¢ a execugdo do codigo da

instrumentagio, e nao sdo deployable em muitos ambientes de software [ Shye, 2005].

2.8 Tipos de Cobertura de Cédigo

A seguir serdo mostrados e descritos alguns tipos de cobertura de codigo.
a) Statement Coverage

A statement coverage requer a execucao de cada linha do c6digo a0 menos uma unica

vez. E a medida mais simples de cobertura, mas ¢ também a mais fraca, porque ¢ insensivel
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as estruturas de fluxo do controle e operadores logicos. A statement coverage analisa a

estruturade /oop no codigo ao menos uma vez.
b) Branch Coverage

Em branch coverage, “os casos de teste sdo escritos para assegurar que cada
expressio logica em estruturas de controle ¢ avaliada pelo menos uma vez verdadeiro e
falso” [Lewis, 2000]. Geralmente satisfaz statement coverage desde que todo statement
esteja no mesmo caminho de branch coverage. E conhecida também como decision
coverage, all-edges coverage, basis path coverage, decision-decision-path testing oOuU

complete coverage.

A principal desvantagem desta medida ¢ ignorar ramos de expressdes booleanas, o
gual pode ser observado no fragmento de coédigo da Figura 2-1. Esta medida pode
considerar a estrutura de controle executada completamente sem a chamada para functionl.
A expressio ¢ verdadeira quando conditionl e condition2 sio verdadeiras, ¢ a expressao
possui resultado contrario quando conditionl ¢ falso, ndo analisando a functionl, devido

gue os operadores booleanos impossibilitam uma chamada para functionl.

if (conditionl && (condition2 ||
functionl()))

statement1;
ese

statement?;

Figura 2-1: Exemplo de um fragmento de codigo para branch coverage
¢) Condition Coverage

“Em Condition Coverage, 0S Cas0S de teste Sio escritos para assegurar que cada
condicdo em uma decisdo assuma pelo menos uma vez todos os possivels resultados’.
[Lewis, 2000] Avalia as sub-expressdes independentemente ¢ garante que toda condigdo

dentro de uma decisio esta coberta.

O método de criar casos de testes que utilizam esta técnica ¢ construir uma tabela
verdade e escrever todas as condi¢des. Se existirem casos de testes duplicados, poderdo ser

eliminados. Considere o trecho do programa da Figura 2-2.
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[ Do Whilenot EOF
read record
if FIELD_COUNTER > 7 then
increment COUNTER 7 by 1
ese
if FILED_COUNTER > 3 then
increment COUNTER 3 by 1
ese
increment COUNTER 1 by 1
endif
endif
\ End While y

Figura 2-2: Exemplo de um fragmento de codigo para Condition Coverage
Fonte: [Lewis, 2000]

Os casos de testes que satisfazem a condition coverage Sio mostrados na tabela 2-1.
Podemos observar que os casos de testes 2 e 3 so redundantes, logo um deles pode ser

eliminado, resultando em trés casos de testes.

Tabela 2-1: Entrada do caso de teste para condition coverage

Caso de Teste | Condicao | Valor
1 >7 8
2 <=7 7
3 >3 6
4 <=3 3
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d) Branch Condition Coverage (BCC)

“Em Branch Condition Coverage, 0S CasoS de teste Sio escritos para assegurar que
cada decisio e condi¢ao dentro de uma decisao assumem pelo menos uma vez todos
possiveis valores” [Lewis, 2000]. E composto pela unido de branch e condition coverage.
Tem a vantagem de ser simples. E mais forte que branch ou condition coverage, pois

verificatodas as condigdes que podem nao ser testadas com branch coverage.
e) Multiple Condition Coverage

A multiple condition coverage requer avaliagdo de toda possivel combinagao de sub-
expressdes booleanas que acontecem no céddigo. Uma vantagem da multiple condition
coverage ¢ que requer um teste muito completo, pois requer 2n de casos de teste para
alcancar 100% de cobertura de uma condigdo que contém n operandos booleanos. Tem a
desvantagem de se tornar inatingivel rapidamente para condigdes mais complexas. E
também a desvantagem que o numero de casos de teste pode variar muito entre condigdes
gue tém complexidade semelhante. Para adgumas linguagens a multiple condition coverage

¢ muito similar a Condition Coverage.
f) Modified Decision/Condition Coverage (MD/CC)

A modified decision/condition coverage (MD/CC) exige bastantes casos de teste para
mostrar que cada operador booleano, em uma expressio booleana, pode afetar o resultado

da decisio independentemente.

Todo ponto de entrada e de saida dentro do software ¢ invocado pelo menos uma vez,
toda condicdo em uma decisdo no software executa pelo menos uma vez todos os possiveis

resultados, toda decisio executa pelo menos uma vez todos os possiveis resultados.
g) Function Coverage

Function coverage “verifica se cada funcio ou procedimento é invocado. E fitil
durante testes preliminares para assegurar a0 menos alguma cobertura em todas as areas do
software. Teste superficial que encontra deficiéncias brutas em um suite de teste

rapidamente” [Cornett, 2005].
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h) Path Coverage

Path Coverage relata se cada um dos trajetos possiveis em cada fungdo foi seguido.

Um caminho é uma seqiiéncia original do ramo de entrada da fung@o a saida [Cornett,
2005].

E um teste de cobertura muito completo, por outro lado, tem um problema que O
nimero de trajetos ¢ exponencial em relacdo ao numero de ramos, por exemplo: uma
fun¢do que possui 10 if-statement tem 1024 trgjetos a tedtar, se adicionamos apenas mais
um if-statement ira dobrar a contagem para 2048. Uma outra desvantagem ¢ que alguns
trajetos sio impossiveis de serem executados, devido ao relacionamento dos dados.
Considere o fragmento de codigo da Figura 2-3. Path coverage considera que este
fragmento contém quatros trajetos, sendo que somente dois sdo praticaveis: sucess = false €

sucess = true.

if (success)
datement];
datement2;

if (success)
datement3;

Figura 2-3: Exemplo de um fragmento de codigo para Path Coverage
Fonte: [Cornett, 2005]

i) Linear Code Sequence and Jump Coverage (LCSAJ)

“Um LCSAJ é uma sucessao linear de codigo executavel que comega desde o inicio do
programa ou de um ponto do codigo para o qual o controle de fluxo pode pular e/ou é
concluido por um jump de fluxo de controle especifico ou ao final do programa. Uma
seqiiéncia linear de codigo consiste de um ou mais blocoS basicos sucessivos. Por
conseguinte pode haver varios predicados que devem ser satisfeitos para que o controle de
fluxo possa executar a sucessio de codigo linear terminando no jump” [Ldra, 2005].

LCSAJC ¢ uma variagdo de path coverage que testatodos os blocos no codigo. Este é
mais completo que branch coverage e evita o problema exponencial de path coverage, mas

ndo evita os caminhos impraticaveis.

38



Capitulo 2 — Teste de Software

2.9 Relagao entre as métricas de cobertura

Todas as métricas de cobertura sdo relatadas em porcentagem (entre 0 e 100). A
porcentagem indica a proporgdo do codigo instrumentado que foi executado. Quando
porcentagem for -1 indica uma condigio de erro.

As métricas de cobertura sdo relacionadas no sentido de alcancar uma forma de
cobertura que implica em uma ou mais outras formas de cobertura também. A Figura 2-4

mostra estes relacionamentos.

Multiple Condition
- / ---------‘ - -
Decmﬁn & Boolean Operand Combination
Boolean Operator
B . Tl .
Condition, Boolean Operand Effectiveness
- it o "
/ Sy Sl E:E‘.'lf'-’u'?-ad'\'
/ Ol St
vf—':}r O mfﬂﬂ}“ Ao
7 Decision Boolean Operator
vl
(;'.5}5 l{exc uding
AE-";I ) unreachable code)
&/ Statement
ffr l T-:i" ng exceptions)
.: bl ¥
Call-Return  Basic Block
— |
\ Entry Pomnt y

Figura 2-4: Relagdo entre as métricas de cobertura de codigo

Note que 100% de decision coverage implica em 100% de statement coverage, mas
100% de statement coverage ndao implica em 100% de decision coverage. L0OQo decision
coverage ¢ uma medida mais forte do que statement coverage. Na figura 2-4 podemos
observar que multiple condition coverage ¢ a forma de cobertura mais forte e a entry point

coverage ¢ a mais fraca.

2.10Trabalhos Relacionados a Cobertura de Cédigo

Alguns estudos foram realizados referentes a aplicagdo de analise de cobertura de
codigo em projetos de desenvolvimento de software, alguns se referem aos problemas
aplicar em desenvolvimentos em grande escala como em [Kim, 2003] que descreve 0s

seguintes pontos. que a analise de grandes sistemas de softwares industriais é muito cara. A
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instrumentagdo do codigo fonte é necessaria, podendo ser feita em alguns modulos do
sistema, mas em grande escala consome muito tempo; o ciclo de desenvolvimento de
software atual é curto para se utilizar a analise de cobertura, pois existem muitas entregas
de versdes do sistema. Um dos motivos para ndo se utilizar a analise de cobertura ¢ que
maior parte da comunidade a considera como uma pratica que adiciona um custo extra que

nao obtém retorno de investimento.

Segundo [Gokhale, 2005], no seu trabalho sio mostrados alguns critérios e formas de
se avaliar casos de teste. Os critérios baseados em codigo sao denominados de baseados em
caminho, no qual os casos de testes sio projetados para executarem pelo menos uma vez
todos os caminhos ao longo do controle grafico do fluxo do programa. Em fluxo de dados
baseado em testes 0 modelo grafico é colocada informagdes referente a definicdo e

utilizacao das variaveis no programa.

No trabalho realizado por [Elbaum, 2001], ¢ investigado o impacto das informagdes
provenientes da analise de cobertura de codigo perante a evolugdo do software, foram feitos
dois estudos empiricos. No primeiro executou um estudo de caso em uma aplicacdo, que
possua varias versdes e suite de testes. O segundo estudo executou uma experiéncia
controlada na qual foram feitas simulagdes de alteragdes no software, com o intuito de

verificar osresultados da analise da cobertura de codigo.

No trabalho de [Agrawal, 2002] ¢ apresentada uma técnica desenvolvida para
encontrar um pequeno subconjunto de comandos e pontos de decisio no programa com o
intuito de que qualquer suite de teste possa exercitar todos 0S comandos ou decisio do
codigo. Essa técnica foi utilizada em alguns sistemas de software e foi comprovado um
aumento no percentual de cobertura de comando e pontos de decisdes em comparagdo a
outras técnicas existentes. Outra constatacdo foi economia do tempo do usuario para

utilizacao da cobertura de codigo e redugdo dos numeros de pontos de verificagao.

No trabalho de [Piwowarski, 1993] ¢ discutido sobre a medida de cobertura que
fornece um feedback do produto aos desenvolvedores no qual incentivara a aumentar a
cobertura adicionando novos casos de testes. Este aumento da cobertura, por sua vez,

resulta em uns custos baixos na remogao de erro. Conseqiientemente, toda a avaliagdo do
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valor requerera que um modelo do relacionamento entre a cobertura ¢ a qualidade de

produto estegja desenvolvido.

Uma ferramenta de cobertura pode gjudar para as usuarias a fazer analise provendo as
seguintes operagdes nos modelos de cobertura: selecionando um subconjunto de tarefas de
cobertura que satisfazem determinados critérios baseado em valores de atributo especificos
ou combinagdes de valor, ou no proprio dados de cobertura; projetando o modelo de
cobertura sobre um subconjunto de seus atributos de forma que alguns atributos Sio
ignorados essencialmente; se agrupando os dados de cobertura de valores de atributo que

pertencem auma parti¢do de atributo.

2.11 Consideracgoes Finais

Neste capitulo discutiu-se sobre teste de software, processo de teste, as abordagens de
caixa preta e caixa branca e alguns estagios de teste de software. Foi discutida também a
analise de cobertura de codigo, descritos alguns tipos de cobertura existentes e apresentados

alguns trabalhos relacionados a cobertura de codigo na area académica.

O proximo capitulo apresenta em detalhes o Code Coverage Process, 0S CONCeitos
chave importantes para 0 uso das técnicas de cobertura de codigo, as atividades inseridas
nos fluxos que foram estendidos do RUP, a descrigdo dos artefatos que serdo criados, os
responsaveis envolvidos com o processo e as etapas de definicdo e andlise das métricas e

limiares de cobertura
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3 Code Coverage Process

Considerando a relevancia dos testes, em todo o ciclo do desenvolvimento de
software, este capitulo tem como objetivo apresentar uma solugdo inserindo e/ou adaptando
atividades dentro de um processo de desenvolvimento de software. O Code Coverage
Process utiliza atividades e artefatos de cobertura de codigo incorporados dentro de um

processo de desenvolvimento de software.

Os fluxos de Implementagao, Teste, Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanga ¢
Gerenciamento de Projeto do RUP foram adaptados para atender mais apropriadamente o
Code Coverage Process. A adaptagio se deve a realizagdo do projeto de pesquisa, no qual
inicialmente foi feito um estudo de caso para em seguida ser utilizada na elaboragiao deste
processo.

Neste capitulo sdo descritas as atividades do Code Coverage Process, CUjO proposito é
atender a realizagdo de cobertura de codigo inserido no processo de desenvolvimento de
software, tendo como objetivo definir as atividades, 0s responsaveis e os artefatos gerados

na implementagido do codigo com analise de cobertura de codigo.
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3.1 Visao Geral

O processo proposto, Code Coverage Process, aborda os desenvolvimentos iterativos,
sendo guiado pela produgio de artefatos. O objetivo foi tornar 0 processo o mais simples e
genérico para atender diversos dominios e tipos de aplicagdes. Assim sendo, a principal
contribuigdo deste processo ¢ fornecer um conjunto coerente de atividades e artefatos
direcionados para o desenvolvimento de testes, utilizando a técnica de analise de cobertura

de codigo.

3.2 Processo de Software

Possui uma documentagido, que define os seguintes aspectos: o que ¢ feito (produto),
guando (passos), por quem (responsaveis), os insumos (recursos) € o que produz
(resultados). “Os passos de um processo podem ter ordenacdo apenas parcial, o que pode

permitir paralelismo entre alguns passos” [Filho, 2001].

Na engenharia de software, o objetivo é o desenvolvimento de um produto de
software. Na Engenharia de Processos, 0 objetivo ¢ o desenvolvimento de um modelo de
processo. NoO processo de desenvolvimento de software, o ponto de partida para a

arquitetura de um processo ¢ a escolha de um modelo de ciclo de vida.

Um processo de desenvolvimento define o fluxo das atividades, os artefatos e o0s
envolvidos na realizacdo do trabalho. Segundo [Conallen, 2000], o processo de
desenvolvimento de software possui 0s seguintes objetivos:

=  Prover diregdo sobre a ordem das atividades do time;
= Egspecificar quais artefatos devem ser desenvolvidos;
= Direcionar as tarefas de desenvolvedores e do time como um todo;

= Oferecer critérios para monitorar os produtos do projeto e das atividades.
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3.3 Conceitos-chave
A seguir serdo apresentados alguns conceitos-chave necessarios para utilizagdo do

Processo proposto.

3.3.1 Instrumentagao do cédigo

Antes de poder analisar o0 codigo fonte, a ferramenta de cobertura necessita
instrumenta-lo. A instrumentagdo consiste em introduzir pontos de verificagdo em partes
especificas (estratégicas) do codigo. Os pontos de verificagdo fornecerdo a informagao se o
teste esta realmente executando os trechos do cddigo e onde foram inseridos os pontos de
verificagdo. A instrumentagdo ndo ira alterar a execuc¢dao do fluxo normal do codigo, ou
Sgja, ndo ira alterar a seqiiéncia de execugdo dos comandos e nem o resultado obtido pela

computacdo dos comandos.

3.3.2 Arquivo de Histérico da Execugao do Codigo

Algumas ferramentas de analise de cobertura de codigo geram um arquivo de
historico da execugdo do codigo, o qual tera as informagdes da execugdo do codigo fonte. O
usuario deverd fornecer o local onde o arquivo sera armazenado, a fim de que se possa

depois captura-lo para ageragao do relatorio com as métricas de cobertura.

Este arquivo de histérico de execucdo é gerado automaticamente quando o codigo
instrumentado ¢ executado utilizando os casos de testes. Neste arquivo, sdao registrados
todos os pontos de verificagcdo nos quais o codigo foi exercitado. A Figura 3-1 ilustra a
geracao do arquivo de historico. No estudo de caso apresentado no Capitulo cinco (5) foi

utilizada uma ferramenta de cobertura, aqual gera um arquivo de histérico.

([ Execucio Normal Execugao Codigo b
Instrumentado

Qa \ / Q \ Programa /

B Programa K= g em s

£ om — 3 £ » | Testecom —> 3

Ll Teste Ll Versao

v T~ _—Y | Instrumentada | T4
Arquivo de Higtorico
da Execugio

\. J

Figura 3-1: Geragdo do arquivo historico
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Ouitras ferramentas por sua vez geram automaticamente através de scripts o relatorio
de cobertura, sem a necessidade de ter arquivo de historico da execugdo, bastando apenas
gue o usuario indique o local do repositério de armazenamento, no qual ficard o relatorio.
Neste caso a utilizagdo da cobertura de codigo para testes que ndo sejam de unidade, fica
inviavel, devido que a maioria das ferramentas gera automaticamente o relatério de

coberturano momento das execugoes dos testes de unidade.

3.3.3 Guidelines

Guidelines 30 um conjunto de regras, recomendacdes, ou métodos de suporte a
atividades e etapas. Descrevem técnicas especificas para criar certos artefatos ou a
transformagdo de um artefato em outro. Guidelines podem também ser usados para validar
a qualidade de um artefato na forma de um checklist associado com os artefatos ou para

revisio de atividades.

3.4 Atividades de Cobertura de Cédigo

As atividades incluidas no Code Coverage Process, Sio as seguintes: “Configuragdo
da Cobertura”; “Instrumentacdo do Codigo”; “Geragdo do Relatorio de Cobertura” e
“Analise dos Resultados de Cobertura’. Estas atividades sdo simples de se realizar e,
dependendo da ferramenta utilizada, algumas podem ser realizadas de forma automatica
através de comandos (scripts). A seguir tem-Se a descricao destas atividades, as quais estao

ilustradas na Figura 3-2:

@ Code Coverage Process

Configuracdo da Instrumentacdo do
Cobertura Codigo
Geracao do Relatério de Analise dos Resultados de
Cobertura cobertura

Figura 3-2: Atividades de cobertura de codigo
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3.4.1 Configuragao da Cobertura

A ferramenta de cobertura deve estar configurada no ambiente de desenvolvimento e,
Se possivel, integrada com outras ferramentas do ambiente. Existem algumas ferramentas
gue possibilitam ao usuario a opgao de configuragdo de métricas, neste caso deve-se definir
e configurar os limites de cobertura desegjavel ¢ os tipos de métricas que deverdo ser
coletadas.

Tabela 3-1: Configuragdo da Cobertura

Proposito
Integrar aferramenta de cobertura ao ambiente de desenvolvimento.

Configurar limites de aceitagdo das métricas de cobertura.

Passos
= Analisar o ambiente de trabalho
= Analisar aintegragdo com outras ferramentas
= Analisar a ferramenta

= Configurar métricas

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Ambiente de Desenvolvimento = Guideline de Cobertura
= Guideline de Cobertura

Responsavel: | mplementador

Dando continuidade, tem-se 0 detalhamento dos passos desta atividade. Alguns destes
passos ndo serdo necessarios quando a ferramenta de cobertura ja estiver em pleno

funcionamento na organizacio.
Analisar o ambiente de desenvolvimento

Para a configuracdo da ferramenta de cobertura se faz necessario uma analise do
ambiente de desenvolvimento que se desgja utilizar e 0 projeto (codigo e casos de teste) que
sera avaliado. Nem todos os projetos possuem a mesma caracteristica especifica (ambiente)
de desenvolvimento, logo a analise ¢ importante, a fim que se possa verificar se sdo

compativeis para integragdo com outras ferramentas.
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Analisar a integracio com outras ferramentas

Algumas ferramentas de cobertura tém funcionalidade de integracdo com ferramentas
de desenvolvimento (IDE - Integrated Development Environment), a fim que o

desenvolvedor ndo tenha trabalho no manuseio para utilizar as técnicas de coberturas.

Neste passo, 0 conhecimento de dois pontos principais ¢ primordial: (1) o tipo de
ferramenta e ambiente de desenvolvimento utilizado e (2) se a ferramenta de cobertura
escolhida tem possibilidade de integragao. O motivo para esta integracao ¢ facilitar ao
maximo para o desenvolvedor o uso de cobertura de cddigo, pois no ambiente no qual esta
desenvolvendo o codigo podera utilizar a ferramenta de cobertura. No capitulo 5, referente
a0 estudo de caso, sera detalhada a forma que foi realizada a selegdo da ferramenta de

coberturae asuaintegracao com o ambiente de desenvolvimento.
Analisar a ferramenta

Realiza uma analise se a ferramenta esta plenamente configurada, se os dados

fornecidos para entrada estao adequados com o que a ferramenta e o projeto necessitam.
Configurar métricas

Seleciona métricas de cobertura, as quais se desejam analisar. Algumas ferramentas
proporcionam para o usuario a funcionalidade de definir patamares referentes aos limites de
aceitagdo das métricas de cobertura. Logo ¢ possivel especificar estes limites no momento
da configuragdo. A vantagem ¢ que se podem determinar limites de acordo com a

caracteristica especifica de cada projeto.

Os Guidelines de cobertura servem de guia para a configuracdo da ferramenta de
cobertura, principalmente no aspecto de sua integracdo com o ambiente de trabalho,
podendo o documento ser atualizado se necessario.

3.4.2 Instrumentacao do Cdédigo

A instrumentagdo consiste em inserir pontos de verificagdo, a fim de investigar se os
locais (trechos) onde os pontos foram inseridos realmente estao sendo executados. Apos ter
instrumentado o cddigo original, é importante realizar a compilagdo deste codigo, para que

Se possater uma build instrumentada.
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Em alguns projetos o tempo de compilagdo é um fator critico, pois o processo de
compilagao ¢é longo, logo se deve ter o codigo fonte e os casos de testes estabilizados para
gue se possa utilizar o processo de analise de cobertura, para que ndo ocorra aumento do

tempo e principal mente atividades sendo refeitas.

Tabela 3-2: Instrumentacdo do Codigo

Proposito

Instrumentar o codigo que se deseja obter métricas de cobertura.

Passos
= Selecionar 0s objetos para instrumentacio

= Executar ainstrumentagao do cédigo

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:

= Codigo fonte = Codigo Instrumentado

Responsavel: | mplementador

A seguir adescrigao dos passos desta atividade.
Selecionar os itens para instrumentacgio

Selecionar os itens (codigo e/ou componente), 0S quais se desejam obter métricas de
cobertura dos testes realizados. Pode-se selecionar a partir do codigo ou até mesmo um
projeto como um todo.

Executar a instrumentacio do cédigo

Tendo o item selecionado, basta apenas executar na ferramenta de cobertura a
operagao de instrumentacdo. Existem ferramentas de cobertura onde esta atividade ¢
realizada de forma transparente para 0 usuario, gerando diretamente o relatorio de cobertura
no momento que a execucao dos testes ¢ finalizada. No estudo de caso proposto foi

utilizada uma ferramenta que realiza esta atividade.
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3.4.3 Geragao do Relatério de Cobertura

E a atividade em que serdo gerados os relatorios com a analise da cobertura do codigo.
Dependendo da ferramenta, podem ser gerados varios tipos de relatorios, com formato
textual e/ou grafico.

Tabela 3-3: Geragdo do Relatorio de Cobertura

Proposito

Gerar osrelatorios com as métricas de cobertura.

Passos
= Selecionar o projeto onde foram executados os testes

= Gerar os relatdrios com as métricas

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:

= Arquivo de histérico da execugao = Relatérios de cobertura

Responsavel: | mplementador

Tendo os casos de testes executados, a atividade agora sera gerar as métricas. Para
isso, em alguns casos (dependendo da ferramenta), se faz necessario ter o arquivo historico

da execugio correspondente a execugdo. Os passos desta atividade Sio os seguintes:
Selecionar o projeto onde foram executados os testes

Seleciona o projeto que foi submetido aos testes, para poder gerar o relatorio com as

métricas definidas.
Gerar os relatorios com as métricas

Configurar o local do repositorio no qual se deseja armazenar o relatério, bem como
configurar a forma do relatorio (ex.: HTML, PDF, XML). Estes passos, em alguns casos
(dependendo da ferramenta), podem ja ter sido realizados na atividade de configuragdo da
ferramenta.

No momento que for selecionar e definir a ferramenta de cobertura que sera utilizada
no projeto da organizagido deve-se levar em consideracdo a forma do relatério de cobertura,

informando os trechos que foram ou nao executados pelo testes.
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3.4.4 Analise dos Resultados de Cobertura

E a atividade em que serdo analisados e verificados os resultados das métricas de
cobertura Egta atividade serve como suporte para tomada de decisdes do projeto, pois € o
gerente podera tomar posicionamento a respeito do baixo nivel de cobertura encontrado na

analise de cobertura.

Tabela 3-4: Analise dos Resultados de Cobertura

Proposito

Analise dos resultados de cobertura.

Passos
= Verificar aconsisténcia nos dados dos relatorios
= Analisar os pontos fortes e fracos
= Reunir os principais envolvidos no projeto

= Estabelecer metas, responsaveis e prazos para resolugdo dos problemas.

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Relatério de Cobertura » Solicitagdo de Mudanga

Responsavel: | mplementador

Verificar a consisténcia nos dados dos relatorios

Analisar se os relatorios gerados estdo de acordo com o que foi configurado na
ferramenta de cobertura e se ndo houve problemas na sua geracdo, resultando em
informagdes perdidas. Se os dados condizem realmente com o projeto que esta sendo
avaliado, ou sgja, se as métricas de cobertura selecionadas sdo suficientes para analisar um

projeto complexo.
Analisar os pontos fortes e fracos
Tendo o relatorio de cobertura, deve-se analisar e fazer as seguintes consideragoes:

= Os pontos fortes: as métricas que foram estabelecidas para o projeto, foram

alcangadas com eficiéncia.
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= Os pontos negativos. as métricas nao foram alcangadas, resultando em trecho
no coédigo que nao foram testadas, correndo o risco de ter erros que Ndo serao

encontrados nos testes.
Reunir os principais envolvidos no projeto

Convocar as principais pessoas envolvidas no projeto, a fim que se possa obter e

levantar os motivos que resultaram no nivel de cobertura baixo.
Estabelecer metas, responsaveis e prazos para resolucio dos problemas.

Tendo encontrado os problemas, ¢ determinada a pessoa (ou equipe) que serad
responsavel pela resolu¢do dos mesmos. Serdo definidos metas e prazos para a solu¢do do

problema. E aberta e/ou atualizada a Solicitagdo de Mudanga para corregio do problema.

3.5 Artefatos de cobertura de cédigo
No momento em que as atividades de cobertura de codigo sdo realizadas, estas criam,

utilizam ou alteram artefatos. Os novos artefatos Sio ilustrados na Figura 3-3 e descritos a

Seguir:
@ Code Coverage Process

NIV

Guideline de Cadigo fonte Relatério de
cobertura instrumentado cobertura

Figura 3-3: Artefatos gerados no Code Coverage Process
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3.5.1 Guideline de Cobertura

No processo de desenvolvimento com cobertura de codigo, existe a necessidade da
criagdo de um guideline que orientara o uso da ferramenta no processo. Neste guia, é
importante ter 0S passos necessarios para integragdo da ferramenta ao ambiente de
desenvolvimento. Este artefato se assemelha a um manual da ferramenta, no entanto
direcionado para o ambiente de desenvolvimento da organizagdo ¢ do projeto que esta
sendo avaliado, ao contrario do manual que acompanha a ferramenta, pois 0 mesmo ¢ em

muito genérico, ocasionando muitas vezes um empecilho para a sua utilizagao.

3.5.2 Codigo Fonte Instrumentado

E o codigo alterado com a insergdo dos pontos de verificagdo, para que se possa ser
realizado a analise da cobertura do codigo. Existem ferramentas que tornam esta atividade
totalmente transparente para o usuario, fazendo com o que 0 mesmo nao se preocupe com o
codigo instrumentado.

Dependendo do tempo da geracdo da build, pode-se gerar uma build sem
instrumentagdo, a fim de verificar se ndo ha nenhum problema com o codigo original e/ou
no ambiente de desenvolvimento, para entdo gerar a build instrumentada, que no caso é

gerada através do codigo fonte instrumentado.

E preciso ter builds paraelas de desenvolvimento, uma oficial proveniente do codigo
original e uma outra para o codigo instrumentado. A build do codigo original se tornara
build do produto, a qual se submetera ao controle de versdo, a outra servira apenas para

realizar 0s casos deteste erealizar a analise de cobertura.

3.5.3 Relatorio de Cobertura

Apresenta as métricas de cobertura do coédigo que foi executado pelo testes de
unidade. Relata a efetividade dos casos de testes de unidade. Faz-se necessirio um banco de
dados (repositério) com todos os relatorios de cobertura, para que se possa ter um
acompanhamento da evolucdo dos casos de testes de unidade e do coédigo. A partir de
relatorios de cobertura, pode-se fazer uma avaliagdo sobre o nivel de cobertura desejavel
para cada projeto. O relatério de cobertura se juntara a Solicitagdo de Mudanga, a fim que

se tenha um controle e monitoramento da qualidade do codigo e dos testes desenvolvidos.
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A utilizagdo das técnicas de cobertura de codigo no fluxo de testes, executada através
dos testes caixa preta, ocasionara um relatorio nao tdo condizente com a realidade, pois a
geracdo das métricas de cobertura ¢ realizada com base dos testes executados no codigo e
alguns destes testes nao conseguiram passar por todos os trechos no qual apenas o teste de
unidade podera verificar. Logo devera ter uma atengdo na definicdo de limiares e

principalmente na analise dos resultados, pois a granularidade no relatdrio ¢ alta.

3.6 Responsaveis (Papéis)
Os responsaveis que terdo participacdo nas atividades e nos artefatos gerados pela

analise de cobertura de cddigo estdo apresentados na Figura 3-4.

@ Code Coverage Process
AR R AR R RRA

Gerente de Gerente de Gerente de Analista de Gerente

Projeto Configuragao Integrador Qualidade Testador Teste de Teste

Implementador

Figura 3-4: Responsaveis envolvidos no Code Coverage Process
Divide-se a interagdo dos envolvidos em duas partes: (1) Fluxo de Implementagdo e
(2) Fluxo de Teste. Os fluxos de Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanga ¢ o de

Gerenciamento de Projeto entrardo como suporte e controle.

3.6.1 Interacio no Fluxo de Implementacao

No RUP, a responsabilidade por executar os testes de unidade ¢ do implementador e
nao de um testador, sendo que em algumas organizacdes, a tarefa de executar esses testes
de unidade pode ser feita por outra pessoa, fazendo o papel de testador. No processo

proposto, o implementador ¢ considerado como sendo o responsavel pela atividade.

O implementador terd grande envolvimento na analise de cobertura de codigo, pois
ele sera o ponto chave de todo o processo. Ele ira configurar a ferramenta no ambiente de
desenvolvimento, a medida que for finalizando o conjunto de testes de unidade e
submetendo 0 codigo para geragdo da build, tera a responsabilidade de instrumentar o
codigo e coletar as informagdes da cobertura. Tera também a obrigacdo de analisar 0S

relatorios de cobertura gerados pela ferramenta, para que possa verificar se ha necessidade
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de alteragdo e/ou criagdo de algum caso de teste de unidade ou alteragdo do codigo fonte.
As suas atividades serdo analisadas pelos resultados coletados pela analise de cobertura de

codigo, logo a definicdo de métricas e limiares tera grande impacto no seu trabalho.

O gerente de projeto tem a responsabilidade de acompanhar, controlar e definir na
medida do possivel, as métricas de cobertura de codigo, a serem coletadas para que possa
fazer o acompanhamento da evolugdo da qualidade dos testes de unidade desenvolvidos,

bem como a qualidade do produto gerado.

O gerente de configuracio tera que prover os recursos para utilizagdo do processo de
cobertura de codigo, como o local e a forma onde serdo armazenados os artefatos gerados
no processo. Ajudara na criagdo do guideline de cobertura, referente a utilizagdo do
ambiente de trabalho.

O integrador ¢ responsavel por planejar a integragdo, que ocorre no subsistema e no
sistema. Ira criar o espaco de integracdo para receber os componentes testados e criara a

build com aintegracao realizada, a qual sera testada.

O gerente de qualidade acompanhara ¢ monitorara a evolugdo do projeto e do
processo, a partir dos resultados de cobertura. Podendo, caso seja necessario, alterar o
processo. O mesmo fara também a analise dos niveis de aceitagdo obtidos, a fim de
identificar falhas no processo e/ou na maneira que esta sendo desenvolvido o codigo e os
tedtes.

A Figura 3-5 mostra o implementador como sendo o responsavel principal e tendo a
incumbéncia de informar ao gerente de projeto o andamento da cobertura do codigo e dos
testes de unidade. O implementador tera o suporte do gerente de configuracdo e do
integrador para a execugao do processo de cobertura de codigo. O gerente de qualidade
acompanha e monitora a execugdo do processo, interagindo diretamente com o

implementador e 0 gerente de projeto.
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@ Code Coverage Process
Acompanhamento e
monitoracdo do processo

Gerente de Gerente de
Qualidade Projeto

Acompanhamento e
monitoracdo do processo

N
/
/ \\
/ \
/
| |
\ /
\ Implementador 7
\ /

Suporte dos recursos de Ambiente Gerente de
S~ 7 Configuracio Integrador

Figura 3-5: Interagdo entre os responsaveis pelo Code Coverage Process relacionado ao processo

deimplementagio

3.6.2 Interaciao no Fluxo de Teste
Para utilizagdo do Code Coverage Process no fluxo de Teste, sera incluida a

participacao do testador, analista de teste e do gerente de teste.

O testador ¢ responsavel pelas atividades centrais do esfor¢o de teste, que envolve
conduzir 0s testes necessarios e registrar os resultados desses testes. O testador tera a
incumbéncia de testar a build, a qua foi instrumentada, a fim de que possa executar 0s
casos de testes. Finalizando a execucdo, ¢ realizada a geragdo dos relatorios, que
dependendo da ferramenta de cobertura utilizada, pode ser feito pelo testador ou por algum
membro da equipe de desenvolvimento, no qual ira receber o arquivo de histérico da

execucao dos casos de teste para gerara os relatorios de cobertura.

J4

O analista de teste ¢ responsavel por identificar e definir os testes necessarios,
monitorar a abrangéncia dos testes e avaliar a qualidade geral obtida ao testar. Este papel
também envolve a especificagdo dos dados de teste necessarios e a avalia¢do do resultado
dos testes conduzidos em cada ciclo de teste. Como 0 mesmo ¢ responsavel pela definicdo

dos testes e pela analise do resultado, deve levar em consideragdo que nem todos os casos
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de teste alcangardao 100% de cobertura, devido a granularidade de a cobertura ser alta, pois
geralmente trabalha com testes de unidade e de integracao, no qual condigdes e/ou trechos

do codigo so sdo testados com esse tipo de testes.

O gerente de testes tem a responsabilidade gera pelo éxito do esfor¢o de teste. O
papel envolve garantia da qualidade do produto e dos testes, planegjamento e gerenciamento
de recursos e resolugdo de problemas que representam um obstaculo para o esforgo de teste.
O gerente analisara os resultados da cobertura e deve ter uma boa comunicagdo com o0s

principais envolvidos com o desenvolvimento da build a ser testada

O implementador terda a fungdo de encaminhar a build, instrumentada, para o
testador, a fim que 0 mesmo possa executar os testes. O implementador dara suporte ao
testador para possiveis problemas relacionados com a build. Dependendo da ferramenta de
cobertura utilizada, o implementador tera a responsabilidade de gerar os relatorios de

coberturaatravés do arquivo de histérico da execugao.

O gerente de projeto acompanhara os resultados dos testes, dando suporte ao gerente
de testes e fazendo analise e monitoramento da evolugao do projeto. O gerente de qualidade
acompanhara e monitorara a evolugdo do projeto e do processo, analisando 0S hiveis

alcancados referente a cobertura do codigo.

O gerente de configuracio e o integrador terdo as mesmas atribuicdes do fluxo de

I mplementagio, em relagdo a cobertura de codigo.

Para um melhor entendimento sobre ainteragao dos responsaveis no fluxo de Testes, é
possivel observar na Figura 3-6 que o0 responsivel principal pelo processo ¢ o testador,

ficando o implementador e o gerente de configuragdo como suporte.
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@ Code Coverage Process
Acompanhamento e
monitoragdo do processo *

i Gerente de
An%—lésstti e Qualidade

Gerente de
Teste

Acompanhamento e
monitoragdo do processo

Encaminhamento
de informacgdes

Definir os relacionado a
lele cobertura
Determinar os
resultados
///"_‘\\\
e \ Recebe informacdes para geragdo
/ \\ do relatério de cobertura
1
\
\ / ST s
\  Testador Fornece a build instrumentada Implementador/ Gerente de
N 7’ para Teste Projeto
\\___//
Gerente de
Configuracio  Integrador

Figura 3-6: Interacdo entre os responsaveis pelo Code Coverage Process relacionado ao fluxo de
Testes

3.7 Fluxo de Implementac¢ao

No desenvolvimento do software a inser¢ao da analise de cobertura de codigo ocorre
guando o codigo e os testes de unidade estdo estabilizados. Para o inicio das atividades,
referente a cobertura de codigo, recomenda-Sse que 0 ambiente de desenvolvimento ja esteja
configurado e funcionando para que ndo haja problemas no momento da execucdo das
tarefas de cobertura de codigo. Os subfluxos que serdo adaptados para o proCesso proposto

estdo apresentados na Figura 3-7 e descritos a seguir.

@ Code Coverage Process

Implementar Integrar cada Integrar o
Componentes Subsistema Sistema

Figura 3-7: Subfluxos adaptados do fluxo de Implementagao
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Implementar Componentes

De forma resumida o fluxo de cobertura de codigo que ¢ executado pelo
implementador no fluxo de implementacdo, em que o mesmo ird selecionar o projeto
(codigo e casos de teste) que se deseja verificar e analisar a sua cobertura. Na Figura 3-8 é

possivel ter uma visdo mais detalhada do subfluxo implementar componentes.

Guideline de o -
Codigo fonte Solicitacdo de
Cobertura instrumentado Mudanca

7

/
» DO B/

Configuragdo da  Implementar Instrumentacdo
* ferramenta Componente do Cédigo D " @

Corrigir um Defeito

Impl

Realizar Teste Geracdo do Relatério Andlise dos Resultados
de Unidade de Cobertura de Cobertura

\/ 7 /!
<7 N // 1

Arquivo com Relatério de Solicitacdo de

histérico da cobertura
execucdo Mudanga

Componente

Legenda das Atividades:

‘ D Atividades ndo modificadas D Atividades adaptadas ‘ Atividades incluidas

Figura 3-8: Subfluxo detalhado de |mplementar Componentes

No Code Coverage Process, deve-se utilizar a ferramenta de cobertura no momento
em que se tenha o0 codigo fonte e os testes de unidade estaveis, pois nido se deve utilizar a
instrumentagido e ao mesmo tempo ficar alterando o codigo e/ou os testes de unidade, para
gque niao se tenha atividade de instrumentagdo e de compilagdo sendo refeita e
principalmente gerando métricas de cobertura que nao condizem com a realidade, o que

colocariaem duvida da eficacia do processo.

O subfluxo Implementar Componente ira desenvolver e/ou alterar o c6digo, sendo que
¢ necessario configurar a ferramenta de cobertura para ter acesso ao cddigo que esta sendo

desenvolvido e paraintegragao dela ao ambiente de trabalho.
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As atividades de implementagdo e instrumentacdo, juntamente com a tarefa de
compilagdo do cédigo instrumentado, serdo realizadas de forma seqiiencial podendo ser
executada paralelamente com a elaboragio dos testes de unidade ou até por
implementadores diferentes, sendo que ambas terdo que configurar a ferramenta para o
acesso ao ambiente de desenvolvimento e também para ajustar os limites de cobertura que

foram especificados no projeto.

Tendo atingido sucesso em relagdo as métricas de cobertura especificadas no projeto
com sucesso. E finalizada a tarefa, atualizando a solicitagdo de mudanga e anexando o
relatorio de cobertura, a fim de se ter o monitoramento e acompanhamento do projeto. A
medida que for sendo seguido 0 processo, pode-se rever as métricas estabelecidas, a fim de

aumentar ou diminuir o limiar de aceitagao das métricas de cobertura de codigo.

Tendo sido gerado o relatorio de cobertura, comega a atividade de analisar os
resultados. Dependendo do resultado do relatério com as métricas de cobertura, se faz
necessario a correcao (alteragao) do codigo e/ou dos seus testes de unidade, passando em
seguida para a atividade de corregdo de defeito, tendo sido registrado no documento de
solicitagdo de mudanga, anexando o relatorio de cobertura. Ao concluir a corregdo, devera
ser realizada novamente a atividade de instrumentagio, caso a corregdo tenha sido feita no
codigo, a fim que se possam gerar novos relatdrios para uma reavaliagcdo da cobertura. Se a
corregdo for somente aos testes, ndo ha necessidade de instrumentar o codigo, precisando

apenas executar 0s testes novamente para gerar o relatorio.

Tendo atingido as métricas de cobertura especificadas no projeto, € finalizada a tarefa,
atualizando a solicitagdo de mudanga e anexando o relatério de cobertura, a fim de se ter o
monitoramento e acompanhamento do projeto. A medida que for sendo seguido o processo,
as métricas estabelecidas podem ser revistas, a fim de aumentar ou diminuir o patamar de
aceitacio.

Integrar cada Subsistema

O subfluxo “Integrar cada Subsistema” sera realizado com uma build instrumentada, a
fim que se possam realizar 0s casos de testes e em seguida gerar a métricas de cobertura,
para se obter dados com o subsistema integrado e detectar se ha necessidade de criar novos
testes ou eliminar testes que estao redundantes.
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Integrar o Sistema

O subfluxo “Integrar o Sistema” utilizard o codigo instrumentado, para o mesmo
proposito da atividade anterior, ou seja, ter métricas de cobertura de cédigo com o sistema
integrado, no qual havera a possibilidade de executar os casos de testes com base na

coberturado codigo.

3.8 Fluxo de Testes

Como ja foi dito no capitulo anterior, a utilizagdo da técnica de cobertura de codigo
surgiu de um interesse da organizagdo na qual foi realizado o estudo de caso. A organizagdo
propds um desafio, teriamos que gerar builds instrumentadas e encaminha-las para a equipe
de testes, com intuito de executar casos de testes de caixa preta. Um outro ponto que
motivou a realizar esse tipo de trabalho foi que era possivel selecionar casos de testes de
suites de teste, baseado na cobertura do cddigo. No capitulo cinco (5), referente aos estudos
de caso, sera apresentado em detalhes como se desenvolveu a inser¢do da cobertura de

codigo dentro do fluxo de teste.

E de fundamental importancia medir a qualidade dos casos de testes executados no
fluxo de Teste. Claramente, o percentual de redundancia de um conjunto de casos de testes,
bem como a quantidade de codigo que ¢ coberta pelos testes, sio medidas importantes para
aavaliagao da qualidade da suite utilizada. Com essa informacdo em maos, é possivel guiar

0 processo de geracao de casos de testes, de forma a otimizar a cobertura dos mesmos.

O maior intuito da utilizagdo do processo no fluxo de teste é a possibilidade de
eliminar teste que por ventura sejam redundantes, e continuar com uma cobertura de codigo

satisfatoria ao projeto.

No fluxo de Teste, todos os subfluxos foram impactados com a utilizagdo do processo
conforme a mostra a Figura 3-9.
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@ Code Coverage Process

» B A A

Validar Estabilidade Testar e Realizar Missdo  Aprimorar Melhorias
do Build Avaliar Aceitavel no Teste

Figura 3-9: Subfluxos adaptados do fluxo de Testes

Validar Estabilidade da Build e Testar e Avaliar

Nestes dois subfluxos foi utilizada uma build instrumentada, a fim de realizar testes,
para que com os resultados da cobertura do codigo, possa selecionar determinados testes de

um conjunto mediante um nivel de cobertura determinado.
Realizar Missao Aceitavel

Para 0 Code Coverage Process a adaptagdo deste subfluxo se deve com o
plangjamento e a determinagdo do limiar de aceita¢do, tendo conhecimento que ndo é
possivel que alguns testes consigam ter a mesma eficacia dos testes de unidade, devido que
algumas condigdes s6 sdo possiveis com esse tipo de teste. Neste subfluxo, se dara também
umareavaliagao do limiar, podendo conter apoio de outras pessoas envolvidas no projeto e

NO Processo.
Aprimorar Melhorias no Teste

Neste subfluxo, Sio reavaliados os casos de teste, com o intuito de selecionar ou criar

testes que alcance uma maior cobertura de codigo.

3.9 Fluxo de Gerenciamento de Configuracio e Mudanca

A realizagdo do processo, com a utilizagdo da técnica de cobertura de codigo, terd o
suporte do fluxo de Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanga, pois novos artefatos serao
criados e alguns serdo adaptados, logo se faz necessario ter um controle de versdo destes
documentos. Outro ponto também que tera suporte deste fluxo é a questdo do ambiente de

trabalho, no qual o implementador necessitara configurar o ambiente para a utilizagdo da
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ferramenta de cobertura. Os subfluxo que serdo adaptados estdo apresentados na Figura 3-

10 e descritos a seguir.

@ Code Coverage Process

Criar Ambientes Monitorar e Relatar
para GC do Projeto Status de Configuragao

Figura 3-10: Subfluxos adaptados do fluxo de Gerenciamento de Configuragao e Mudanga

O subfluxo “Criar Ambientes para Geréncia de Configuragdo do Projeto”, armazenara
0 Guideline de Cobertura e o Relatorio de Cobertura, pois os dois sofrerdo mudanga no

decorrer do projeto.

O subfluxo “Monitorar e Relatar Status de Configuragdo” foi adaptado para o
processo proposto, no que se refere a0 documento de Métricas de Projeto, no qual foi

incluida a métrica de cobertura de codigo.

Em todo o processo proposto, o fluxo de Gerenciamento de Configuragao e Mudanga
dara suporte no que se refere ao ambiente de desenvolvimento e no controle dos artefatos,

bem como 0 seu acesso.

3.10 Fluxo de Gerenciamento de Projeto

Neste fluxo sera feita uma analise das métricas obtidas através dos relatorios de
cobertura, 0s quais servirdo de entrada para tomada de decisdes referentes a qualidade do
codigo e dos casos de testes. Os subfluxos adaptados estdo apresentados na Figura 3-11 e

descritos em seguida.
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@ Code Coverage Process

Monitorar e Gerenciar Elaborar Plano de
Controlar Projeto Iteracéo Desenvolvimento de Software

Figura 3-11: Subfluxos adaptados do fluxo de Gerenciamento de Projeto

Monitorar e Controlar o Projeto

No subfluxo “Monitorar e Controlar o Projeto”, que guia o trabalho do gerente de
projeto, as atividades Monitorar Status do Projeto, Relatar Status e Resolver Excegdes ¢
Problemas foram adaptadas para 0 Code Coverage Process.

Na atividade Monitorar Status do Projeto, 0 gerente ira, através das informagdes do

Relatorio de Cobertura, avaliar a qualidade do codigo e dos testes desenvolvidos.

Na atividade Relatar Status sera informado, para as pessoas competentes do projeto,
os dados provenientes das métricas de cobertura atingidas no projeto, com intuito de

comprovar a qualidade dos testes e conseqiientemente do produto como um todo.

Na atividade Resolver Excegoes e Problemas sera tomado as agdes e medidas
corretivas relacionadas a0 nao cumprimento das métricas estabelecidas no projeto. O
gerente de projeto ira analisar e tomara decisdes cabiveis para a corre¢do destes problemas.

O gerente de qualidade devera acompanhar e monitorar a evolugdo do projeto.
Gerenciar Iteracoes

No subfluxo “Gerenciar Iteracdes”, a atividade Avaliar Iteracdo foi adaptada para o
Code Coverage Process, pois 0 Relatorio de Cobertura dara informagdes a respeito da
gualidade dos testes desenvolvidos. Mediante essas informagdes se tomara agdes e medidas

apropriadas para as proximas iteragoes.
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No momento de selecionar e definir a ferramenta de cobertura que sera utilizada no
projeto da organizagio, deve-se levar em consideragao a forma que o relatorio se apresenta,

informando os trechos que foram ou nao executados pelo testes.
Elaborar Plano de Desenvolvimento de Software

Um dos subfluxos adaptados foi “Elaborar Plano de Desenvolvimento de Software”,
no qual as atividades adaptadas para 0 Code Coverage Process foram: Desenvolver Plano
de Métricas; Definir Processos de Controle e Monitoramento e Desenvolver Plano de
Garantia de Qualidade.

A atividade Desenvolver Plano de Métricas define as metas do projeto que deverdo ser
seguidas e alcangadas com éxito. A atividade Definir Processos de Controle ¢
Monitoramento define as informagdes e os processos que serdo usados para o

monitoramento e controle do andamento da qualidade e dos riscos do projeto.

Podemos pensar que arealizagao de medigoes ¢ algo evidente, visto que a mesma ira
nos orientar a quantificar e administrar o que esta sendo medido. Entretanto, devemos ter
atencao com a forma que os dados sdo coletados e principalmente interpretados, pois, sendo
realizado de forma errada trara danos a organizacdo, ao invés de beneficios, pois decisdes
serdo tomadas e planejamentos serdo realizados a fim de se ter um aprimoramento nos

dados que foram medidos.

Segundo [Kan, 2003], ¢ indiscutivel que medigdes sejam cruciais ao desenvolvimento
de qualquer ciéncia. A engenharia de software comega a evoluir para um caminho em que

medigdes fazem parte dos processos basicos para se construir software.

Para as organizagdes ¢ muito importante e crucial conseguirem manter um ritmo de
produgdo mediante as constantes mudangas de tecnologia da informagdo, tendo mercado
totalmente competitivo. As medigdes, neste caso, surgem como suporte para validar o nivel
de qualidade dos projetos, ou seja, gudam ao gerente fornecendo informagdes para a
tomada de decisdes do projeto. Segundo [Mcgarry, 2002], medigdes de software fornecem
informagdes objetivas para suportar 0s gerentes de projeto principalmente nos seguintes
aspectos:

=  Comunicagao efetiva através das informagdes objetivas;
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= Acompanhamento dos objetivos dos projetos através da medi¢do dos

processos e produtos;

= |dentificagdo e correcdo dos problemas de forma antecipada, uma vez que

medicdes viabilizam uma estratégia de geréncia pro-ativa,
= Suporte natomada de decisdes criticas;
= Justificativas para atomada de decisdes.

A defini¢ao de métricas e limiares de cobertura de codigo ¢ um passo muito relevante
na utilizagio do Code Coverage Process. AS métricas sdo importantes no controle e
gerenciamento de projetos de software. A escolha das métricas esta intimamente associada
as estratégias e objetivos da organizacdo, e vai depender do estagio de maturidade em que a

mesma se encontra.

A selegdo ¢ a definigdo de um conjunto de métricas uma ndo sdo tarefa trivial. Na
verdade, ¢ uma tarefa custosa que demanda grande conhecimento para evitar que o seu uso
ndo aumente ainda mais os problemas enfrentados durante o desenvolvimento de software.
Escolher incorretamente uma métrica e seus limiares de aceitacdo pode gerar um aumento
desnecessario de esfor¢o e uma visdo errada da realidade do projeto, resultando em tomada
de decisdes equivocadas. O correto ¢ a realizagdo de um ou mais projetos piloto, com o

intuito de determinar métricas e principalmente atestar a ferramenta selecionada.

As etapas de definicao e selegdo de métricas de cobertura de codigo sdo realizadas

através de cinco etapas como mostra a Figura 3-12.

R e L=

Identifi¢do Configuragao Execucdo das Geragdo e analise do Ajustes das

do escopo das métricas métricas relatorio de cobertura métricas

Figura 3-12: Etapas da definigdo e selegdo de métricas de cobertura de codigo

1) Identificacido do escopo
Esta etapa consiste em estabelecer 0 escopo do que sera medido:

= |dentificar as necessidades para medigao;
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= |dentificar os objetivos da organizacdao que serdo atendidos, verificando se as
necessidades de medicdo levantadas estdo alinhadas aos objetivos da

organizagio;

= |dentificar os objetivos da medigdo, de acordo com o projeto que esta sendo
avaliado.

Como existem varias métricas de cobertura de codigo, a selegdo se da a partir
daguelas que atendam os objetivos da organizacao que foram identificados para o projeto

que sera analisado.
2) Configuracio das métricas

Uma vez identificado o conjunto de métricas, a partir da definigdo do escopo realizado
na etapa anterior, serao configuradas na ferramenta as métricas selecionadas e seus critérios

de aceitagio:
= Configurar aferramenta de cobertura, com as métricas escolhidas;

=  Determinar os critérios de aceitacdo de cada métrica e 0 nivel desejavel de

cobertura
3) Execucio das métricas

Com as métricas selecionadas, baseado no nivel de complexidade do projeto, e a
ferramenta configurada, sera executado o co6digo e/ou componente do projeto aplicando os
casos de testes definidos no projeto.

4) Geracao e Analise do Relatorio de Cobertura

Tendo finalizado a execugao dos casos de testes, ¢ realizada a geracdo do relatorio, o
qgual ira mostrar os trechos que estdo necessitando ser cobertos. Gerado os relatorios de
cobertura, ¢ possivel realizar aanalise da cobertura do codigo, mediante os testes que foram
executados, observando os niveis alcangados da cobertura de cada cédigo em relagdo as

métricas pré-estabelecidas.
5) Ajustes das métricas

Nesta analise ¢ verificado se as métricas estabelecidas que nio foram alcangadas

podem realmente ser atingidas, pois dependendo do nivel de complexidade do projeto
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algumas métricas podem ter o limite de aceitagdo reduzido. Sendo encontrado esta situagao

S0 revistas as métricas de cobertura.

Na atividade de Desenvolver Plano de Garantia de Qualidade, o plano contara com as
informagdes para o comprometimento das métricas e do processo de cobertura de codigo.
Como foi dito anteriormente o gerente de qualidade tera uma fundamental participagdo,
pois acompanhara e monitorar a evolugdo do projeto e do processo, levando em

consideracao os dados obtidos com as métricas de cobertura de codigo atingidas.

3.11 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas em detalhes as atividades e os artefatos do Code
Coverage Process, CUjO proposito ¢ atender a realizagdo da analise de cobertura de codigo
inserido no processo de desenvolvimento de software, tendo como objetivo definir as
atividades, os responsaveis e os artefatos gerados na implementagdo do cddigo com analise

de cobertura de codigo.

O RUP ¢ um processo de software genérico para atender o desenvolvimento de varios
tipos de aplicacao. Entretanto, esta generecidade faz com que determinadas caracteristicas
para atender a uma necessidade especifica, como analises de cobertura de codigo, nao
sejam devidamente contempladas. Diante deste panorama, 0 proximo capitulo apresenta a
extensio de quatro fluxos do Rational Unified Process para incorporar 0 Code Coverage
Process. A intengdo é que qualquer organizagdo de software, mesmo gque nao utilize o RUP
como metodologia de desenvolvimento padrdo, possa realizar as atividades referentes a

analise de cobertura de cddigo e gerar os artefatos necessarios.
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4 Extensdo do RUP para incorporar o Code Coverage
Process

O RUP ¢ uma metodologia genérica que pode ser utilizada para desenvolvimento de
sistemas em diversas areas de aplicagdo. “O Rational Unified Process captura muitas das
melhores praticas em desenvolvimento de software e as apresenta em uma forma

apropriada que ¢ satisfatoria para uma gama extensa de projetos e organizagdes” [Kruchten,
2003].

O Code Coverage Process foi inspirado no Rational Unified Process € usa a
modelagem SPEM (Software Process Engineering Metamodel) para representar seus
artefatos e atividades. Trata-se de um processo de desenvolvimento de software com fases,
disciplinas e artefatos, com o objetivo de analisar a cobertura de codigo, resultando numa
melhoria na qualidade do software, reduzindo tempo para elaboragio de casos de testes de
unidade, redugido de casos de testes redundantes e criagdo de novos casos de testes para
aumentar a cobertura do codigo. A analise de cobertura de codigo tem o objetivo de ajudar

amonitorar o codigo e torna-lo eficiente.

Desenvolvedores e testadores usam analise de cobertura de codigo para assegurar que
todo programa, ou mais especificamente todas as linhas de um programa, foi executado
pelo menos uma vez durante o processo de teste. Medidas de cobertura de codigo sdo
importantes para testar e validar o codigo durante desenvolvimento de novas plataformas
[Tikir, 2002].

Processo de software ¢ um conjunto de etapas, formado por atividades, procedimentos
e praticas utilizadas para atingir um determinado objetivo. Geralmente este objetivo esta

associado a um ou mais resultados e/ou produtos derivados da execugao do processo.
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4.1 Visao Geral

O proposito deste trabalho ¢ estender alguns fluxos do RUP, aqueles que irdo ser
envolvidos com as novas atividades e artefatos advindos da realizagdo do processo
proposto.

4.2 Fluxos do RUP estendido para o Code Coverage Process

Na elaboragdo do processo proposto, foram identificados quais seriam os fluxos do
RUP, nos quais teriam que inserir novas atividades ou adaptar as atividades existentes para
utilizagdo do Code Coverage Process. AsSim, 0s Fluxos que serdo relacionados as

atividades de cobertura de codigo sdo apresentados na Figura 4-1 e descritos a seguir.

Code Coverage Process

%%% 5

Implementagéo Teste

Gerenciamento de Gerenciamento de
Configuragéo e Mudanca Projeto

Figura 4-1: Fluxos estendidos para 0 Code Coverage Process

O fluxo de Implementacdo foi estendido porgue é onde ocorre a codificagdo do
software, bem como a geragao ¢ execugao dos testes de unidade. Devido a isto uma analise
de cobertura ¢ necessaria, a fim de melhorar a qualidade dos testes e verificar a cobertura

do codigo.

O fluxo de Teste foi estendido, pois podemos utilizar a analise de cobertura de codigo
em casos de testes de caixa preta, tendo uma ferramenta de cobertura que gere build
instrumentada, pois com a execugido dos casos de testes na build, Se obtera as métricas de
cobertura, podendo analisar 0s casos de testes e elimina-los caso sejam redundantes e/ou
seleciona-los, baseando-se na cobertura do codigo.

O fluxo de Gerenciamento de Configuragao ¢ Mudanga foi estendido, pois artefatos
foram incorporados e aguns artefatos, ja existentes, foram alterados para a utilizagao do

Processo.
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O fluxo de Gerenciamento de Projeto, com as métricas obtidas pela analise de
cobertura de codigo, algumas atividades serdo do gerente, pois o mesmo utilizara as

métricas para tomadas de decisdes relativas ao projeto e a qualidade dos testes executados.

4.2.1 Fluxo de Implementac¢iao Estendido
E na Implementagio que se realiza a codificagio do produto, e principalmente a
elaboragdo dos testes de unidade que irdo exercitar o codigo que se deseja analisar. Este
fluxo ¢ o mais importante no Code Coverage Process, é nele que as principais atividades do
processo estdo inseridas; o fluxo de Teste tera a incumbéncia de validar builds e 0S demais
fluxos envolvidos servirdo para analise de resultados e suporte a exeCugdo do processo. A
Figura 4-2 mostra o fluxo de Implementagio, destacando os subfluxos que foram adaptados
com autilizagdo do Code Coverage Process.
4 )
M

A

Estruturar o Modelo
de Implementagéo

)

A

Planejar a Integragao

¢
A

Implementar Componentes

\/

[Componentes estados
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para Implementar .
para esta Iteragédo ]
Integrar cada
Subslistema

[Mais Integragao
de Subsistema

para esta lteragao]
[Subsistemas de Implementagdo
\f/ \2 Integrados Disponiveis |

Integrar o
Sistema

[Feito] [Feito]

[Mais Construgdes
de Sistema para

[Feito]
esta Iteragao]

_ ° y

Figura 4-2: Fluxo de Implementacdo do RUP estendido
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A seguir as descri¢des de cada subfluxo do fluxo de Implementagdo, sdo apresentadas
dando destaque para o subfluxo “Implementar Componentes”, “Integrar cada subsistema” ¢

“Integrar o Sistema” os quais foram adaptados para a utilizagao da proposta.

A descrigdo das atividades de cada subfluxo que ndo foi adaptada para a utilizacdo do
Code Coverage Process, bem como os detalhamentos dos artefatos que nao foram alterados
pode ser encontrada na versio 2003 do Rational Unified Process.

1) Estruturar o Modelo de Implementacao

A edtruturagdo do modelo de implementagdo ¢ realizada nas primeiras iteragdes na
fase de iniciagao. O objetivo ¢ assegurar que o modelo de implementacdo seja organizado,
definindo de que forma os subsistemas e pacotes serdao organizados, levando-se em
consideracao suas dependéncias e outras caracteristicas, como o uso de componentes ¢ a
atribuigao da responsabilidade por componentes aos membros da equipe. Um bom modelo
de organizagdo prevé problemas de gerencia de configuracdo e permite que o produto seja
gerado a partir de builds de integragdo sucessivamente maiores. Este subfluxo ndo foi

modificado para o processo proposto.
2) Planejar a Integracio

No plangjamento da integracdo do sistema, o objetivo é determinar como Sera
realizada a integragio do sistema a partir dos seus subsistemas. O RUP adota uma
estratégica de integragdo incremental, no qual o codigo € escrito e testado em pequenas

partes que em seguida Sio combinadas para formar o todo.

No planejamento da integracdao do sistema ¢ definida a forma como a integragdo dos
componentes, a partir dos subsistemas, sera realizada e a ordem da integracdo que sera

realizada na iteragdo atual. Este subfluxo nao foi modificado para processo proposto.
3) Implementar Componentes

Os implementadores desenvolvem o codigo fonte, adaptam os componentes
existentes, compilam o codigo e realizam os testes de unidade, a medida que as classes sdo
implementadas. O objetivo desta atividade ¢ produzir o codigo-fonte do sistema, de acordo
com o0 Modelo de Projeto, produzido nadisciplina Analise de Projeto.
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Os implementadores também consertam defeitos de codigo e realizam testes de
unidade para verificar as mudangas. Em seguida, o codigo ¢ inspecionado para avaliar a
gualidade e a compatibilidade com as diretrizes de programagido. Na Figura 4-3, pode-se
observar as atividades que foram adaptadas para 0 Code Coverage Process. A forma que

foi feitaa adaptagdo sera descrita a seguir.
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Figura 4-3: Subfluxo |mplementar Componentes

A atividade “Corrigir Defeito” foi adaptada para o Code Coverage Process, de modo
gue o mesmo receba informagdes da atividade de analise dos resultados de cobertura, a fim

de que possa corrigir defeitos encontrados no relatorio de cobertura.

A atividade de “Realizar Teste de Unidade” foi também adaptada, pois o componente
a ser tetado contém o codigo instrumentado e dependendo da ferramenta de cobertura

utilizada, sera gerado um arquivo contendo o historico da execugao do teste de unidade.

As atividades, incluidas no subfluxo “Implementar Componente”, propostas no Code
Coverage Process, S3o as seguintes: Configuracdo da Ferramenta, Instrumentagdo do

Codigo, Geracao do Relatorio de Cobertura e Anélise dos Resultados de Cobertura

A atividade configuracio da ferramenta ira fazer a integracdo da ferramenta de

cobertura de codigo ao ambiente de desenvolvimento e, se possivel, a integracdo com
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outras ferramentas do ambiente. Deve-se também definir e configurar os limites de

coberturadesgjaveis e os tipos de métricas que deverao ser coletadas.

A instrumentacio do cédigo ira inserir pontos de verificacdo no codigo, a fim de

verificar se o local onde o ponto foi inserido realmente foi testado.

A geracio do relatorio de cobertura ¢ a atividade em que Sio gerados os relatorios
com a analise da cobertura do cédigo. Dependendo da ferramenta, podem ser gerados

varios tipos de relatorios, com formato textual e/ou gréfico.

A analise dos resultados de cobertura ¢ a atividade em que sdo analisados e
verificados os resultados das métricas de cobertura. Esta atividade serve como suporte para
a tomada de decisdes para o projeto, pois € a partir dela que se definirdo as diretrizes para

solucionar problemas relacionados a cobertura.
4) Integrar cada Subsistema

O objetivo deste subfluxo ¢ integrar os componentes para formar subsistemas, os
quais serdo integrados para formar o sistema final. Na equipe de implementadores, deve
haver um responsavel pela integragdo dos novos componentes e pela atualizagao da versao
do subsistema. A integragao resulta em builds em um espago de trabalho de integragdo do
subsistema. A integracdo de cada build ¢ verificada por um testador, para depois o
subsistema ser liberado no espago de trabalho de integracdo do sistema. O build gerado sera
instrumentado, a fim que se possam executar 0s testes e obter as métricas de cobertura de
codigo. Na Figura 4-4, ¢ possivel observar que as atividades Integrar o Subsistema e

Executar Conjunto de Teste foram adaptadas parao Code Coverage Process.
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Figura 4-4: Subfluxo Integrar cada Subsistema

A adaptacao deste subfluxo se deve ao fato de que a build do Subsistema de
Implementagio ¢ instrumentada, com o intuito de que quando os testadores executarem 0S

testes, sera possivel gerar o Relatorio de Cobertura, a fim de analisar a cobertura do codigo.

O trabalho da integragio normalmente ¢ realizado de forma automatica, o esforgo
manual é necessario quando a geracdo da build ¢ interrompida. Algumas empresas utilizam
a estratégia de gerar builds noturnas e alguns testes automaticos, com o intuito de nao

interromper o desenvolvimento e verificar a qualidade do produto.

Se dois ou mais implementadores estiverem trabalhando paralelamente no mesmo
subsistema, o trabalho deles sera integrado através de um espago de trabalho de integragdo
do subsistema, onde os componentes serdo liberados a partir dos respectivos espagos de
trabalho de desenvolvimento privado e no local onde o integrador construira as builds.

5) Integrar o Sistema

Na atividade Integrar Sistema, 0s subsistemas sio integrados para formar o sistema
final. O sistema sera testado e, uma vez aprovado, incluido na baseline do projeto. A
integracao de cada do build é verificada pelo testador. Apos o ultimo incremento, o sistema
pode ser completamente testado por um testador. Na Figura 4-5, observa-se que as
atividades Integrar o Subsistema e Executar Conjunto de Teste foram adaptadas para o

Code Coverage Process.
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Baseline ¢ uma especifica¢ao ou produto que foi formalmente revisado e aceito, sendo

modificado através apenas de procedimentos formais (solicitagdo de mudanga).

( )
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Executar
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Figura 4-5: Subfluxo Integrar o Sistema

A adaptacdo deste subfluxo advém do fato que 0s builds que serdo encaminhados para

0 testador serdo instrumentados, a fim de obter as métricas de cobertura de codigo.

Para utilizagdo de cobertura de codigo nos subfluxos Integrar o Sistema e Integrar
cada Subsistema, ¢ necessario ter uma ferramenta de cobertura que possa gerar builds do

sistema instrumentadas.

4.2.2 Fluxo de Teste Estendido
O fluxo de Teste atua em diversos aspectos como um provedor de servigos para as
outras disciplinas. O teste enfatiza principalmente a avaliagdo da qualidade do produto,

realizada através de varias praticas centrais:
= Localizar e documentar defeitos de qualidade do software;
» Registrar aqualidade observada no software;
= Validar os produtos do software conforme especificados;
= Verificar se osrequisitos foram implementados de forma adequada.

Uma diferenca interessante entre o fluxo de Teste e os outros fluxos do RUP ¢ que a

principal finalidade do teste ¢ localizar e expor os pontos fracos do software.
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Apesar da analise de cobertura de codigo trabalhar com testes de unidade, os quais
elaborados e executados no fluxo de Implementacao, podem-se, dependendo da ferramenta
de cobertura, utilizar a analise de cobertura de codigo no fluxo de Teste, como informagao
para verificagdo e validacdo da qualidade do produto, sendo que ¢ preciso ter o cuidado ao
analisar do Relatorio de Cobertura, porque o relatorio gera métricas baseadas em testes de
unidade e no fluxo de Teste, 3o executados testes caixa preta. Na Secdo 6.7 sdo detalhados
0s cuidados que se deve ter em relagdo a analise de cobertura de codigo, utilizando testes

caixa preta.

A Cobertura de Codigo sera de fundamental importancia para medir a qualidade dos
casos de testes de unidade. Claramente, o percentual de redundancia de um conjunto de
casos de testes, bem como a quantidade de codigo que € coberta pelos testes, sdo medidas
importantes para a avaliagcao da qualidade da suite gerada. Com essa informagao, sera
possivel orientar o processo de teste, de forma a otimizar a cobertura dos casos de teste

elaborados.

A Figura 4-6 mostra o fluxo de Teste, no qual todos os subfluxos foram adaptados

para utilizagao do Code Coverage Process.
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Figura 4-6: Fluxo de Teste do RUP estendido

O maior beneficio da introdugdo de cobertura de codigo no fluxo de Teste é a
verificagdo se um determinado teste, ndo sendo de unidade, podera ou ndo ter eficacia na
descoberta de defeito no codigo. Para isso, faz-Se necessario executar alguns casos de teste,
de um determinado conjunto, para saber quais destes testes terdo possibilidade de descobrir
um defeito rapidamente. Outro beneficio ¢ a possibilidade de eliminar ou selecionar casos
de teste baseando-se na cobertura do codigo, tendo como resultado a diminuig¢do do esforgo

da execucio e/ou manutengdo dos casos de testes.

A descricao das atividades de cada subfluxo que ndo foram adaptadas para a utilizagao
do Code Coverage Process, bem como os detalhamentos dos artefatos, que nao foram
alterados, podem ser encontrados na versao 2003 do Rational Unified Process. A seguir Sio

descritos cada subfluxo do fluxo de Teste.
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Definir Missao de Avaliacao

O proposito deste subfluxo ¢ identificar o foco adequado do esforco de teste para a
iteragdo e estabelecer consenso com os envolvidos sobre as metas correspondentes que

conduzirdo o esforco de teste.
Para cadaiteracdo, deve-se:

= |dentificar os objetivos, e os produtos liberados;

|dentificar uma boa estratégia de utilizagdo de recursos;

Definir o escopo e o limite adequados para o esforgo de teste;

Descrever aestratégica de teste que serd utilizada;

Definir como 0 progresso sera monitorado e avaliado.
Validar Estabilidade da Build

O proposito deste subfluxo ¢ validar a build tornando-o estavel o suficiente para
iniciar o teste. Esse trabalho também ¢é denominado de teste de verificacdo do build. A
Figura 4-7 mostra o subfluxo “Validar Estabilidade do Build” com as atividades que serdo
adaptadas.
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Figura 4-7: Subfluxo de Validar Estabilidade da Build

Este subfluxo sera adaptado para o Code Coverage Process, descrita a seguir:

O analista de teste N0 momento que estiver definindo os detalhes dos testes ira
identificar os pontos de observagdo da execugdo do teste, no qual se deseja observar algum
aspecto do estado do ambiente de teste, e as condigdes nas quais deverdo executar a analise
da cobertura de codigo, para isso sera utilizada uma ferramenta de cobertura para coletar as

informagoes.

O testador, n0 momento que for redlizar a atividade de executar os conjuntos de
testes, tera que utilizar uma build que esteja instrumentada, para que possa posteriormente
gerar o relatorio de cobertura. Tendo o relatorio de cobertura, podera analisar os niveis de
cobertura alcangados, com o objetivo de identificar onde ocorreu a falha do teste, de modo

acorrigir e registrar descobertas importantes. O relatorio de cobertura podera, dependendo
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da ferramenta utilizada, ser feito automaticamente a medida que os casos de teste forem

executados.

O analista de teste terd na atividade de “Determinar os Resultados do Teste” definir a
condigdo de validagdo dos resultados da cobertura de codigo, ou seja, determinara o limiar
de aceitagdo da cobertura, pois Se tem que levar em consideragdo que a ferramenta de
cobertura produzira o relatério baseado nos testes executados, sendo que neste fluxo estarao
sendo utilizado casos de testes caixa preta, logo € possivel ter trecho de codigo que so6
podera ser testado na fase de teste de unidade ou codigo que possui uma feature que ndo faz
parte do escopo da suite de teste, ocasionando uma baixa nos resultados da cobertura do
codigo. Para isso, faz-se necessaria uma analise no codigo para determinar o limiar de
aceitagdo. Esta analise podera ser feita em conjunto com o implementador, pois 0 mesmo

possui um maior conhecimento do que foi produzido.

O gerente de testes ira analisar as informagdes provenientes do relatorio de cobertura
e decidira sobre os defeitos encontrados nos testes. Reportara os resultados da cobertura
para as pessoas envolvidas (Gerente de Projeto, Implementador e Gerente de Qualidade),
principalmente no que diz respeito as informagdes de melhoria e/ou defeitos encontrados no
codigo. Revisara os limites de aceitagdo da cobertura, no intuito de possiveis ajustes,
monitorando o andamento e dando suporte as mudangas que elevem a qualidade do
software. O gerente de teste contara com o suporte do implementador para realizar a analise
do resultado da cobertura, devido ao conhecimento do produto de desenvolvimento,

analisando o codigo com maior precisao.
Testar e Avaliar

Geralmente ¢ realizado, uma vez por ciclo de teste, este trabalho envolve a todo o
esforco da execucdo do teste e avaliagdo, ou seja, a implementagdo, a execugdo ¢ a

avaliagdo de testes e o relatorio correspondente dos bugs encontrados.

A Figura 4-8 mostra o subfluxo “Testar e Avaliar”, com as atividades que serdo
adaptadas.
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Figura 4-8: Subfluxo de Testar e Avaliar

A atividade de “Determinar Resultados do Teste” ¢é redlizada pelo analista de teste, e
as atividades do testador que foram adaptadas e incluidas para a utilizagdo do Code
Coverage Process, seguem 0 mesmo procedimento descrito anteriormente nas atividades
adaptadas e incluidas no subfluxo “Validar Estabilidade do Build”.

Realizar Missiao Aceitavel

O objetivo ¢ oferecer um resultado util da avaliagdo feita pelos testes para os
stakeholders. Esse resultado ¢ examinado de acordo com a Missdo de Avaliagdo. Na
maioria dos casos, isso significara concentrar seus esfor¢os para ajudar a equipe do projeto

aatingir os objetivos do Plano de Iteragdo aplicavel ao ciclo de teste atual.

A Figura 4-9 mostra o subfluxo “Realizar Missdo Aceitavel”, com as atividades que

serdo adaptadas.
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Figura 4-9: Subfluxo de Realizar Missio Aceitavel

Atividade Determinar Resultado de Teste realizado pelo analista de teste, foi adaptada
com o objetivo de plangjar e definir um limiar de aceitagdo para a validagao dos resultados
obtidos no relatorio da analise da cobertura do codigo, pois estaremos executando testes de
caixa preta. Nesta atividade, ¢ averiguado se o codigo do produto esta sendo avaliado, afim
de determinar o limite de aceitacdo, para isso ¢ necessario o suporte do implementador,
pois, em muitos dos casos 0 analista de teste ndo possui conhecimento suficiente referente
ao codigo.

A atividade “Avaliar e Aprimorar Esforco de Teste” foi adaptado, com intuito de
reavaliar o limiar de cobertura imposto para o produto. Esta atividade deve ter o apoio de
pessoas envolvidas em outras atividades, como o implementador e o gerente de projeto,

para que se possa melhorar a qualidade dostestes.
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Aprimorar Melhorias no Teste

O objetivo ¢ manter e melhorar os testes. Isso € especialmente importante caso a
intencdo seja reutilizar as vantagens desenvolvidas no ciclo atual de teste em ciclos

subseqiientes.
Para cada ciclo de teste, o foco principal do trabalho sera:

= Adicionar o conjunto minimo de testes para validar a estabilidade dos builds

posteriores;
=  Montar scripts de teste;

= Remover as melhorias do teste implantadas que nao tenham mais finalidade ou

Cuja manutencio se tenha tornado dispendiosa;
= Manter configuragdes do ambiente de teste;
= Explorar as oportunidades parareutilizagio e melhorias na produtividade;
» Realizar manutengio e melhorias nos testes automatizados;

= Documentar as ligoes aprendidas, tanto as boas praticas quanto s mas praticas

descobertas durante o ciclo de teste.

A Figura 4-10 mostra o subfluxo “Aprimorar Melhorias no Teste”, com as atividades

gue serao adaptadas.
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Figura 4-10: Subfluxo Aprimorar Mehorias no Teste

Neste subfluxo, a unica atividade que foi adaptada foi a “Definir Necessidade de
Avaliagdo e Rastreabilidade”. Este subfluxo trata de um aprimoramento dos testes,
ocorrendo normalmente no fim de cada ciclo de teste. Pode-se reavaliar os casos de teste, a
fim de selecionar ou criar conjuntos de testes que tem um maior impacto na cobertura de
codigo.

Verificar Estratégica do Teste

O objetivo ¢ demonstrar que as varias técnicas descritas na Estratégica do Teste que
facilitardo o esforco do teste. O propdsito ¢ compreender as restricdes e limitagdes de cada
técnica e encontrar uma solu¢do de implementacdo adequada ou encontrar técnicas
alternativas que possam ser implementadas. 1sso gjuda a diminuir o risco de descobrir

muito tarde, no ciclo de vida do projeto, que a abordagem do teste ndo funciona.
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Para cadaiteracao, o foco principal do trabalho sera:

Verificar o quanto antes se a Estratégica de Teste pretendida funcionara e

produzira resultados valiosos;

Estabelecer ainfra-estrutura basica para possibilitar e dar suporte a Estratégica
do Teste;

Obter comprometimento da equipe de desenvolvimento para fornecer e dar
suporte atestabilidade exigida para atingir a Estratégica de Teste;

| dentificar escopo, fronteiras, limitagoes e restricdes de cada técnica.

4.2.3 Fluxo de Gerenciamento de Configuracio e Mudanca Estendido

Gerencia de Configuragio é o processo de identificar, organizar e controlar

modificagdes ao software que esta sendo desenvolvido. Durante o ciclo de vida do

desenvolvimento Sio criados muitos artefatos, no qual Sio importantes ¢ devem ser

guardados e disponiveis para uso. Estes artefatos evoluem e, especialmente em

desenvolvimento iterativo, Sio atualizados constantemente. “A maioria das pessoas tende a

pensar que a mudanga é decorrente de problemas ou de consegiiiéncias negativas. Embora

sgja verdade que mudanga possui aspecto negativo, como também positivo” [Baca, 2005].

A Gerencia de Configuragio tem os seguintes objetivos:

Definir o ambiente de desenvolvimento;

Definir politica para controle de versdes garantindo a consisténcia dos

artefatos produzidos;
Definir procedimentos para solicitagoes de mudangas;
Administrar o ambiente e auditar mudangas;

Facilitar aintegragdo das partes do sistema.

No Gerenciamento de Configuragdo e Mudanga, toda atividade ligada a cobertura de

codigo necessitara de um suporte e um controle dos artefatos gerados para a medicdo da

cobertura Desde a coleta do codigo, dentro do sistema de controle de versdo, até o

fechamento da Solicitagdo de Mudanga da implementagdao ou modificagdo do codigo. A
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Figura 4-11 mostra o fluxo de Gerenciamento de Configuragao e Mudanga, destacando os

subfluxos que serdo adaptados com a utilizagdo do Code Coverage Process.
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Figura 4-11: Fluxo de Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanga do RUP estendido

A seguir, serdo descritos cada subfluxo do fluxo Gerenciamento de Configuragdo e
Mudanga, tendo destaque para os subfluxos “Criar Ambientes para GC do Projeto” e
“Monitorar e Relatar Status de Configuragdo”, pois serdo adaptados para o Code Coverage

Process.

A descrigao das atividades de cada subfluxo, que ndo foram adaptadas para a
utilizacdo do Code Coverage Process, bem como os detalhamentos dos artefatos, os quais

nao foram alterados, podem ser encontrados na versao 2003 do Rational Unified Process.
Planejar Configurac¢io do Projeto e Controle de Mudancas

O objetivo ¢ o estabelecimento de politicas para o gerenciamento de configuragido do
projeto e controle das mudancgas realizadas no produto, documentando as informagdes no
Plano de Gerenciamento de Configuragdo (GC). As politicas de Geréncia de Configuragao
estao relacionadas com a capacidade de identificar e reportar os artefatos que foram

aprovados para uso em um projeto.
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Criar Ambientes para Geréncia de Configuracido do Projeto

O objetivo ¢ estabelecer um ambiente mediante a criagdo ¢ manutengdo de
repositorios de dados, nos quais o produto podera ser desenvolvido, compilado e
disponibilizado para manutencdo e reutilizagdo. Este trabalho faz com que os artefatos
essenciais estejam disponiveis para os desenvolvedores ¢ integradores nos diversos espacos
de trabalho privados e publicos. Inicia na fase de iniciagdo e continua ao longo do ciclo de

vida. A Figura4-12 apresenta o subfluxo com as atividades que foram adaptadas.
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i Criar Espacos de
Gerente de Configurar - Integrador
Eonficuiae o Ambiente GC Trabalho de Integragdo
I 2
\ \
Plano GC Guideline de  Repositério do Espaco de Trabalho
Cobertura Projeto (Integracido)
Legenda das Atividades :
D Atividades ndo modificadas D Atividades adaptadas
\ J

Figura 4-12: Subfluxo Criar Ambientes para GC do Projeto

Os artefatos Guideline de Cobertura e Relatorio de Cobertura, produzidos nas
atividades referentes a cobertura de co6digo no processo proposto, serdo controlados pelo

“Gerenciamento de Controle ¢ Mudanga”.

Estes dois artefatos poderio sofrer mudangas ao longo do projeto. O Guideline podera
sofrer alteracdes, devido a inser¢do ou modificagdo dos documentos relacionados a uma
nova caracteristica do produto, da ferramenta ou do ambiente de desenvolvimento. O
Relatorio de Cobertura, porque sera monitorada a qualidade da cobertura do produto, a fim
gue se possa acompanhar a sua evolucao da build. O beneficio de ter um repositorio que
armazene os Relatorios de Cobertura € que, com o tempo pode-se realizar um estudo sobre

0 nivel de cobertura adequado para projeto que esta sendo avaliado.

O codigo fonte instrumentado ndo necessita ter controle de versdo, pois a geragao de

builds e as integragdes do sistema sdo feitos utilizando o codigo original, o qual ja possui
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controle de mudanca. Neste subfluxo ndo € criada nenhuma nova atividade, tendo apenas a
insercao dos dois artefatos mencionados anteriormente a Serem colocados no repositério do

projeto.

O Repositorio do Projeto devera estar configurado ¢ com permissdo de acesso para
gue a ferramenta de cobertura possa utilizar o codigo fonte e os testes de unidade para fazer
ainstrumentagido do codigo e a execugao dos testes, a fim que se possa gerar o relatorio de
cobertura. O Guideline da Coberturatera que ter informagdes de como acessar o c6digo e o
procedimento da integracdo da ferramenta ao ambiente de desenvolvimento, essas

informagdes serdo inseridas no guideline pelo gerente de configuragio.

A vantagem de se ter um repositorio dos Relatorios de Cobertura do projeto, sendo
armazenado na medida em que o relatorio for sendo gerado, ira auxiliar na analise das
métricas que foram especificadas e que devem ser mantidas ou alteradas caso segja

necessario. Essas andlises poderdo ser feitas por iteracao.
Alterar e Liberar Itens de Configuracao

Este subfluxo refere-se a maneira de criar um espaco de trabalho. Dentro deste espago
podem-se acessar artefatos do projeto, fazer mudangas nesses artefatos, liberar as mudangas
para inclusio no produto geral. A idéia ¢ integrar as contribui¢des individuais e torna-las

disponivel para os demais membros da equipe de desenvolvimento.
Gerenciar Baselines e Releases

Um produto deve ter baseline cada vez que ¢ liberado para o cliente. Quando um
cliente tiver problema com um release liberado, a equipe de desenvolvimento ou de
manutencdo pode reverter o baseline para recriar e reparar o defeito. A fregiiéncia ¢ a

formalidade das releases estao descritas no Plano de Geréncia de Configuragao.
Gerenciar Solicitacado de Mudanca

Processos padrio de controle de mudangas documentados tém a finalidade de
assegurar, que as mudangas realizadas em um projeto, fiquem consistentes e que o0s
envolvidos sejam notificados arespeito do estado do produto, das mudangas realizadas ¢ do

impacto de custo e programagio gerados por essas mudangas.
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Monitorar e Relatar Status de Configuracio
A finalidade deste subfluxo de trabalho ¢:
= Determinar se 0 produto atende aos requisitos funcionais e fisicos;

= Determinar se 0s artefatos necessarios estdo armazenados e se a respectiva

baseline foi definida;
= Assegurar que os artefatos e as baselines estdo disponiveis;
» Facilitar arevisio do produto por meio de relatorios e controle de defeitos;

O gerente de configuracdo, em conformidade com o Plano de Gerenciamento de
Configuragao, deve fornecer relatorios quantitativos que podem ser usados para avaliar o

status do projeto. A Figura 4-13 apresenta o subfluxo “Monitorar ¢ Relatar status de

Configuragao™.
( )
Enviar Atualizar
Gerente de solicitacdo de solicitacdo de

Configuracdo Mudanca Mudanca

T

Métricas de

Projeto Registro da Auditoria
de Configuracdo

\. J
Figura 4-13: Subfluxo Monitorar e Relatar Status de Configuragao

No Code Coverage Process, este subfluxo ndo tera adaptacdo ou inclusio de
atividades. A tnica modificagdo neste subfluxo sera no artefato Métricas de Projeto, o qual
terd mudangas relacionadas com as métricas de cobertura de coédigo, proveniente de
insercdo das métricas de cobertura e de ajustes realizados pelo gerente de projeto, a fim de
adequar os limites que serdo especificados para que o codigo e testes de unidade possam ser

aprovados.
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4.2.4 Fluxo de Gerenciamento de Projeto do RUP Estendido

O fluxo Gerenciamento de Projeto tem a finalidade de analisar as métricas coletadas
através dos relatorios gerados pela ferramenta de cobertura, bem como tomar
posicionamento e diretrizes para que a qualidade dos testes melhore, ou sgja, que as
Mmétricas coletadas ndo fiquem abaixo do nivel de cobertura estabelecido pela organizagao.
Uma das vantagens da analise de cobertura de codigo € que se pode ter a no¢ao dos casos
de testes que deverao existir para assegurar a qualidade do cdédigo, com isso o gerente de
projeto tem a facilidade de fazer uma estimativa dos recursos e do tempo necessario para a
entrega do produto. A Figura4-14 mostra o fluxo de Gerenciamento de Projeto, destacando

0s subfluxos que serdo adaptados com a utilizagdo do Code Coverage Process.
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Figura 4-14: Fluxo de Gerenciamento de Projeto estendido

A seguir, as descrigdes de cada subfluxo do fluxo Gerenciamento de Projeto, sdo

apresentadas dando destague aos subfluxos “Elaborar Plano de Desenvolvimento de

Software”; “Gerenciar Iteragao e Monitorar” ¢ “Controlar o Projeto”, pois serdo adaptados

parao Code Coverage Process.

A descricao das atividades de cada subfluxo que ndo foram adaptadas para a utilizagao

do Code Coverage Process, bem como os detalhamentos dos artefatos, que nao foram

alterados, podem ser encontrados naversio 2003 do Rational Unified Process.
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Conceber Novo Projeto

Este subfluxo é composto das atividades para identificar e avaliar os riscos,
desenvolvendo o caso de negocio. A finalidade deste subfluxo é apresentar um projeto
desde a origem de uma idéia até o ponto em que ¢ possivel tomar decisdes para continuar

ou abandonar o projeto.
Avaliar Escopo e Risco do Projeto

Este subfluxo é composto das atividades “Identificar e Avaliar os Riscos” e
“Desenvolver Caso de Negocio”. A finalidade ¢ reavaliar as capacidades especificadas, as

caracteristicas do projeto e 0s riscos associados para alcanga-las.
Elaborar Plano de Desenvolvimento de Software

Este subfluxo tem a finalidade de desenvolver os componentes e os documentos
anexos ao Plano de Desenvolvimento de Software, e revisa-lo formalmente a fim de obter o
aceite dos envolvidos e servir como base para o Plano de Iteragdo. O maior esforgo na
criagdo desses artefatos ocorre logo na fase de iniciagdo; depois disso, quando o fluxo de
trabalho ¢ chamado no inicio de cada iteragdo, ocorre a revisdio do Plano de
Desenvolvimento de Software com base na experiéncia da iteracdo anterior e no Plano de
Iteracdo para a proxima. A Figura 4-15 apresenta o subfluxo “Elaborar Plano de

Desenvolvimento de Software”.
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Figura 4-15: Subfluxo Elaborar Plano de Desenvolvimento de Software

No fluxo “Elaborar Plano de Desenvolvimento de Software”, as unicas atividades que
foram adaptadas para 0 Code Coverage Process, foram as seguintes. (a) “Desenvolver
Plano de Métricas”; (b) “Desenvolver Plano de Garantia de Qualidade” e (c) “Definir
Processos de Controle e Monitoramento”. A seguir, sdo descritas as atividades que foram

adaptadas parao Code Coverage Process.
a) Desenvolver Plano de Métricas

A atividade “Desenvolver Plano de Métricas” ¢ realizada uma vez por projeto, na fase
de iniciagdo, como parte da atividade de planejamento geral. O Plano de Métricas pode ser
revisado, como qualquer outra segdo do plano de desenvolvimento de software, durante o
projeto. A finalidade desta atividade é definir metas de gerenciamento, no que se refere a
qgualidade, progresso e melhoria do desenvolvimento; e determinar o que precisa ser

medido periodicamente para suportar essas metas.

O Plano de Métricas descreve as metas que o projeto devera cumprir para ser
concluido com éxito, bem como as métricas a serem usadas para determinar se projeto esta

no caminho certo.
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Nesta atividade, sio realizados o estudo ¢ a definicdo das métricas e limiares de
coberturade codigo, sendo uma etapa de suma importancia na utilizagao do Code Coverage
Process. Esta etapa exige atencdo, por proporcionar o resultado final do processo de
cobertura, e ¢ dela que partem as agdes corretivas e as tomadas de decisoes referentes a
analise da eficacia dos testes em relagdo ao codigo. Para o estudo e definigdo das métricas
de cobertura, 0 gerente de projeto podera contar com o suporte do desenvolvedor e/ou
algum membro da equipe de testes (testador e/ou analista de teste).

Para definigao das métricas e limiares de cobertura de c6digo a serem inseridos no
Plano de Métricas, ¢ necessario identificar o escopo e a complexidade do projeto que sera
avaliado. Como existem diversas métricas de cobertura de codigo (Ex.: Statement
Coverage, Condition Coverage, Function Coverage, Path Coverage), deve-se selecionar as
métricas que atendam os objetivos da organizag¢do, no caso se a ferramenta de cobertura
ndo proporciona um numero de métricas que atenda ao interesse do projeto, deve-se

analisar a possibilidade de utilizar outra ferramenta de analise de cobertura de codigo.
b) Desenvolver Plano de Garantia de Qualidade

O Plano de Garantia de Qualidade ¢ um documento formado por todas as informagdes
necessarias para realizar as atividades de garantia de qualidade do projeto. O Plano de
Garantia de Qualidade ¢ utilizado para elaborar um programa de revisdes ¢ auditorias que

verificara se o processo do projeto definido esta sendo seguido corretamente.

Em relagdo ao processo proposto, este Plano de Garantia de Qualidade devera conter

informagdes para o comprometimento das métricas e do processo de cobertura de codigo.

Como as métricas estdo ligadas a garantia da qualidade do software, o gerente de
qualidade tera um papel importante nesta etapa, visto que ficard supervisionando e
monitorando se as métricas e limiares realmente estao sendo seguidos, como também ficara
atento aos resultados, procurando sempre questionar quando os indicadores de cobertura
estiverem abaixo do que foi determinado no projeto.

¢) Definir Processos de Controle e Monitoramento

Esta atividade ira definir as informagdes e os processos que serdo usados para o

monitoramento e controle do andamento, da qualidade e dos riscos do projeto. Como esta
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atividade ira definir os “indicadores” para o projeto, o processo proposto insere mais dois
passos para esta atividade, Sio os seguintes: selegdo de métricas de cobertura e definigdo de

métricas.

Na selecdo de métricas de cobertura, utiliza-se a abordagem de McAndrews (1993), a
gual consiste em identificar o escopo da atividade de medi¢ao identificando as necessidades
de medigdo, escolhendo o conjunto de métricas que garantam ao gerente de projeto a
infformagdo de como esta a real situagdo da qualidade dos testes gerados no projeto,

resultando.

Na defini¢do das métricas faz-se a selegdo das métricas de cobertura, define-se a
utilidade de cada uma em relagio ao projeto, ou seja, o que aquela métrica ird proporcionar
de melhoria no projeto, pois uma métrica de cobertura deve ser eficiente e agregar valor ao

Processo.

A maior dificuldade em definir métricas de cobertura ¢ determinar o nivel de
cobertura aceitavel para cada tipo métrica de cobertura (Ex.: Statement Coverage,
Condition Coverage, Function Coverage, Path Coverage) adotada no projeto, para que se
tenha uma melhor interpretacao dos resultados, pois os indicadores da qualidade serdo
impactados, devido a utilizacdo dos niveis de cobertura como base para analise da
qualidade dos casos de testes gerados. Para se ter um nivel desejavel e que garanta o
progresso da organizagdo, ¢ aconselhavel fazer um estudo e uma analise dos dados
historicos gerados no projeto, feito isso, tem-se uma real no¢ao de qual nivel de cobertura
devera ser estabelecido. Se ndo for possivel fazer uma analise historica dos dados, deve-se
levar em consideragio a sugestdao dada pela ferramenta de cobertura utilizada no processo.
E importante salientar que esse nivel podera variar de acordo com tipos e caracteristicas de

cada organizagio e/ou projeto.

As melhores fontes de informagao para decidir os limites sdo os proprios dados da
organizagio, pois utilizar métricas de outras organizagdes e/ou outros projetos, tendo nivel
de complexidade e caracteristica diferentes, pode se ter uma analise dos resultados errada,
logo deve-se utilizar os dados do projeto da propria organizacdo para se determinar o nivel

aceitavel de cobertura, principalmente utilizando bases historicas do projeto que se deseja
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analisar a cobertura, realizando estas analises retroativamente, tendo como intuito obter um

nivel desejavel de cobertura.
Planejar da Proxima Iteracao

Este subfluxo ¢ responsavel por criar um Plano de Iteragdo, que consiste num plano
para orientar a execugao da iteragdo. Depois de criar o plano, podem ser necessarios ajustes
para o Caso de Negdcio (por exemplo, se os custos sdo alterados, ou Se 0 Calculo de retorno
do investimento ¢ afetado pelas mudangas de datas de disponibilidade dos recursos

importantes no software).
Gerenciar Iteracgao

O subfluxo “Gerenciar Iteragdo” contém as atividades que iniciam, finalizam e
revisam uma iteragdo. O objetivo é adquirir os recursos necessarios para executar a
iteracdo, alocar o trabalho que sera realizado e, por fim, avaliar os resultados da iteragdo,
gue ¢ concluida com uma revisdo de aceitacdo, que determina se os objetivos da iteragdo

foram alcancados.

No subfluxo de “Gerenciar Iteragdo” a unica atividade alterada, por conta da
utilizacdo do Code Coverage Process, foi a atividade “Avaliar Iteragdo”, a qual levara em
consideragdo o Relatorio de Cobertura produzido na iteragdo, a fim que se possa analisar a
gualidade dos testes de unidade executados, podendo, se necessario, tomar agdes corretivas
para as proximas iteragoes. A Figura 4-16 mostra a atividade adaptada.
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Figura 4-16: Subfluxo Gerenciar Iteragao

A atividade “Avaliar Iteragdo” ira determinar se a iteragdo foi concluida com €xito ou
apresentou defeito, capturando as ligdes aprendidas para modificar o projeto ou melhorar o
processo. A adaptagdo realizada nesta atividade leva em consideragdo a analise do
Relatorio de Cobertura, a fim de que se possa obter o status da cobertura e efetuar

melhorias nos testes de unidade produzidos.

O relatorio de cobertura deve ser de facil compreensdo e os resultados das métricas
devem ser claros e objetivos, de preferéncia mostrando onde realmente o codigo nao esta
sendo coberto. Um bom relatorio € aquele que contém sugestdes para se obter uma melhor
cobertura, bem como o que contém a analise critica dos testes de unidade executados, além
de propor um melhor desempenho e eficacia, principalmente apontando para os casos de
testes que estiao cobrindo o mesmo trecho de codigo e que podem ser removidos sem que a

coberturado codigo seja afetada.
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Deve-se observar, na analise do relatério, qual parte do codigo que nao foi coberto e
se ha casos de testes redundantes que podem ser removidos, reduzindo esfor¢os na sua
realizagao, mas ndo diminuindo a cobertura de codigo. Os relatorios de cobertura devem ser
armazenados, controlados (registrados) e devem fazer parte da documentacdo de
finalizagao da iterag@o do projeto. O objetivo é monitorar a evolugdo de todo o projeto e no

futuro fazer uma analise das métricas utilizadas.
Finalizar Projeto

Este subfluxo ¢é responsavel pela atividade de encerramento do projeto, sendo
executado pelo gerente de projeto. Uma avaliagdo do status final do projeto é elaborada
para umarevisio formal entre a equipe do projeto e um representante do cliente, no qual é
verificado se o produto e a documentagao de suporte fornecido pelo projeto atendem aos

requisitos e objetivos estabelecidos no Plano de Desenvolvimento de Software.
Finalizar Fase
Neste subfluxo, o gerente de projeto encerra a fase garantindo que:
= Todosos principais problemas daiteracdo anterior foram solucionados;
= O estado detodos os artefatos é conhecido;
= Os artefatos exigidos foram distribuidos aos envolvidos;

Uma avaliagao final do status ¢ realizada durante a revisao dos milestones do ciclo de
vida, na qual os artefatos da fase Sio revistos e, se o estado do projeto estiver satisfatorio,

uma aprovacao ¢ fornecida para passar para a proxima fase.
Monitorar e Controlar o Projeto
Este subfluxo capta o trabalho diario e continuo do gerente de projeto, abordando:

= O tratamento das solicitagdes de mudanga aprovadas pelo gerente de

configuragdo e a sua programagao para iteragdes atuais ou futuras;

= O monitoramento continuo do projeto em termos de riscos ativos ¢ medi¢oes

objetivas do andamento do projeto e da qualidade;
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= A producdo de um relatério regular do status do projeto, na “Avaliagdo de
Status”;

= O tratamento de questdes e problemas quando eles sdo descobertos, através do
monitoramento do status do projeto ou por outros meios, e direcionamento

para a solucdo de acordo com o Plano de Resolug¢do de Problemas.

O gerente de projeto necessitara de uma combinagdo de habilidades organizacionais,

analiticas, bem como de planejamento, comunicagdo, gerenciamento de tempo e triagem

para essa parte da disciplina. A Figura 4-17 mostra o subfluxo com as atividades que foram
alteradas.
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Figura 4-17: Subfluxo Monitorar e Controlar o Projeto

A seguir, serdo descritas as atividades do subfluxo “Monitorar ¢ Controlar o Projeto”

gue foram adaptadas para 0 Code Coverage Process. Estas atividades sio: (a) Monitorar
Status do Projeto; (b) Relatar Status e (¢) Resolver Excegdes ¢ Problemas.
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a) Monitorar Status do Projeto

O gerente de projeto captura as métricas referentes ao andamento do projeto e a
qualidade do produto. Os métodos a serem usados para capturar essas Métricas siao

descritos no Plano de Métricas do projeto.

Geralmente, os membros da equipe do projeto enviam relatorios de andamento

periodicos ao gerente de projeto, fornecendo as seguintes informagdes:
= Esfor¢o estimado para concluir cada pacote de trabalho pelo qual eles sio
responsaveis;
» Tarefas concluidas;
= Produtos liberados publicados;

=  Problemas que requerem atencdo da geréncia (em Registros de Revisdo, por
exemplo). O gerente de projeto pode registrar alguns ou todos esses problemas
na Lista de Problemas para verifica-los e rastrea-los posteriormente.

Com a adogdo do Code Coverage Process, 0 gerente do projeto, com os dados
provenientes da cobertura do codigo extraido pelos relatorios de cobertura ira avaliar a

gualidade do codigo e dos testes de unidade desenvolvidos.

O gerente de projeto fara o controle ¢ gerenciamento dos resultados coletados nos
Relatorios de Cobertura, como também, fard o estudo e a analise para definicdo das

métricas e limiares aceitaveis de cobertura.
b) Relatar Status

Esta atividade ira fornecer atualizagdes regulares ao status do projeto para fins de
acompanhamento do projeto. No caso da organizagdo de desenvolvimento de software
prestar servigos para outra organizagdo ou no caso de departamentos e/ou setores da propria
empresa, se fazem necessario relatar os dados referentes as métricas de coberturas

alcancadas no projeto.

¢) Resolver Excec¢oes e Problemas

.....

gue surgem no projeto.
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Uma “Avaliagdo de Status’ ¢ criada na atividade “Relatar Status”. Cada uma dessas
avaliagdes identifica problemas ou "maus resultados". Os problemas podem ser de projeto
(ex.: desvios de planos, pessoal), de produto (defeitos, ambigiiidade de requisitos,
deficiéncias de tecnologia) ou riscos percebidos. A “Avaliacdo de Status” também
identifica as excegdes que ocorrem. E possivel considerar exce¢des como problemas que
constituem barreiras ao progresso do projeto (ex.. disponibilidade de equipamentos,
disponibilidade dos individuos chave em responder a perguntas, dificuldade de tomar

decisdes).

Acdes e medidas corretivas referentes a cobertura de codigo sdo descritas como a
segue;

= O gerente de projeto deve monitorar os resultados das métricas de cobertura e
conduzir o projeto de forma que esses resultados sejam mantidos dentro dos
niveis definidos. Uma vez que os resultados ndo estejam dentro dos niveis

aceitaveis, agodes corretivas ou melhorias deverao ser tomadas;

=  Tendo sido definido o nivel aceitavel de cobertura de cada métrica, e tomando
como base a analise dos resultados da cobertura do codigo, deve-se tomar
atitudes em relagdo ao que deve ser feito para os testes em que o nivel de
cobertura ndo foi atingido: proveniente da falta de casos de testes ou se os
mesmos nao executam corretamente o codigo. No primeiro caso, deve-se
verificar no relatorio se ndo existe nenhum caso de teste que execute aquele
trecho do codigo, constatado isto, deve-se encaminhar para o implementador a
incumbéncia de criar o caso de teste de unidade que esteja faltando; No
segundo caso, observando que existem casos de testes de unidade, mas os
mesmos ndao cobrem o trecho, ¢ encaminhada para o implementador a
incumbéncia de modificar os casos de teste de unidade para que os mesmos

possam cobrir o trecho que nao esteja sendo executado.

O gerente de qualidade deve acompanhar e monitorar a evolucao do projeto, a partir
dos resultados de cobertura, pois esta métrica ira proporcionar uma melhoria no produto e
no processo. Caso nao sejam atingidos os resultados esperados da cobertura, é relevante

gue seja feita uma reunido para se discutir a causa e até mesmo para analisar se o problema
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¢ devido a falta de tempo habil para realizagdo das tarefas de desenvolvimento ou a
necessidade de se ter treinamentos em relagao ao desenvolvimento do codigo e dos testes
de unidade.

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada a extensdo de quatro fluxos do RUP, Implementagao;
Gerenciamento de Configuracao e Mudanga; Testes e Gerenciamento de Projeto, para
atender mais apropriadamente Code Coverage Process. A principal caracteristica destas
extensdes foi a adaptacgdo e inclusdo de atividades e artefatos relacionados com cobertura

de codigo.

O proximo capitulo relata-se a experiéncia resultante do estudo de caso em torno da
utilizacao da técnica de cobertura de codigo apresentada nesse trabalho, no projeto em uma
organizagio real, sendo utilizado no desenvolvimento de software em sistemas embarcados.
Em seguida, ¢ descrita a analise feita a respeito do impacto da utilizagdo do processo
proposto, através de experimentos. Por fim, é apresentada uma analise critica do processo
proposto, com o objetivo de validar a nossa proposta, no sentido de atender os objetivos
estabelecidos.
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5 Estudo de Caso e Analise Critica do Processo

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado numa organizacdo de
desenvolvimento de software para celulares. O estudo serviu de base para a elaboragido do
Code Coverage Process, compreendendo a utilizagdo da técnica de cobertura de codigo
inserida dentro de um processo de desenvolvimento de software.

Neste capitulo serdo apresentados dois experimentos, o primeiro ¢ a utilizagdo da
técnica de cobertura de codigo para selecdao de casos de testes, utilizando dois conjuntos de
casos testes para aplicagao no dominio de Messaging; 0 segundo experimento ¢ a analise do
impacto da utilizagcdo da cobertura de codigo inserido no fluxo de Testes. Por fim, é
apresentada, a analise critica do Code Coverage Process realizada por um grupo de

profissionais experientes na area de processo e testes de software.
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5.1 Visao Geral

Como o material utilizado para o estudo de caso ¢ propriedade intelectual da empresa
gue utilizou 0 processo proposto, Ndo sera possivel apresentar maiores detalhes sobre os
produtos, processos, padrio de documentagdo, etc. No entanto, a maioria das ligdes e
experiéncias aprendidas constitui material ndo confidencial, e portanto, serdo apresentadas

neste trabalho.

A seguir, a Segao 5.2 apresenta o estudo de caso desenvolvido, detalhando todos os
passos realizados, bem como os resultados obtidos. Na Segdo 5.3, a aplicagdo de analise de
cobertura de codigo no fluxo de testes. Na Secdo 5.4, os experimentos realizados serdo
apresentados. Na Segdo 5.5 sdo apresentadas as analises criticas realizadas para refinar e

validar o processo proposto.

5.2 Estudo de Caso

Esta secdo apresenta o estudo de caso desenvolvido para a elaboracdo do Code
Coverage Process, no qual foi incorporada atécnica de cobertura de codigo ao processo de
desenvolvimento de software durante a codificagao de uma aplicagao.

Inicialmente, foi preciso realizar estudos e analises para verificar a melhor forma de
inserir as atividades dentro do fluxo da equipe de desenvolvimento de codigo, a fim de nao
ocasionar impactos negativos e prejudicar o andamento do desenvolvimento atual.

5.2.1 Ambiente do estudo de caso

A equipe de desenvolvimento, com a qual foi trabalhado o estudo de caso, tinha as
seguintes caracteristicas: realizava-se um procedimento de criagdo dos testes de unidade
para codigo desenvolvido, mas em contrapartida ndo realizava analise da efetividade dos
testes de unidade gerados. A tnica métrica que o time de desenvolvimento coletava era a
guantidade de testes que passaram e falharam, apesar de niao haver nenhuma garantia de
que os testes de unidade passados cobriam realmente o coédigo ou que alguns deles
pudessem ser redundantes.

Durante a pesquisa das técnicas de analise de cobertura de codigo, foi realizada uma
pesguisa de possiveis ferramentas compativeis ao ambiente de desenvolvimento do projeto

e principalmente, as que poderiam gerar dados detalhados a respeito da cobertura do codigo
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com base dos testes de unidade realizados. Essa pesquisa foi necessaria devido a enorme
guantidade de ferramentas existentes no mercado, logo era necessario selecionar uma
ferramenta que atendesse aos requisitos que foram levantados para a analise, a fim de obter
um maior nimero de métricas de cobertura. As subse¢Oes a seguir descrevem o

procedimento para a escolha da ferramenta de cobertura para 0 nosso estudo.

Tabela 5-1: Listas de ferramentas de analise de cobertura de codigo

Ferramentas Fornecedores
AQTime CodeWork
BullseyeCoverage Bullseye Testing Technology
Cantata C++ IPL
Dynamic Code Coverage Dynamic Memory Solutions
CTC++ Testwell Oy (Ltd)
C++ Test Coverage Tool Semantic Designs, Inc.
TestWorks/Coverage TCAT C/C++ Software Research, Inc.
Panorama C/C++ International Software Automation, Inc. (ISA)
IBM Rational PureCoverage IBM
TAU/L ogiscope TestChecker Teeogic AB
LDRA Testbed LDRA
GCT —aC coverage Tool Testing.com
gcov — aTest Coverage Program GNU
JCover CodeWork
Clover Code Coveragefor Java Cenqua
JBlanket University of Hawaii
GroboCoverage Open-Source
Gretd University of Oregon
EMMA Open-Source
I nsect Georgia Ingtitute of Technology

5.2.2 Ferramenta de Cobertura
E de suma importincia escolher uma ferramenta que atenda perfeitamente a
organizagdo e conseqiientemente o projeto que se deseja avaliar, pois ndo adianta ter um

processo eficaz e ndo possuir ferramenta que possa dar suporte ao processo.
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Como existem varias ferramentas de analise de cobertura de codigo no mercado, foi
preciso realizar um estudo e um levantamento inicial dos requisitos necessarios para
atender a organizagdo e o projeto como um todo. O apéndice E apresenta exemplos de

ferramentas de cobertura de codigo.

5.2.3 Levantamento dos Requisitos para ferramenta
Inicialmente realizou-se um trabalho de levantamento dos principais requisitos
organizacionais, funcionais, de ambiente de desenvolvimento, de suporte e de usabilidade.
O processo de selecionar as ferramentas iniciou-se através da criagdo de uma lista de
requisitos técnicos, identificados para o processo de avaliagdo. Foi elaborada uma lista de
ferramentas de cobertura de codigo, baseada em artigos e sites encontrados na internet,
como também por indicagdo da organizagdo. Em seguida, foi elaborado um subconjunto
dos requisitos essenciais aplicados para selecao de algumas ferramentas que poderiam
atender ao projeto:
» Requisito Funcional: fornecer métricas de cobertura para teste de caixa branca
e/ou caixa preta. Prové relatorios que informem se o codigo estd ou ndo
coberto; Fornecer métricas efetivas, para diferentes métodos, calculando a

cobertura;

* Requisito de Ambiente de Desenvolvimento: fornecer suporte a linguagem em
gue esta sendo desenvolvido o codigo e ao ambiente (plataforma) utilizado

pela equipe de desenvolvimento e de testes,

= Requisito de Suporte: o fornecedor da ferramenta de cobertura devera oferecer
suporte segja através de e-mail, telefone ou chat, incluindo manual da

ferramenta;

= Requisito de Usabilidade: facilidade de instalagdo, instrumentagdo e geragao
de relatorio.

Baseado nos requisitos estabelecidos foi realizado um estudo das ferramentas de
cobertura existentes. Este trabalho foi realizado de forma organizada e bem planejada,
devido a existéncia de diversas ferramentas de cobertura no mercado para objetivos

distintos.
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5.2.4 Selecao da Ferramenta

Para selecionar ferramenta que atendesse 0s objetivos da organizagdo, foram
realizados ciclos de analises e comparagdes das ferramentas de analise de cobertura de
codigo pré-selecionadas. O objetivo principal para a selegdo foi a escolha de uma
ferramenta que pudesse operar tanto com o codigo, como com simuladores, emuladores e
diretamente no proprio dispositivo mével. Houve interagdes com alguns fabricantes
ferramentas, a fim de solucionar algumas duvidas a respeito do que a ferramenta pode
oferecer.

No primeiro ciclo, foram avaliadas as ferramentas para analise de cobertura de codigo
com base nos requisitos determinados. Nesta ocasido, foi atribuida uma pontuagdo para
cada requisito, em que o de maior prioridade tinha 0 maior peso. Em seguida, foi feito o
calculo da pontuagdo de cada ferramenta, a fim de fazer uma segunda listagem de
ferramentas que tiveram a maior pontuagido ¢ que atenderam o maior numero de requisitos
obrigatorios.

No segundo ciclo, as ferramentas de cobertura selecionadas na segunda listagem
foram inseridas no ambiente de desenvolvimento, sendo selecionada uma feature e
utilizando um simulador de dispositivo movel para a realizagao dos testes e execugdo das
ferramentas analisadas, a fim de verificar a performance e o desempenho das ferramentas
no ambiente de desenvolvimento de software da organizagio. Paraarealizagdo deste ultimo
ciclo, foi necessirio ter as ferramentas de analise de cobertura de codigo em pleno
funcionamento no ambiente de desenvolvimento de software.

Os nomes das ferramentas selecionadas ndo podem ser divulgados, devido a se tratar
de informagdes confidenciais da organizagdo. Os critérios da sele¢do foi o atendimento aos
requisitos funcionais, de ambiente de desenvolvimento, suporte e de usabilidade que foram
solicitados.

5.2.5 Aplicacio da ferramenta de cobertura selecionada

A ferramenta selecionada foi inserida no ambiente de desenvolvimento, em que seria
realizada a execucao de testes reais, ¢ seria observado o seu comportamento na geragdo das
métricas de cobertura. Nesta ocasido, a ferramenta de cobertura passou por um projeto

piloto, antes de ser efetuada a compra da sua licenga.
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Terminado o processo da selegdo da ferramenta, o proximo passo foi aplica-la no
ambiente real de desenvolvimento, onde puderam ser coletadas métricas. Foi montada toda
uma estrutura dentro do ambiente da equipe de desenvolvimento. Foi necessario conhecer
todo o ambiente de desenvolvimento e interagir diretamente com desenvolvedores durante
0 processo. Em seguida, iniciou-se um projeto piloto, no qual foram selecionadas duas
features e foi dada a continuidade a utilizagao do simulador do dispositivo mével com o
objetivo de verificar a eficacia da ferramenta de cobertura selecionada e principalmente
colher informagoes referentes a inser¢ao e adaptagdes de atividades para o uso da cobertura
de codigo, e o impacto no processo de desenvolvimento com a inser¢do da técnica de
cobertura de codigo.

A partir do projeto piloto foi possivel analisar e registrar os beneficios da técnica de
coberturade codigo dentro do processo de desenvolvimento de software, como:

=  Melhoria no desenvolvimento do codigo e dos testes;
= |dentificacdo de casos de teste redundantes;
= Sugestido de criag¢do de casos de teste.

Na Figura 5-1 pode-se observar como ocorre o fluxo da utilizagdo da ferramenta de
analise de cobertura de codigo. A ferramenta recebe como entrada o codigo fonte e gera a
instrumentagdo. Em seguida, o codigo instrumentado ¢ compilado, gerando uma aplicagdo,
para que se possa executar 0s casos de testes. Por fim, é gerado, na ferramenta, o relatério

com as métricas da analise de cobertura de codigo.
4 )
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Casos de Testes

Relatorio de :
Cobertura

!
!
!
!
1
1
1
1
!
!
!
!
1
1
1
1
!
!
!
\

. J

\. Ferramenta de Cobertura

Figura 5-1: Fluxo de Execugao
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5.2.6 Dificuldades Encontradas e Licoes Apreendidas

Alguns problemas foram encontrados no decorrer da realizacao do estudo de caso. A
seguir serao descritas quais dificuldades foram encontradas e as solu¢des adotadas:

Houve problemas com arquivos que eram instrumentados, isto fez com que o
tamanho do componente, cujo codigo foi instrumentado, aumentasse em comparagdo ao
componente original. Esse problema ocorreu devido a uma forma errada da utilizagdo da
ferramenta de analise de cobertura de codigo, pois ndo tinha-se configurado a ferramenta de
forma que instrumentasse apenas 0 codigo selecionado.

Ocorreram problemas de compreensio a respeito do ambiente de desenvolvimento,
em relagdo a estrutura de armazenamento e a criacdo de builds. Foi preciso realizar
treinamentos, bem como ter um suporte de aguns desenvolvedores. Devido a esse
problema, houve certa dependéncia da pesquisa a equipe de desenvolvimento no comego
dos trabalhos, pois os mesmos tinham um conhecimento especifico do ambiente de
desenvolvimento.

As atividades de instrumentagdo do codigo e geragdo de relatorio de cobertura
tiveram que ser refeitos, pois 0 processo de desenvolvimento de software realizava a
criagdo de testes de unidade paralelamente com o desenvolvimento do codigo € como o
coédigo mudava frequentemente, havia a necessidade de se alterar os testes e
consequentemente fazer uma nova analise de cobertura de codigo. A solucdo encontrada,
para este problema, foi realizar a analise de cobertura apos a estabilizagdo do codigo e dos
testes de unidade.

Houve, também, dificuldades com a utilizagdo ¢ compreensdo do simulador do
dispositivo movel, pois apesar do mesmo ter sido desenvolvido dentro da organizagao, os
proprios desenvolvedores tinham problemas em utiliza-la, devido a sua instabilidade e
limitagdes.

Como a ferramenta selecionada, nas primeiras fases do trabalho, produz uma
guantidade enorme de relatorios de analise de cobertura de codigo e outros tipos de
relatorios, foi preciso uma dedicagdo exclusiva a atividade de estudo dos relatorios e
realizar um nimero maior de experimentos e testes, com intuito de entender os relatorios de

cobertura de codigo gerados pela ferramenta, bem como escolher quais tipos de relatérios
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serviriapara o projeto que estava sendo analisado, isso um problema devido ao fato que nao

tinhamos muito tempo para realiza o estudo.

5.2.7 Resultados Obtidos

Durante o periodo do projeto piloto, varias pessoas foram envolvidas na melhoria da
gualidade do software do projeto, procurando melhores resultados em relacdo a cobertura
do codigo desenvolvido. Todo o projeto e envolvimento com a equipe de desenvolvimento
foram considerados pela organizagdo como um projeto real, tendo metas e prazos a serem
Seguidos, e reunides semanais realizadas com intuito de informar o status do projeto.

Algumas dificuldades foram encontradas e algumas solugdes foram apresentadas no
processo de selegio da ferramenta de cobertura e de desenvolvimento do codigo.
Inicialmente, foram usadas as métricas de aceitagdo de cobertura proposta pela ferramenta,
porgue ndo havia um histérico das execucdes que permitisse criar um perfil das métricas de
cobertura para os projetos a serem analisados.

Com a ferramenta de cobertura selecionada foi possivel alcangar um cédigo bem
coberto, que agregasse mais qualidade, menos tempo de depuragdo e mais produtividade
para a codificagdo e processo de teste. Através de conversas com alguns desenvolvedores
puderam destacar 0s seguintes beneficios com uso da analise de cobertura de codigo
descritos a seguir:

=  Comosrelatorios de cobertura, pode-se descobrir 0S possiveis cenarios para a
criagdo dos casos de testes de unidade, bem como saber se existem casos de

testes redundantes;

= Na identificagdo de um determinado trecho de cdodigo, que ndo estd sendo
coberto, pode-se verificar se a razao desta falta ¢ devido ao teste ndo estar

passando pelo ponto de verificagdo ou se ndo existem testes;

= Quando existem varios moédulos a serem testados, tendo os modulos da
camada superior sido testados, pode-se reduzir a quantidade de testes da
camada inferior, resultando na redugao dos esforgos sem perder a cobertura

dos casos detestes, evitando aredundancia;

= O processo de cobertura de codigo veio para ajudar a resolver esses

problemas. Com alguns frameworks e ferramentas, ¢ possivel fazer essa
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analise e verificar o quanto o codigo estd sendo testado. Desta forma ¢
possivel saber qual pedaco do cdédigo ndo estd sendo testado pelos testes
unitarios;

No projeto, surgiu a necessidade da criagdo de um guideline, que orientaria o
desenvolvedor no uso da ferramenta de cobertura no processo. Neste guia, foram inseridos
0S passos para integragio da ferramenta ao ambiente de desenvolvimento.

Com as informagdes colhidas no projeto piloto, pode-se elaborar uma proposta de um
processo de desenvolvimento de software, com atividades, responsaveis ¢ artefatos gerados
para implementacdo do codigo, tendo como suporte a analise de cobertura de cddigo, no
gual foi empregado o RUP como base e fonte inspiradora, ou segja, foi utilizado um
processo genérico, bastante conhecido e consolidado.

Apobs a conclusdo deste projeto piloto, foram divulgados os resultados obtidos com a
selegdo da ferramenta de analise de cobertura de codigo e com o que a analise poderia
beneficiar no processo de desenvolvimento e de testes, através de algumas apresentagdes
para equipes do Brasil e do exterior, havendo, em algumas Situagdes, comparagdes entre o
objetivo e resultados da pesquisa a trabal hos realizados por outras equipes no mundo.

A metodologia utilizada para selecionar ferramenta de cobertura foi bastante elogiada
pela organizagdo. Através dos resultados obtidos, uma das equipes de desenvolvimento da
organizagio efetuou a aquisi¢io da ferramenta e comegou a incorporar a analise de

coberturade codigo dentro do seu processo de desenvolvimento.

5.3 Utilizacao de Cobertura de Codigo no Fluxo de Testes

Para que se pudesse conseguir trabalhar no fluxo de testes com a analise de cobertura
de codigo, foi necessario ter uma ferramenta de analise de cobertura de codigo que pudesse
capturar informagdes de dentro da aplicacdo do sistema embarcado, utilizando casos de
testes de caixa preta. Como na selecao da ferramenta de analise de cobertura de codigo, um
dos requisitos para escolha era uma ferramenta que conseguisse colher métricas dentro de

um sistema embarcado, logo se utilizou a mesma ferramenta do projeto piloto anterior.

Para este novo projeto piloto, teve-se como primeiro desafio a geragio de uma build
instrumentada para que pudesse ser instalada dentro do dispositivo movel. Logo este

projeto nao necessitou da utilizagdo de simuladores ou emuladores. Havia duas grandes
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preocupacoes neste projeto piloto: a primeira era o fator da limitagdo de memoria que existe
no sistema embarcado, pois se tinha o receio que com o build instrumentada a aplicagao
nao conseguisse ser inserida no aparelho; e a segunda preocupacgdo era como seria feita a
captura das informagdes referentes a execugdo dos casos de testes para em seguida gerar as

métricas de cobertura.

A captura das informagdes veio através do arquivo de histérico da execugdo obtida
através da implementacdo de uma fungdo no codigo da aplicagdo, a qual imprimia numa
tela do tipo hiper terminal do Windows os dados referentes ao arquivo de historico. Para
ISSO era necessario que o aparelho estivesse conectado ao computador através de um cabo

USB.

Em relagdo ao tamanho do build nao houve problemas, pois a mesma permaneceu
com 0 mesmo tamanho, mesmo estando instrumentada. No entanto, surgiu uma nova
preocupacio que foi se o tempo de geragdo da build seria afetado em virtude do acréscimo
de informagdes nos codigos instrumentados, mas com alguns experimentos conseguiu-Se

mostrar que ndo houve alteragao no tempo da compilagio.

Por fim, realizou-se a execucdo de todo processo de testes desde a geracao da build
até a coleta das métricas no relatorio de cobertura. O trabalho foi realizado com uma

feature, que tem como funcionalidade a comunicagao através de MSN no proprio celular.

Inicialmente foi preciso, junto a equipe de desenvolvimento, entender o codigo da
feature, com intuito de localizar os codigos que seriam instrumentados e onde seria inserida
afungio de captura da informagdo da execugdo dos casos de testes. Em seguida gerou-se a
build instrumentada, sendo a mesma encaminhada para o time de testes responsavel por
aquela feature, a qual se localiza nos EUA. O testador realizou todos os casos de testes
funcionais associados a feature € em seguida encaminhou 0s arquivos com a informagao da
execucao de cada caso de teste. No momento da recep¢do dos arquivos, pdde-se gerar o

relatorio de analise de cobertura de codigo referente a feature.

Com a analise dos resultados através do relatorio obtido, foi verificado que a
cobertura da fearure tem uma porcentagem muito baixa, chegando a alguns pontos a atingir
menos de 10 por cento, a partir disto foi realizada uma investigagao a fim de descobrir os

motivos. A primeira constatagido foi que alguns pontos no c6digo s6 poderiam ser testados
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através de teste de unidade, pois necessitariam testes especificos, como por exemplo, testar
controle de fluxo do cdédigo. A segunda comprovagdo foi que como a feature tetada esta
integrada com outras features, houve trechos no codigo que ndo teriam como serem
testados através dos casos de testes da suite utilizada, pois que pertenciam a outra feature.
Conclui-se que se deve ter cuidado no momento de analisar os relatorios de cobertura de

codigo e também quando for determinar o limiar de aceitagdo da cobertura de codigo.

A utilizagao da analise de cobertura no fluxo de teste tendo gerado um build
instrumentado e instalado diretamente no aparelho celular, sistema embarcado, foi um
sucesso, sendo comemorado por todo time envolvido e elogiado por toda alta direcéo.

5.4 Impacto da utilizacdo da Analise de Cobertura de Codigo

Nesta secdo, serdo apresentados dois experimentos realizados no trabalho. O 1°
experimento trata da utilizagao da analise de cobertura de codigo na avaliagao e selecdo de
casos de testes. O 2° experimento analisa o impacto no tempo da execugdo dos casos de

testes caixa preta no fluxo de testes.

5.4.1 Primeiro Experimento — Avaliacio e Selecio de Casos de Testes
Neste experimento, pode-se ndo so validar e ajustar o trabalho, a meta especifica era

comparar 0s casos de teste gerados automaticamente com os testes gerados manualmente a

partir dos mesmos requisitos, através da analise de cobertura de codigo, utilizando o

processo proposto, com intuito de valida-lo e gjusta-10 se necessario.

A feature utilizada para este experimento consiste em um conjunto de funcionalidades
gue se relacionam com o armazenamento de mensagens favoritas em uma pasta especifica.
Ao ler uma mensagem na caixa de entrada, 0 usuario pode salvar essa mensagem numa
pasta

A comparacio tinha o objetivo de fornecer as seguintes informagdes: (1) Métricas de
cobertura de codigo, no sentido de analisar qual dos dois conjuntos (manual ou automatico)
de casos de teste cobriam melhor o codigo da feature. (2) Numeros de casos de testes

redundantes, identificando qual dos conjuntos tinha menos casos de testes redundantes.

Dando continuidade a0 procedimento da geracdo da build instrumentada com a
feature foi realizado o procedimento descrito na Segao 5.2. Como dados de entrada para
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execucdo dos testes, tem-Se a seguinte quantidade: os casos de testes gerados
automaticamente foram 5 (cinco) e os que foram gerados manualmente eram 6 (seis).
Analisando os testes gerados, conclui-se que, mesmo a quantidade sendo diferente, o

objetivo dos testes era equivalente.

Com os resultados obtidos através dos relatorios de cobertura foi realizada a analise,
mostrada na Figura 5-2, na qual apresentase a média percentual de duas métricas de
cobertura (statement coverage € branch coverage) referentes a execugao dos casos de testes

gerados de forma automatica e manual.

Analise da Cobertura Total da Feature

30,00
25,11

25,00
21,11

20,00 -
16,67 16,89

15,00 +

10,00 -

Média Percentual

5,00

0,00
Automatico Manual Automatico Manual

Statement Branch

Figura 5-2: Métricas de Cobertura de Codigo proveniente da Execugdo dos Casos de Testes

Com os dados apresentados na Figura 5-2 pode-se verificar que os testes manuais
tiveram um pequeno aumento na cobertura, logo a forma que esta estruturada os casos de

testes, faz com que se possatestar mais pontos do codigo.

Na Figura 5-3 tem-se a média percentual de casos de testes redundantes por

conjunto gerado (automaticamente ou manual mente).
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Total de Redundancia dos Casos de Testes da
Feature

54,00 53,33
53,00

52,00 ~
51,00 A
50,00 ~
49,00
48,00
47,00 -
46,00 -
45,00

48,15

Média Percentual

Automatico Manual

Figura 5-3: Total de Redundancia dos Casos de Testes

Com os resultados da redundancia apresentados na Figura 5-3, conclui-se que, 0
percentual de casos de testes redundantes do conjunto gerado automaticamente foi maior
gue o gerado manualmente, logo se deve revisar a estrutura e forma como estao os casos de

testes automaticos para identificar o que ocasionou este fato.

A analise comparativa entre 0S dois conjuntos de casos de teste, utilizando a analise
de cobertura de codigo teve éxito, mas vale salientar que dificilmente a cobertura dara
100%, devido ao fato que no codigo da feature existirem interagdes com outras features,
gue executando apenas um determinado conjunto de casos de testes que ndo envolva a
interagdo, a cobertura sera baixa.

5.4.2 Segundo Experimento — Impacto na Execucio dos Casos de Testes
Foi realizado um trabalho de analise do impacto referente ao uso da técnica de
cobertura de codigo na execugao dos casos de testes, sobre uma e utilizando novos passos
no procedimento da execucido dos casos de testes, o que poderia ocasionar um impacto
negativo no processo existente.
As novas tarefas inseridas antes da execugao dos testes foram:

= Conectar 0 aparelho ab computador com o cabo USB,;
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= Abrir o hiper terminal para captura das informagdes da execugao dos casos de
tedtes.

Na execucao dos testes:

= Verificagdo se o hiper terminal esta registrando a captura das informagdes

Nafinalizagao da execucdo dos casos de testes:
= Apds finalizar a execucdo do caso de teste, € necessario salvar o arquivo que
contem a informagdo da execucdo do caso de teste. Deve-se armazenar um
arquivo por caso de teste, para que se possa verificar a redundancia dos casos
de testes.

A seguir serdo apresentados graficos que comparam a execugdo de casos de testes
utilizando a build com e sem instrumentacdo. O experimento consistiu dos seguintes
passos:

» Foi selecionada uma aplicagio do celular;

» Foi selecionada uma suite de casos de teste correspondente a aplicagdo a ser
testada;

= Foram selecionados apenas 19 casos de teste da suite, pois havia problemas de
ambiente relacionado a operadora de celular e limitagdes do aparelho, pois o

mesmo foi descontinuado o seu desenvolvimento;

= Cadacaso de teste foi executado 10 vezes, com o intuito de se ter uma média

do tempo de execugao;

= Foi utilizada uma ferramenta para registrar o tempo e os dados foram

armazenados numa planilha

Pode-se constatar, na Figura 5-4, que houve um pequeno aumento no tempo para
realizar 0 setup, ou sgja, a realizagdo da condigdo inicial para executar o caso de teste.
Devido ao fato de que toda vez se faz necessario abrir o hiper terminal e verificar se o

aparelho esta se conectando ao computador.
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Grafico de Execugcao de Caso de Teste - Tempo

de Setup
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¥
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Casos de Testes

—e— Build com Instrumentagdo —s— Build sem Instrumentagéo

Figura 5-4: Tempo médio da configuracéo dos casos de testes para execucao

Pode-se constatar, na Figura 5-5, que nao houve aumento significativo no tempo

guando estava sendo executando 0s casos de testes com a build instrumentada, logo a etapa

de execugdo ndo sofrera impacto. Houve apenas um ponto isolado que com instrumentagao

sofreu um pequeno aumento, mas nada gque prejudicasse 0 andamento.

Grafico de Execucao de Caso de Teste - Tempo

de Execucgao
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—e— Build com Instrumentagdo —s— Build sem Instrumentagao

Figura 5-5: Tempo médio da execugdo dos casos de testes
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Em relagdo a finalizagdo da execugdo do caso, no qual foi considerado que o testador
deveriadeixar o aparelho da mesma forma que iniciou o caso de teste, ocorreu um aumento
no tempo, pois foi preciso salvar o arquivo de informagao e verificar se nao houve dano ao

arquivo.

Grafico de Execucao de Caso de Teste - Tempo
de Cleanup
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—e— Build com Instrumentagdo —=— Build sem Instrumentagao

Figura 5-6: Tempo médio do cleanup dos casos de testes apos execugdo

Pode-se observar, nas figuras 5-7 e 5-8, que a execugao referente a toda etapa (setup,

execugao e cleanup) da execugio ficou equiparado.

Grafico de Execucao de Caso de Teste - Tempo
Total
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0:01:26 -
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Tempo Médio
de Execucgao

Casos de Testes

—&— Build com Instrumentagdo —#— Build sem Instrumentagao

Figura 5-7: Tempo médio do ciclo completo da execug@o dos casos de testes
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Tempo Médio da Execugao Completa dos Casos de
Testes

0:01:35+

0:01:26"

0:01:18"
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Figura 5-8: Tempo médio do ciclo completo da execugao de todos os casos de testes

Um problema constatado foi que quando acontece alguma falha na execucdo dos
casos de teste, o testador devera iniciar a execugdo desde o inicio e ndo a partir do ponto
gue ocorreu afalha, pois estavam sendo registrados todos 0s passos no arquivo para depois
gerar o relatorio de cobertura e quando dava um problema na captagdo do log ou na

execucao dos testes, a informagdo referente a cobertura ¢ impactada.

Como neste experimento foi utilizado um testador que ja possuia conhecimento da
forma como de obter o log com os dados historico da execugdo dos casos de testes e
também conhecimento da feature testada, optou-se utilizar um testador que nao possuia

estes conhecimentos, com o intuito de verificar o impacto.
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Execucdao Completa dos Casos de Testes
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Figura 5-9: Tempo médio completo da execugdo dos casos de testes realizado por um testador
experiente
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Figura 5-10: Tempo médio completo da execug@o de todos os casos de testes realizado por um
testador experiente

Pode-se constatar, nas figuras 5-9 e 5-10, que em alguns casos de testes o testador teve
dificuldade e em outros os tempos foram os mesmos, logo ¢é possivel afirmar que o
problema estava mais atrelado ao fato do conhecimento da feature do que apropriadamente

0 uso de novas tarefas, com o intuito de gerar relatorio de cobertura.
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5.5 Analise Critica do Processo Proposto

Ao propor um processo de desenvolvimento de codigo, é necessario verificar a
viabilidade do mesmo, do ponto de vista de quem ira utilizar na pratica (as equipes de
desenvolvimento de software), para avaliar sua utilidade e seus beneficios. Em [Pfleeger,
2002] sio descritas técnicas de validagdo de processos, métodos e ferramentas de
engenharia de software. Dentre estas técnicas, as mais utilizadas sdo experimentos, estudos
de caso, questionarios e entrevistas. Questionarios e entrevistas sdo boas técnicas para o
levantamento de dados qualitativos e para saber a opinido de pessoas envolvidas em um
determinado projeto.

Para obter uma maior legitimidade e imparcialidade na avaliagdo do Code Coverage
Process, um questionario foi enviado a um grupo de profissionais da area de
desenvolvimento de software. Tal questionario serviu para verificar a satisfagdo dos
objetivos almejados pelo processo proposto e a possibilidade de sua utilizagdo em
metodologias tradicionais, bem como em metodologias ageis, mesmo tendo o processo sido
inspirado no RUP, uma metodologia tradicional.

O questionario foi divido em duas partes principais. A primeira parte foi utilizada para
identificacao do perfil dos entrevistados e a segunda parte para uma analise dos trés
objetivos que o0 processo se destina a atender e se 0 mesmo ¢ aplicavel as metodologias
tradicionais e ageis. Além do questionario, também foi disponibilizado o processo para que
0 avaliador fosse capaz de responder as perguntas claramente. A analise critica se deu em
duas fases. na primeira, avaliou-se uma versio inicial do processo, para que em seguida
fosse realizado um refinamento do mesmo. Na segunda, fase buscou-se validar o

refinamento realizado anteriormente.

5.5.1 Perfil dos Entrevistados

O perfil dos profissionais selecionados para compor o0 grupo de entrevistados foi
escolhido de acordo com o papel desempenhado na época da pesquisa e de acordo com o
conhecimento em processo e testes de software. Os papéis utilizados para identificagdo dos
profissionais foram:

* Engenharia - pessoas envolvidas com aspectos técnicos do desenvolvimento;

= Testes - pessoas envolvidas com testes de software;
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= Qualidade - pessoas envolvidas com a garantia da qualidade e melhoria de

[Processos,

= Geréncia - pessoas envolvidas com gerenciamento de prazo, escopo, custos e

riscos.

O tempo de experiéncia profissional também foi considerado na coleta das
informagdes, devido a sugestoes de melhoria que poderiam fornecer a0 pProcesso proposto.
Foi dada prioridade, principalmente, as pessoas que exercem papéis relacionados com o que
foi adaptado no RUP para 0 processo proposto.

5.5.2 Perfil das Perguntas

As perguntas referentes a analise critica do processo foram relacionadas ao processo,
teste e métricas de qualidade de software, averiguando se o processo proposto contribuia
para 0s objetivos apontados nos questionarios e se poderia ou ndo ser aplicado a
metodologias tradicionais e ou ageis.

No final do questionario havia um espago reservado para os entrevistados
descreverem os beneficios e/ou problemas do processo proposto. A seguir o resultado do

guestionario ¢ relatado para cada fase.

5.5.3 Primeira fase da Avaliacao Qualitativa

Na primeira fase de analise, o objetivo foi coletar mais as sugestdes dos entrevistados
do que avaliar o processo. Com todas as sugestdes coletadas foi possivel realizar um
refinamento do processo proposto. Nesta fase 0 questionario foi enviado para 12 pessoas,

mas apenas 5 responderam.

Sdo apresentados na Figura 5-11 os valores obtidos dos profissionais entrevistados na
primeira fase da analise critica: trés profissionais entrevistados possuem uma atuagdo mais
técnica na execugdo das tarefas de desenvolvimento de software, por atuarem na area de
engenharia; 1 atua na area da garantia da qualidade; e 1 tem perfil de testador. Infelizmente
nao foi possivel obter um entrevistado com perfil de geréncia e com experiéncia em
plangjamento e acompanhamento de recursos no projeto, pois estes ndo entregaram em

tempo o questionario aplicado.
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Papel dos Entrevistados

@ Engenharia
| Testes

O Qualidade
3 0O Geréncia

Figura 5-11: Perfil dos profissionais entrevistados na primeira fase

A experiéncia profissional ¢ um fator bastante importante para que uma opiniao seja
encarada com maior confianca. O nivel de experiéncia profissional dos participantes da
pesquisa foi elevado. Como pode ser observado na Figura 5-12, trés entrevistados tém mais
de 5 anos de experiéncia profissional, acarretando uma maior confiabilidade nos resultados

obtidos na primeira fase de analise critica.

Experiéncia Profissional

0
0
O Nenhuma
B 1ano
0O 2 a3 anos
O 4 a5anos
B Mais de 5 anos

Figura 5-12: Experiéncia profissional dos entrevistados da primeira fase

O conhecimento dos profissionais em torno do processo de software apresentou trés
para “Médio” e dois com o conhecimento “Extenso”. Referente aos conhecimentos em
tipos teste de software, pode-se observar que dois entrevistados com conhecimento médio e
trés extenso. Na Tabela 5-2, pode-se observar que a maioria dos entrevistados tinha
conhecimento referente a processo e testes de software.
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Tabela 5-2: Conhecimento referente a Processo e Testes de Software da primeira fase

Processo de Software

Testes de Software

Pouco 0 0
Médio 3 2
Extenso 2 3

Na Tabela 5-3, pode-se observar que a versio inicial do processo contribui em parte

ou fortemente com o0s quatros maiores objetivos escolhidos para avaliar 0 processo

proposto, o qual 0 mesmo se adequa, que Sio: Processo e Teste de Software, Verificagio e

Validagdo, e Métricas de Qualidade de Software.

Tabela 5-3: Critica ao Code Coverage Process: Resultados obtidos da primeira fase

Processo de Teste de Verificacdo e | Métricas de Qualidade
Software Software Validagao de Software
Contribui fortemente 4 2 1 2
Contribui em partes 1 3 4 3
Contribui fracamente 0 0 0 0
Nao contribui 0 0 0 0

Na Tabela 5-4 podemos observar que 0 processo proposto atende bem os objetivos,

podendo ser utilizado para metodologias tradicionais, bem como para metodologias ageis,

mesmo nao sendo o foco do processo.

Tabela 5-4: Critica ao Code Coverage Process: Resultados obtidos da segunda fase

Processo de Teste de Verificacdo e | Métricas de Qualidade
Software Software Validagao de Software
Metodologias ageis 0 0 0 0
Metodologias 2 1 1 1
tradicionais

Ambos ostipos

Nenhuma deles
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Nas Figuras 5-13 e 5-14 ¢ apresentado o resultado da analise critica do Code

Coverage Process referente a sua utilizagdo como um todo.

( Aspectos Gerais - Code Coverage Process )
0
0
1
O Metodologias ageis
B Metodologias tradicionais
O Ambos os tipos
O Nenhuma deles
4
. J

Figura 5-13: Aplicabilidade aos tipos de metodol ogias de desenvolvimento de software da

primeirafase
"~ )

Aspectos Gerais - Code Coverage Process

O Contribui fortemente
B Contribui em partes
0O Contribui fracamente

O Nao contribui

\_ J
Figura 5-14: Contribui¢do ao comprimento dos objetivos na primeira fase.

Como resultado da aplicagdo do questionario, obteve-se um excelente feedback dos
profissionais entrevistados que analisaram 0 processo. A partir das sugestoes, feitas pelos
profissionais entrevistados a respeito do processo, foi possivel refinar o processo para numa
segunda fase poder aplica-lo novamente em uma nova avaliagao, a fim de melhorar o
processo e valida-lo. Com base nos resultados, pode-se observar gue mesmo 0 pProcesso
sendo inspirado no RUP, qual ¢ um processo tradicional, o Code Coverage Process pode
ser aplicavel também para processos ageis; outro ponto levantado pelos profissionais

entrevistados bastante relevantes é que o processo contribui em partes ou fortemente para o
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cumprimento do conjunto de objetivos relacionado a processo, teste e medigio de qualidade
de software. Um ponto bastante negativo da analise foi a amostra ter sido pequena, visto
gue seis (07) profissionais ndo devolveram os questionarios a tempo. Na proxima se¢ao,

sdo apresentados os resultados obtidos através da segunda fase da avaliagdo qualitativa.

5.5.4 Segunda fase Avaliacao Qualitativa

Na segunda fase foi aplicada a avaliagdo para um maior nimero de profissionais, NO
total de dez entrevistados, com objetivo de validar o processo. Foi aplicado, mais uma vez,
um questionario e o processo proposto, sendo que agora refinado, a partir das consideragdes
e observacdes feitas pelos profissionais entrevistados na primeira fase. A Figura 5-15
mostra o perfil dos profissionais entrevistados e a Figura 5-16 mostra a experiéncia deles.

Papel dos Entrevistados

1 O Engenharia
| Testes

O Qualidade
O Geréncia

Figura 5-15: Perfil dos profissionais entrevistados na primeira fase

126



Capitulo 5 — Estudo de Caso e Analise Critica do Processo

Experiéncia Profissional

O Nenhuma
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02 a 3 anos
04 a5 anos

B Mais de 5 anos

Figura 5-16: Experiéncia profissional dos entrevistados da primeira fase

Na préxima se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos através da segunda parte do

guestionario de avaliagdo.

5.5.5 Ciritica ao Code Coverage Process

Apods a identificagdo do perfil dos profissionais entrevistados, os objetivos que o
processo pretende atingir foram avaliados. Os entrevistados responderam a duas perguntas,
com as quais foram coletadas informagdes sobre a contribuigdo do processo para o objetivo

descrito e a possibilidade de utilizagao em metodologias tradicionais e/ou ageis.

O resultado almejado era que O processo proposto contribuisse fortemente para
satisfazer os seguintes objetivos. processo de teste de software (verificacdo e validagdo); e
métricas de qualidade de software. Um outro resultado esperado € que o processo fosse

aplicado pelo menos a metodologias tradicionais.

As Tabelas 5-5 e 5-6 a seguir apresentam um resumo do resultado obtido pela
avaliagao realizada. Todas as atividades e processos, segundo a opiniao dos profissionais
entrevistados, contribuem fortemente para a satisfagdo dos objetivos, bem como podem ser
aplicados em metodologias ageis e metodologias tradicionais.
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Tabela 5-5: Contribui¢cdo do Code Coverage Process

Processo de Teste de Verificacdo e | Métricas de Qualidade
Software Software Validagao de Software
Contribui fortemente 8 7 7 8
Contribui em partes 2 3 2 2
Contribui fracamente 0 0 1 0
Nao contribui 0 0 0 0
Tabela 5-6: Utilizagdo de metodologias no Code Coverage Process
Processo de Teste de Verificacdo e | Métricas de Qualidade
Software Software Validacao de Software
Metodologias ageis 1 0 0 1
Metodologias 4 7 4 3
tradicionais
Ambos ostipos
Nenhuma deles 0 0

Por fim, foi averiguado, a partir dos questionarios se a utilizagdo do Code Coverage

Process como um todo contribui para cumprimento do conjunto de objetivos descritos e se

0 processo ¢ aplicavel a metodologias tradicionais e ageis. Assim obtiveram-se 0S

resultados que podem ser observados na Figura 5-17 e na Figura 5-16 e novamente 0s

resultados foram satisfatorios.
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( )

Aspectos Gerais - Code Coverage Process

O Metodologias ageis

B Metodologias tradicionais
0O Ambos os tipos

0O Nenhuma deles

\_ J
Figura 5-17: Aplicabilidade aos tipos de metodol ogias de desenvolvimento de software da
segunda fase
é Aspectos Gerais - Code Coverage Process )
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6
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Figura 5-18: Contribui¢do ao cumprimento dos objetivos na segunda fase.

5.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados 0 estudo de caso e a analise critica do Code
Coverage Process, visando avaliar a eficacia em atingir os objetivos propostos A analise
critica foi realizada em duas fases. Na primeira fase, houve uma analise qualitativa, com
aplicagao do processo e de um questionario para um grupo de pessoas envolvidas com o
processo, para coletar informagdes sobre em que o processo pode ser melhorado,

contribuindo assim para um refinamento do processo. Na segunda fase, 0 processo e 0
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guestionario foram enviados novamente para profissionais da area de desenvolvimento de
software para evidenciar a conformidade do processo proposto e desta forma confirmar o
acerto do refinamento.
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6 Conclusao

Visando atender as necessidades de desenvolvimento de software com o suporte da
analise de cobertura de codigo, este trabalho propds um processo, utilizando e adequando a
metodologia de desenvolvimento de software RUP (Rational Unified Process), mais
especificamente os fluxos de Implementagao, Testes, Gerenciamento de Projeto, e

Gerenciamento de Configuragao e Mudanga.

O desenvolvimento de software com qualidade passa, necessariamente, pela execugao
de atividades de garantia da qualidade, sendo a atividade de testes uma das que mais
importantes neste contexto. Neste capitulo Sio apresentadas as consideragdes gerais e
contribuigdes deste trabalho, bem como os trabalhos correlatos e propostas de trabalhos

futuros.

6.1 Principais Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho foi a concretizagdo de um processo de
desenvolvimento, inspirado no RUP, contemplando a analise de cobertura de codigo, no
gual foram adaptadas e inseridas atividades e artefatos. A adaptacao foi realizada em quatro
fluxos do RUP: Implementagdo, Testes, Gerenciamento de Projeto e Gerenciamento de

Configuragao e Mudanga.

O processo proposto tem como objetivo definir as atividades, responsaveis ¢ artefatos
gerados para 0 desenvolvimento do codigo tendo como suporte a analise de cobertura de
codigo. Além disto, por ser inspirado em um processo bastante conhecido e consolidado,

sera de facil entendimento.

O Code Coverage Process ¢ de facil entendimento, pois as atividades que foram
inseridas sao simples de execugdo. Além disso, o processo proposto foi inspirado num
processo bastante consolidado e conhecido nas organizagoes de software. Pudemos realizar
um estudo de caso, no qual analisamos como deveria ser 0 uso destas novas atividades e

guais atividades deveriam ser adaptadas.

O RUP foi escolhido devido ao fato de ser genérico e adaptavel e por reunir o melhor
de varias técnicas modernas de desenvolvimento de software, bem como pela sua grande

aceitacdo no meio académico e comercial.
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Os fluxos de Implementagio, Testes, Gerenciamento de Projeto e Gerenciamento de
Configuracdao ¢ Mudanga do RUP foram adaptados para considerar mais apropriadamente o
desenvolvimento de software com a analise de cobertura de codigo, sem perder, contudo, as

caracteristicas de adequabilidade a varios tipos de aplicagdo e a generecidade do processo.

Com arealizagao do estudo de caso pudemos constatar que com a técnica de analise
de cobertura de codigo para realizar testes que validem a efetividade dos casos de testes, o
cédigo gerado tem uma melhoria significativa na sua qualidade, resultando num ganho na
produtividade do desenvolvimento e num melhor gerenciamento do projeto referente ao
controle de estimativas dos testes de unidade. Outro fator é que as falhas que deveriam ser

encontradas nesta fase nao irdo passar para fases posteriores de testes.

As atividades e artefatos sugeridos no processo sio simples, pois procuramos deixar o

processo genérico o suficiente e de facil entendimento.

6.2 Trabalhos Futuros
Com a finalizagdo do trabalho, tivemos a possibilidade de fazer uma analise do

mesmo, a qual resultou no seguinte conjunto de propostas para a sua continuidade:

= Este trabalho foi aplicado (estudo de caso) em apenas projetos que utilizam
metodologia tradicional, ficando para trabalho futuro a aplicagdo do mesmo
para projetos de desenvolvimento de software que utilizam metodologias
ageis, a fim de saber o impacto e as interagdes entre as atividades propostas e
as existentes no processo agil. No entanto, com base na analise qualitativa,
realizada pela aplicagdo de questionarios, pudemos questionar se 0 processo
proposto poderia ser utilizado em processos ageis e a maioria das pessoas

respondeu que sim.

» Realizagdo de experimentos para defini¢do de critérios referente aos limiares
aceitaveis de cobertura de codigo para um determinado projeto e/ou

organizagio;

= Implantagdo deste processo de cobertura de codigo em outras organizagdes, a

fim que se possa verificar, analisar e validar os seus beneficios.
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Apéndice A — Software Process Engineering Metamodel

Apéndice A - Software Process Engineering
Metamodel (SPEM)
A notagdo Software Process Engineering Metamodel (SPEM) ¢ um metamodelo

utilizado para especificar, definir processos e seus componentes.

“Este metamodelo ¢ usado para descrever um processo de desenvolvimento de
software concreto ou uma familia de processos de desenvolvimento de software
relacionados” [OMG, 2005].

Em novembro de 2002, foi oficializado como um padrio da OMG (Object
Management Group) € encontra-se atualmente na versao 1.1. Aborda orientacdo a objetos e
define esteredtipos UML (Unified Modeling Language) para modelagem de processos de
software. Sua definigdo se baseia em uma arquitetura de quatro niveis de modelagem

definida pela OMG, como mostra a Figura A-1.

4 \
M3 MOF
T
M2 UPM, UML
T
M1 e.g. RUP, SI Method, Open
T
MO Processo instanciado em um projeto
\. y,

Figura A-1: Arquitetura do metamodelo SPEM

A camada MO descreve um processo quando ele ¢ instanciado para um projeto
especifico. A camada M1 descreve um modelo de processo como o RUP, OPEN, ou XP. A
camada M2 descreve 0 nivel de metamodelo do processo, o SPEM se encaixa nesta
camada, definida como a camada dos metamodelos de processo que servem de template
paraacamadaM1. A camada M3 descreve o metamodelo baseado no Meta-Object Facility
(MOF). MOF ¢ a tecnologia utilizada pela OMG para determinar meta dados. Desta forma
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0 SPEM faz uso de um subconjunto da UML para representar seus elementos como um
meta-modelo MOF.

Utilizaese 0 SPEM através de diagramas UML Estereotipados para elementos de
modelagem. A Tabela A-1 descreve alguns esteredtipos do SPEM.

Tabela A-1: Esteredtipos do SPEM

Estereotipos Definicao Notacao
Classe de produto de trabalho produzido, consumido ou
WorkProduct . )
modificado por um processo. Ex.: documento, codigo
(Artefato)

fonte, modelos, planos, etc.

E uma subclasse de ProcessPerformer. Ela define
ProcessRole responsabilidade em relagao a WorkProducts especificos e
(Papel) define papéis que realizam e auxiliam atividades

especificas.

E um agrupamento coerente de elementos do processo
Discipline (artefatos, papéis, atividades) cujas atividades sdo
(Disciplina) organizadas segundo algum ponto de vista ou tema
comum (Ex: Analise e Projeto, Teste, Implementagdo,

etc.). Notacdo especial para pacotes no contexto SPEM.

E uma especializagio de um WorkDefinition em que sua

pré-condigdo define critérios de entrada e seus objetivos »»»
definem critérios de saida da fase.

Phase
(Fase)

Representa um processo completo, em toda sua extensio.

Process
(Processo) @

Descreve uma parte do trabalho realizado por um

Activity

(Atividade)

Processrole. As tarefas, operacdes e agoes executadas ou
podem ser auxiliadas por um papel. Uma atividade ¢ D

constituida de elementos atdmicos chamados Steps

(passos).
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Informagdo mais detalhada a respeito de um

Métricas, Ferramentas, Checklists € Templates.

Guidance . )
_ ModelElement associado. EX.. Guidelines, Técnicas, E
(Guia)
Representa um documento criado, visualizado ou j

Document
(Documento) modificado através de um processo.
Define o redlizador (executor) de um conjunto de
ProcessPerformer o
WorkDefinitions no processo.
WorkDefinition
) Elemento do modelo que descreve a execugao, operagdes
(Conjunto de ) _
realizadas e transformagdes feitas nos “WorkProducts”.
trabalho)
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Apéndice B - Rational Unified Process (RUP)

O processo proposto ¢ inspirado no Rational Unified Process, tendo sido escolhido
devido a sua consolidagdo em toda a comunidade de software e por ser bastante utilizado,
sera de facil entendimento, podendo ser utilizado por qualquer organizagio de

desenvolvimento de software.

O Rational Unified Process (RUP) é um processo de engenharia de software que
oferece uma abordagem baseada em disciplinas para atribuir tarefas e responsabilidades
dentro de uma organizagdo de desenvolvimento [Kruchten, 2003].

Baseado em boas praticas de desenvolvimento, o RUP ¢ um framework para definigdo
de processos, basta instancia-lo e definir padrdes e guias especificos para a realidade de

cada organizagio e/ou projeto.

Neste apéndice, sdo apresentadas as caracteristicas do Rational Unified Process
(baseado na versio 2003), bem como os fundamentos e praticas que orientam o processo de
desenvolvimento de software. A proposta ¢ a elaboragdo de um processo de cobertura de
codigo alinhado ao processo de desenvolvimento de software, voltado para averiguar a
efetividade dos casos de testes de unidade, eliminando os testes redundantes e

proporcionando uma maior qualidade no produto.

140



Apéndice B — Rational Unified Process (RUP)

Conceitos-Chave

O RUP ¢ composto a partir de alguns conceitos chave, cujos relacionamentos

descrevem a estrutura do processo. Os principals conceitos Sio apresentados a seguir:

Disciplina é uma colegdo de atividades relacionadas a um determinado
assunto, por exemplo: testes. As atividades sio agrupadas em disciplinas para
organizar o processo e facilitar seu entendimento. Cada disciplina tem seus
responsaveis (quem executa a tarefa), atividades (como podem executar as

tarefas) e os artefatos (0 que a atividade produz);

Fluxo de Trabalho: uma seqiiéncia de atividades de uma disciplina que produz
um resultado de valor para o projeto. Um fluxo de trabalho descreve o
processo, indicando, de maneira macro, a ordem em que as atividades devem
ser executadas, sendo que cada atividade deste diagrama corresponde a um

subfluxo;

Subfluxo: conjunto de atividades, responsaveis envolvidos, artefatos de
entrada e artefatos produzidos; utilizados para fornecer um alto nivel de

abstracdo e para estruturar um fluxo;

Papel: podem ser visualizados como fungdes exercidas ao longo do processo.
Os papéis ndo sdo necessariamente individuos: um mesmo membro da equipe
pode desempenhar papéis ¢ um papel pode ser desempenhado por varias

pessoas;

Atividade: descreve as tarefas, operacoes, ¢ agdes que sdo executadas pelo seu
responsavel pelo papel. Cada atividade ¢ relacionada diretamente a uma
disciplina ou workflow do Processo. Em geral, a atividade consiste em
produzir ou aualizar um artefato. A atividade é considerada a unidade basica
de trabalho, tendo duragdo de poucas horas e poucos dias. Uma mesma
atividade pode ser executada varias vezes em um mesmo artefato,

principalmente para detalha-lo, no decorrer de uma Série de iteragoes;

Artefato: pega de informacdo que é produzida, modificada ou usada pelo
processo de desenvolvimento de software; pode ser um modelo, um elemento
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do modelo, um documento, codigo fonte ou até uma versdo executavel do
sistema. As atividades produzem artefatos, que irdo servir de entrada para
outras atividades.

O RUP tem duas dimensoes:

= A dimensio horizontal apresenta o tempo e trata de aspectos dindmicos do
processo, expressos em termos de fases (Iniciagdo, Elaboragdo, Construgao e

Transi¢do), iteragdes, € marcos de referéncia.

= A dimensio vertical apresenta os fluxos de processo e de suporte, e trata de
aspectos estaticos do processo, descritos em termos de componentes de
processo (atividades, artefatos, e papéis), que logicamente agrupam as
atividades de engenharia de software de acordo com sua natureza.

A Figura B-1 mostra o relacionamento entre as fases e disciplinas do RUP. Na fase de
Iniciagdo, por exemplo, ha uma grande énfase nas disciplinas Modelagem do Negocio e

Requisitos, enquanto na Construgdo, a énfase nas atividades de Implementagio ¢ maior.

( )

Fases
Disciplinas | Iniciagso || Elaboragso | Construgio || Transiko |

Modelagem de Negdcios H i
Requisitos ; :

Anélise e Design AT

: o
Implementacdo L : N
Teste :, — = :,_ o, il
Implantagio E ; s I
Geren. de : ! i

Gerenciamento de Projeto
Ambiente F A - —

N Elab. Elab. || Const. Nz,

| = | ne 1 || o2 || net ml

Iteragtes

Configuragsa & Mudanga e —— ——
. H - H - H ——

Const. | Const.
n®2 | n"°N

Trans.
nt 2

Figura B-1: Fluxo do Processo
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Caracteristicas do RUP

O RUP ¢ baseado em componentes, o que significa que o sistema a ser desenvolvido,
sera formado por componentes interconectados através de interfaces bem definidas. As
principais caracteristicas do RUP sdo as seguintes: Iterativo e Incremental; Dirigido a Casos
de Uso; Centrado na Arquitetura

Iterativo e Incremental

O desenvolvimento de um produto de software pode continuar por muito tempo. Por
iSS0 ¢é pratico que o trabalho seja dividido em pequenos ciclos ou miniprojetos. Em cada
iteracio, sdo identificados e especificados os Casos de Uso mais relevantes. E feita analise
e projeto dos casos de uso, usando-se a arquitetura como guia Sdo implementados
componentes que realizam o que foi projetado e no fim ¢é verificado se os mesmos
satisfazem o0s casos de uso selecionados. Se a iteragdo alcanga suas metas, o
desenvolvimento entdo, procede para a proxima iteragdo. Os beneficios da abordagem
iterativa sdo:

= Os riscos sio reduzidos mais cedo, pois os elementos sdo integrados

progressivamente;
= Asmudangas taticas e os requisitos variaveis possuem um melhor suporte;

= Os esforgos dos desenvolvedores sdo mais bem planejados, pois eles

trabalham mais efetivamente em direcdo a um resultado claro;

= A melhoria e o refinamento do produto Sio facilitados, resultando em um
produto mais robusto;

= As organizagdoes podem aprender a partir dessa abordagem e melhorar seus

processos e a capacidade de reutilizagdo aumenta;

= A cada versio do sistema, os usuarios podem validar o mesmo e propor

mudangas nos requisitos.
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Dirigido a Casos de Uso

Um sistema de software ¢ desenvolvido para atender necessidade dos usuarios.
Conseqiientemente, para se desenvolver um sistema de sucesso deve-Se conhecer 0 que o

usuario espera e necessita do sistema.

Uma possivel interagdo entre um usuario e o sistema pode ser representada por um
Caso de Uso, 0 qual ¢ um pedago de funcionalidade do sistema que retorna ao usudrio um
resultado de valor observavel. Os Casos de Uso especificam os requisitos funcionais e
juntos formam o Modelo de Casos de Uso que descreve todas as funcionalidades do

sistema.

Os casos de uso capturaram os requisitos que tém valor para usuarios, ¢ direcionam
todo o processo (planejamento, analise e projeto, implementagdo de componentes e testes),
bem como, dao suporte ao desenvolvimento da Arquitetura e giudam o desenvolvimento

iterativo.

Durante a andlise, projeto e implementacdo os casos de uso sdo “realizados”. No
momento dos testes, verifica-se 0 Sstemarealiza 0 que esta descrito no modelo de casos de

Uso.
Centrado na Arquitetura

A arquitetura de um sistema de software é sua organizagdo ou estrutura de
componentes significativos do sstema. Uma arquitetura pode ser repetidamente
decomposta. A arquitetura ¢ uma visdo do projeto como um todo, que torna visivel as

caracteristicas mais importantes do mesmo.

A arquitetura de software niao diz respeito apenas a estrutura e organizagdo, mas
também a uso, funcionalidade, desempenho, flexibilidade, reutilizagcdo, abrangéncia,

restrigdes tecnologicas e econdmicas.

O RUP recomenda diversas visdes de arquitetura: “Casos de Uso”, “Logica”,
“Implementacdo”, “Processo” e “Distribuicao”. Cada visdo ¢ um subconjunto dos modelos.
O documento da arquitetura deve ser uma reescrita dos modelos para torna-lo mais facil de

entender.
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Ciclo de Vida do Software no RUP

O ciclo de vidado RUP ¢ dividido em quatro fases: Iniciagdo, Elaboragdo, Construgao
e Transi¢ao. Cada fase é concluida quando o milestone determinado ¢ concluido. Cada ciclo
termina com uma versio do produto. Cada fase ¢ adicionalmente dividida em iteragdes, A
Figura B-2 ilustra ese ciclo.

Iniciagda | Elaboragdo

Construgdo | Transigao

Evolugdo |

fempo _._,_,_._-—-—'—'_'_'_'_'_
=l ]
Um ziclo de desenvolvimento inicial SO \
e

Iniziagdo | Elabaoragio | Conztrugio | Tranzigdo | Evalugdo

e po

® Geragdo 2

0 proximo ciclo de evolugdo

Figura B-2: Ciclo de vida do RUP

Os ciclos de evolugdo podem ser disparados por melhorias sugeridas pelos usuarios,
mudangas no contexto do usuario, mudangas na tecnologia adotada, reagdo a concorréncia e
assim por diante. Normalmente, os ciclos de evolugio tém fases de Iniciagdo e Elaboragao
bem menores, pois a definicao e a arquitetura basicas do produto foram determinadas por
ciclos de desenvolvimento anteriores.

Iniciacao

Esta fase ¢ a primeira do ciclo e tem como objetivos principais definir o escopo do
sistema e condigdes limites, incluindo uma visdo operacional, o critério de aceitagdo e o
gue ¢ para ser esperado do produto e o que ndo ¢; discriminagdo dos Casos de Uso criticos
do sistema e restrigoes; exibicdo e/ou demonstracdo de pelo menos uma arquitetura
candidata. No que diz respeito ao gerenciamento do projeto, Sio elaboradas as estimativas
iniciais de custo e de cronograma para 0 projeto inteiro e feito o levantamento inicial de
riscos, bem como estimativas detalhadas para a proxima fase e preparagdo do ambiente de
suporte, como instalagao e configuragdo de ferramentas. Ao final desta fase, deve-se decidir

se ¢ viavel ou ndo levar o projeto adiante.

Temos como saida desta fase a primeira versdo de um modelo de negdcios que

descreve o contexto do sistema:

= Modelo de caso de uso;

145



Apéndice B — Rational Unified Process (RUP)

= Modelo de analise e projeto;

= Arquitetura candidata;

= Prototipo;

= Listaderisco inicial e suas prioridades,

= Plano de projeto (incluindo as fases).
Elaboracao

Esta fase captura os requisitos funcionais descritos como casos de uso. Estabelece
uma arquitetura solida para guiar as fases de construgdo e transigdo, ou seja, a arquitetura
na forma executavel, que demonstre a capacidade de acomodar o resto do sistema. Tem-se
nesta fase 0 monitoramento dos riscos criticos € o seu impacto no caso de negocio. Os
objetivos Ssio a implantagdo de um ambiente de suporte ¢ o detalhamento do planejamento.

Temos como saida desta fase:
= Modelo de negocio completo;
= Novaversio de todos os modelos iniciados na fase de iniciacao;
= Arquitetura executavel,
= Destrigao arquitetural,
* Listaderisco atualizada;
= Plano de projeto atualizado para as fases pogeriores,
= Manual do usuario (opcional).
Construcao

Esta fase tem como énfase a produgdo de um software operacional para testes. Esta
fase envolve analise, projeto e implementacdo dos requisitos levantados na elaboragdo. O
desenvolvimento ¢ monitorado pelo arquiteto para verificar se os casos de uso estdo sendo
corretamente acomodados na arquitetura. Esta fase possui as atividades de requisitos,

analise e projeto, implementacao e testes. A saida desta fase se d4 através do (a):

= Plano de projeto para aproxima fase;
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= Software executavel,

» Destrigdo da arquitetura atualizada;

=  Manual do usuario com detalhes suficientes;

= Caso de Negocio refletindo a situagao atual.
Transicao

Esta fase ira validar os requisitos, tentara encontrar pequenas falhas, pois as mais
significativas foram descobertas e corrigidas nas fases de iniciagao ¢ elaboragdo. Nesta fase

¢ fornecida informagdo e/ou treinamentos aos usuarios. A saida desta fase se da através do
(a):

= Software executavel, incluindo instalagéo;

= Documentagao;

= Produto completo e correto;

=  Manual do usuario;

= Suporte ao usuario.

A fase de Transi¢ao termina com a liberagdo do produto formalmente.

Fluxos do RUP

O RUP est4 definido em seis fluxos, cada um tem seus responsaveis (quem executa a
tarefa), atividades (como podem executar as tarefas) e os artefatos (0 que a atividade
produz). O propodsito dos fluxos € agrupar atividades relacionadas, com o intuito de facilitar

0 entendimento do processo.

Basicamente, ha dois tipos de fluxo no RUP: fluxos de Processo e fluxos de Suporte.
Os fluxos de Processo correspondem as atividades de desenvolvimento: modelagem de
negocios, requisitos, andlise e projeto, implementacdo, testes e implantagdo. Os fluxos de
Suporte correspondem as atividades de gerenciamento e infra-estrutura: gerenciamento de

configuragao e mudangas, gerenciamento de projeto e ambiente.
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Dentre estes fluxos, 0 Code Coverage Process propde alteragdo nos fluxos de
Implementagdo, Testes, Gerenciamento de Projeto e Gerenciamento de Configuragdo e

Mudanga. A descri¢ao de cada fluxo ¢é a seguinte:
Modelagem do Negocio

O objetivo do fluxo de “Modelagem de Negocio” € entender a estrutura e a dinamica
daorganizagdo na qual um sistema deve ser implantado (a organizac¢ao-alvo). Os problemas
atuais da organizagao-alvo devem ser bem compreendidas e identificadas as possibilidades
de melhoria.

Requisitos

Estabelece e mantém acordo com os clientes e outros stakeholders. Proporciona ao
desenvolvimento de sistemas um melhor entendimento dos requisitos do sistema, define os
[imites do sistema, prové uma base para o planejamento das iteragdes e uma base para
calcular custo e tempo para desenvolver o sistema, define uma interface do usuario para o

sistema e focaliza as necessidades e metas dos usuarios.
Analise e Design

Nesta disciplina os requisitos sio analisados, refinados e estruturados. O objetivo ¢
entender a0 maximo as especificagdes dos requisitos, projetando alguns modelos que serdo
utilizados na disciplina de codificagao através do desenvolvimento de uma arquitetura

robusta parao sistema.
Implementagio

Esta disciplina implementa os casos de uso elaborados na disciplina de Analise e
Design em forma de componentes (por exemplo: codigo fonte, scripts, binarios e
executaveis). Nesta disciplina define-se a organizagdo do cddigo, em termos de
subsistemas, organizando em forma de camadas. Edta disciplina testa os componentes
desenvolvidos com testes de unidade.

Os principais artefatos produzidos por este fluxo Sio os seguintes: Modelo de
Implementagdo, Plano Integragdo de Build, Componentes, Build e Subsistemas de

I mplementagao.
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O modelo de implementacao ¢ um conjunto de componentes ¢ dos subsistemas de
implementagido que os contém. O plano de integragdo do build fornece um plano detalhado
para integracdao em uma iteracdo. Um componente representa um trecho de um codigo
(fonte, binario ou executavel) ou um arquivo contendo informagdes (por exemplo, um
arquivo de inicializagdo ou um arquivo Leia-me). Build ¢ uma versdo operacional de um
sistema ou parte de um sistema, ¢ uma parte integrante do ciclo de vida do software. Um
subsistema de implementagao é um conjunto de componentes ¢ de outros subsistemas de
implementagdo que é usado para estruturar o modelo de implementacdo, dividindo-0 em

partes menores.
Teste

O fluxo de “Teste” age em muitos aspectos como um provedor de servigo para outras
disciplinas. Teste tem como foco a avaliagdo ou a estimativa da qualidade do produto. Esta
disciplina diferencia das outras, pois ¢ a tnica que busca defeito no software, enquanto as

outras buscam a perfei¢ao e construgéo.
Implantacio

A “Implantagdo” descreve as atividades que garantem que o produto de software sera
disponibilizado para usuarios finais [Kruchten, 2003]. E representado pela execugio de
varias atividades, tais como, produzir versdes do software, empacotar, distribuir e instalar o
software, fornecer ajuda e assisténcia aos usuarios, planejamento ¢ execucdo de beta testes,

migragdo de software ou dados ja existentes e aceitagao formal.
Gerenciamento de Configuracio e Mudanca

E o processo de identificar, organizar e controlar as modificagdes do software que esta
sendo construido. E um fluxo de apoio ao projeto como um todo. Esta disciplina tem como

objetivo:
= Defini¢do de um ambiente de desenvolvimento;

= Ter politica para controle de versdes, garantindo a consisténcia dos artefatos

produzidos,

= Definigao de procedimentos para solicitagdes de mudangas;
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= Administragdo do ambiente e auditoria das mudangas;
» Facilitar aintegragao das partes do sistema.

O gerenciamento de configuragao ¢ mudanga controla as mudangas e mantém a
integridade dos artefatos do projeto. Nela sio identificados os itens de configuragdo,
restrigdes a mudangas nestes itens, verificagdo de mudangas feitas nestes itens e a definigdo
e gerenciamento das configuracdes dos itens, durante o processo de desenvolvimento. Os
métodos, processos e ferramentas usados para fornecer gerenciamento de configuragio e
mudanga para uma organizagdo podem ser considerados como o sistema de CM

(Configuration Management) daorganizagao.

O sistema de Geréncia de Configuragdo de uma organizacdo € um conjunto de
atividades que foram desenvolvidas para administrar as mudancas em todo o ciclo de vida
do software, desde a iniciagdo até a implantacdo. O sistema de Geréncia de Configuragao
contém as versdes atuais e historicas dos arquivos-fonte dos artefatos de requisitos, design e
implementagido que definem uma determinada versdo de um sistema ou de um componente

do sistema.
Gerenciamento de Projeto

Define, estima e avalia iteracdes, recursos, esfor¢cos e infra-estrutura. Monitora o
progresso das atividades, riscos e qualidade dos artefatos. Coordena as pessoas envolvidas

no projeto.

Este fluxo foca principalmente nos aspectos importantes de um processo de
desenvolvimento iterativo: gerenciamento de riscos, plangamento e monitoracdo do
progresso. Entretanto, no RUP esta disciplina niao atende a todos os aspectos de
gerenciamento de projeto, tais como: gestio de pessoas (contratagdo, treinamento e
acompanhamento), gestdo de orcamento (definigdo e alocagdo) e gestdo de contratos com
fornecedores e clientes.

Ambiente

O fluxo “Ambiente” concentra-se nas atividades necessarias a configuragdo do
processo para um projeto. Isto inclui a definigdo de quais atividades serdo ou nao

executadas e de guias para execucao das atividades. A meta das atividades dessa disciplina
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¢ oferecer a organizacdo o ambiente de desenvolvimento de software - processos e

ferramentas, que dardo suporte a equipe de desenvolvimento [Kruchten, 2003].

Papéis

Os papéis podem ser visualizados como fungdes exercidas ao longo do processo. Uma
pessoa pode assumir mais de um papel em um projeto, mas para cada papel existira um
objetivo especifico. A Figura B-3 apresenta alguns tipos de papéis, os quais sdo descritos a

Seguir.

AXX X K

Gerente Analista Testador Desenvolvedor Stakeholder

Figura B-3: Papéis
Gerente

No RUP existem alguns tipos de gerentes com objetivos distintos que estdo
principalmente envolvidos no gerenciamento e configuracao do processo de engenharia de
software. Sdo eles: Engenheiro de Processo, Gerente de Projeto, Gerente de Controle de
Mudanga, Gerente de Configuracdo, Gerente de Desenvolvimento e Gerente de Teste.
Iremos detalhar o gerente de projeto, pois ¢ o que tem ligacdo direta com o processo de
cobertura de codigo.

O papel do gerente de projeto ¢ de alocar recursos, analisar ¢ determinar prioridades,
coordenar interagdes com os clientes e usuarios, e manter o time de projeto focado
diretamente na meta. O gerente de projeto também estabelece um conjunto de praticas que

asseguram aintegridade e qualidade dos artefatos do projeto.

O gerente de projeto precisa ter dgumas habilidades e experiéncia, dependendo do
tamanho e complexidade do projeto:

= Experiéncia no dominio da aplicagdo e em desenvolvimento de software;

= Capacidade de lideranga;
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= Boacomunicagio;
= Pro-aividade e foco em resultados.
Analista

No RUP existem alguns tipos de analista que estao principalmente envolvidos na
elicitagdo e investigagdo dos requisitos. Sao eles: analista de sistema, Designer de negdcios,
revisor de modelo e negocio revisor de requisitos, especialista de requisitos, analista de
teste e designer de interface do usuario.

O analista de sistemas conduz e coordena a elicitagido de requisitos e modelagem de
casos de uso esbogando a funcionalidade e delimitando o escopo do sistema. Por exemplo:
estabelecendo que atores e casos de uso existem no sistema e como eles interagem. O
analista deve ter o seguinte conhecimento:

= A tecnologia a ser usada no desenvolvimento do sistema;

= Astécnicas de modelagem de casos de uso;

= Astécnicas de analise e projeto orientado a objetos.
Desenvolvedor

No RUP existem alguns tipos de desenvolvedores que edtdo principalmente
envolvidos no projeto e no desenvolvimento de software. Sdo eles: Designer de Capsula,
Revisor de Codigo, Designer de Banco de Dados, | mplementador, Integrador, Arquiteto de
Software, Revisor de Arquitetura, Revisor de Design, Designer, Designer de Teste. Todos
exercendo papeis diferente

O papel de implementador é responsavel para desenvolver e testar componentes,
conforme os padroes adotados no projeto, para integragdo de subsistemas maiores. O
desenvolvedor também ¢ responsavel por desenvolver e executar os testes de componentes

e subsistemas correspondentes.
Testador

O testador ¢ responsavel pelas atividades que envolvem o planejamento dos testes

necessarios e registro dos seus resultados. Isto cobre:
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Implementagio de testes individuais;
Configuracdo e execugao dos testes;
Registro e verificagao dos resultados da execugdo dos testes;

Analise dos erros de execucao;

O conhecimento e habilidade podem variar, dependendo do tipo do teste que ¢

executado e a fase do ciclo de vida do projeto, porém em geral, o testador deve ter as

seguintes habilidades:

Conhecimento de técnicas de teste;
Habilidades para diagnéstico e resolucdo de problemas;

Conhecimento do sistema ou aplicagao que ¢ testada (desejavel).

Os testes automaticos requerem algumas outras habilidades, além das que foram

mencionadas anteriormente:

Treinamento apropriado no uso de ferramenta de automagao de teste;
Experiéncia em usar ferramentas de automagao de teste;
Habilidades de programagio;

Habilidades de depuragdo e diagndstico.

Stakeholder

O stakeholder esta definido como qualquer um que ¢ afetado pelo resultado do

projeto.

Egte ¢ um papel adicional no RUP. Exemplos de stakeholder:

Cliente ou representante de cliente;
Usuario ou representante de usuario;
Investidor;

Acionista;

Gerente de produgio;

Comprador;
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=  Desenhista;
= Testador;

= Escritor dadocumentagio.
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Apéndice C - Atividades do RUP Estendido para Code
Covemge Process

O framework apresentado neste apéndice corresponde a uma adaptagdo dos fluxos de
Implementagido, Teste, Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanga, e Gerenciamento de

Projeto do RUP parao Code Coverage Process.

Neste apéndice, sdo apresentadas as atividades, bem como seus passos
correspondentes. Os fluxos foram alterados de forma a considerar as atividades e artefatos
especificos de cobertura de codigo. Algumas atividades do fluxo original do RUP ndo

foram modificadas e, destaforma, nao serdo detalhadas neste apéndice.
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Fluxo de Implementagao

E na implementacio que se realiza o desenvolvimento do produto, e principalmente a
elaboragdo dos testes de unidade que irdo exercitar o c6digo que se deseja analisar. A
Figura C-1 apresenta a visio geral das atividades do Fluxo de Implementagao.

( N N )

Configuracdo da Implementar Instrumentacao Corrigir um
Cobertura Componente do Cédigo Defeito
Arquiteto de E:Atggte?gageo Implementador D ‘ ‘
Software | 5lementacio

Implementar Realizar Teste  Geracdo do Relatério Andlise dos
Componentes de Teste de Unidade de Cobertura Resultados de
e de Subsistemas Cobertura
- A J
P
Planejar Integracdo Planejar Integragdo Integrar Integrar i Revisar Cédigo
Integrador do Sistema de Subsistema Subsistema Sistema Re(\:/ésaoi;ge 9
\_ J

Legenda das Atividades :

D Atividades ndo modificadas D Atividades adaptadas ‘ Atividades incluidas

Figura C-1: Visio Geral das Atividades do Fluxo de Implementagao

Nos paragrafos a seguir estdo detalhadas apenas as atividades que foram adaptadas.
As atividades que foram incluidas foram explicadas no capitulo trés (3). As demais
atividades e os artefatos, bem como, os conceitos e mentores de ferramentas podem ser
encontrados na versiao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Corrigir um Defeito

Propésito

Corrigir um defeito.

Passos
= Analisar 0 Relatorio de Cobertura
= Estabilizar o Defeito
= Localizar a Falha

= Corrigir aFalha
Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
» Solicitagdo de Mudanga » Componente

» Relatorio de Cobertura

Responsavel: | mplementador

Esta atividade tem como pontos chaves a localizagdo do defeito e sua remogdo. O
responsavel por esta atividade é o implementador que desenvolveu o componente que se

encontra com defeito. A seguir os passos desta atividade sio descritos.
Analisar o Relatoério de Cobertura

O relatorio de cobertura servira como informagao para o implementador analisar o que
ocasionou a nao cobertura do codigo e principalmente para averiguar se o trecho do codigo

gue nao foi testado esta relacionado a uma falha no codigo. A baixa cobertura ¢ ocasionada

por trés fatores principais, que sdo os seguintes:
= A insuficiéncia no nimero de casos de teste de unidade para executar o codigo;

=  Problemas no codigo derivado do mau desenvolvimento, ocasionando na falha do

teste e/ou da sua execucio;

=  Caso deteste mal elaborado.
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O relatorio de cobertura acompanhara o documento de solicitagdo de mudanga, a fim
gue se possa ter 0 monitoramento e o acompanhamento da evolucao do codigo e dos testes
de unidade.

Estabilizar o Defeito

A segundatarefa é estabilizar o defeito, a fim que ocorra de forma segura. Se isso nao

for possivel, sera muito dificil localizar a falha.

Verifique se existem casos de teste para este defeito e como se comportou a cobertura
realizada por esteteste, através do relatorio de cobertura.

O caso de tede deve ser limitado para identificar quais os fatores nele contidos que
ocasiona o0 defeito e quais Sio irrelevantes para o defeito. Para descobrir se um fator ¢
irrelevante, altere o fator em questio ¢ execute o caso de teste. Se o defeito ainda ocorrer,

provavelmente esse fator podera ser eliminado.

Se obtiver éxito, vocé devera finalizar com pelo menos um caso de teste que cause o

defeito e com alguma idéia dos fatores relacionados a ocorréncia do defeito.

Localizar a Falha

O objetivo desta tarefa é executar os casos de teste que causam o defeito e tentar
identificar em que local do codigo se encontra a origem da falha. Algumas formas de

localizar umafalha sio:

= Limite a regido suspeita do codigo: Teste uma parte menor do codigo;
removendo uma parte do codigo e executando novamente os casos de teste. Se
o defeito ainda ocorrer, continue a remover partes do codigo. Por fim, vocé

tera identificado onde ¢ possivel encontrar a falha;

= Use o0 depurador para percorrer 0 codigo linha a linha e monitorar os valores
das variaveis interessantes. O relatorio de cobertura podera lhe ajudar, pois

indicara o trecho que ficou faltando ser testado;

= Permita que outra pessoarevise o codigo.
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Corrigir a Falha

Apods a localizagao da falha, ¢ o momento de corré-la Sdo mencionadas a seguir

algumas diretrizes a serem lembradas:

» Veifique se vocé compreende o problema e o programa antes de efetuar a

correcio.

= Efetue uma mudanca de cada vez, pois a correcdo de falhas ¢ em si uma
atividade propensa a erros. E importante implementar as corre¢des

gradativamente para facilitar alocalizagao da origem das falhas.

Apods a correcdo da falha, adicione um caso de teste que verifique essa falha em
particular. Observe e analise se a inser¢do deste caso de teste resultou no aumento da

cobertura, gerando um novo relatorio de cobertura.
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Atividade: Realizar Testes de Unidade

Propésito
Verificar aespecificagdo de uma unidade.
Verificar a estrutura interna de uma unidade.

Passos
= Realizar Testes Unitarios
= Avaliar a Execugao do Teste
= Verificar os Resultados do Teste
» Recuperar Testes Interrompidos

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Documento de Arquitetura de Software » Resultados do Teste
= Pacote de Design = Componentes de Teste
= Design da Classe » Componente
= Guiade Design = Arquivo de histérico da execugdo
= Guia de Programacio do codigo

= Egpecificagdes Suplementares
= Modelo de Design

» Caso de Tegste

= Scripts de Teste

= Componentes de Teste

= Componente

Papd: Implementador

A implementagio e a alteragdo dos componentes acontecem no contexto de
gerenciamento de configuragdo do projeto. Os implementadores, para realizar o seu
trabalho, tém um espago de trabalho privado para desenvolvimento, no qual os elementos
Sdo criados e colocados sob o gerenciamento de configuragdo, ou sdo alterados no ciclo
(realizando as tarefas de check-out, editar, compilar, teste de unidade e check-in). Apds a

conclusio de alguns conjuntos de componentes, o implementador liberara os componentes
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novos e alterados no espaco de trabalho de integracdo do subsistema para integragdo com o

trabalho de outros implementadores.

A seguir sio descritos os passos da atividade Realizar Testes de Unidade, tendo em

destaque as adaptagdes e inclusdes referentes a utilizagdo do Code Coverage Process.
Realizar Testes Unitarios

Este passo tem a finalidade de executar os procedimentos de teste ou 0s scripts de
teste (se o teste for automatizado). Devem ser executados 0S seguintes passos.

= Configurar o ambiente de teste para assegurar que todos 0s elementos
necessarios (como hardware, Software, ferramentas, dados, etc.) foram

implementados e estdo no ambiente de teste.

= [|nicializar o ambiente de teste para garantir que todos os componentes estejam
no estado inicial correto para o inicio do teste.

= Executar os procedimentos de teste.

Algumas ferramentas geram um arquivo de histérico da execugdo do codigo, no
momento da execugdo do teste de unidade. Logo se deve configurar na ferramenta e no
ambiente de trabalho um local para o armazenamento deste arquivo. As informagdes para

essa configuragdo devem estar contidas no guideline de cobertura
Avaliar a Execucao do Teste

Este passo tem a finalidade de determinar se 0s testes terminaram com Sucesso e Como
desgjado, bem como determinar se € necessaria alguma acao corretiva.

A execucido do teste ¢ concluida ou finalizada em uma destas duas condigdes:

= Normal: todos os procedimentos (ou scripts) de teste Sio executados como
esperado.

= Anormal ou prematura os procedimentos (ou scripts) de teste nido foram
executados completamente ou como esperado. Quando o teste é encerrado de
forma anormal, os resultados correspondentes podem nio ser confiaveis. A
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causa da finalizagao deve ser identificada e corrigida e os testes devem ser

executados novamente antes da realizagio de atividades adicionais de teste.

Na cobertura do codigo se um teste teve problemas na sua execu¢ao que o impeca de
continuar a sua execugao, o mesmo deve Ser reiniciado, pois podera dar problemas no

arquivo de histérico da execugdo do teste.
Verificar os Resultados do Teste

Determina se os resultados dos testes estao corretos e identificar agdes corretivas para
as falhas encontradas. Quando o teste for concluido, analise os resultados do teste para

assegurar que eles sgjam confiaveis e que as falhas, avisos ou resultados inesperados ndo

tenham sido causados por influéncias externas, como configuragdo ou dados inadequados.

Nesta atividade, devem-se analisar os resultados dos relatorios de cobertura do codigo
executado pelos casos de testes de unidade. Baseado no relatorio deve-se tomar agoes para
gue os resultados figuem dentro do limiar de cobertura determinado nos planos de testes.

Recuperar Testes Interrompidos

Determina a agdo corretiva apropriada para recuperar o teste com falha. Ira corrigir o
problema, recuperar o teste e passara para a atividade de execugdo novamente.

Ha dois tipos principais de testes interrompidos:

= Erros fatais. Falha no sistema; por exemplo, falhas na rede, falhas no

hardware e erros do género.

» Falhas de Comando do Script de Teste: Relativos ao teste automatizado,
guando um script de teste ndo pode executar um comando ou uma linha de
codigo.

A descricdo dos artefatos de entrada e saida desta atividade ja existente pode ser

encontrada naversio 2003 do Rational Unified Process.

Os tegtes interrompidos devem ser recuperados da seguinte forma:

= Determinagdo da causa do problema.
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= Correcao do problema.

= Configuragdo novamente do ambiente de teste.
= Inicializagdo novamente do ambiente de teste.
= [EXecucdo novamente dos testes.

Se tratando de cobertura de codigo, ndo pode comegar o teste novamente do ponto
no qual foi interrompido, pois tera impacto nas métricas de cobertura. Principalmente se 0
caso de teste nao for de unidade, sendo realizado no fluxo de testes, devido que tera

impacto no arquivo contendo o histérico da execugao.

O ambiente de teste parece nao responder ou € exibido em um estado nao desejado,

como suspenso ou com falhas.
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Atividade: Integrar Subsistema

Propésito
Integrar os componentes em um subsistema de implementagao e liberar esse subsistema

paraintegragdo do sistema.

Passos
= Integrar Componentes
= Liberar o Subsistema de | mplementacdo

Artefatos Informados: Artefatos Resultantes:
= Componente = Build
= Plano de Integragdo do Build » Subsistema de Implementacdo

» Subsistema de I mplementagao

Papd: Integrador

Integrar Componentes

De acordo com o Plano de Integragdo do Build ¢ realizada a integragdo do subsistema.
E aconselhavel integrar as classes implementadas (componentes) segundo uma abordagem
do tipo bottom-up incremental seguindo a ordem de dependéncias de compilagdo. A cada

incremento, adicione um ou alguns componentes ao sistema.

Em relacdo o Code Coverage Process, a adaptagao nesta atividade se dar através
gque a geracdo da build ¢ realizada com o cddigo instrumentado, a fim que se possam

executar os testes, para coleta das métricas de cobertura de codigo.
Liberar o Subsistema de Implementacio

Ao fim do ultimo incremento, no qua o subsistema de implementagdo estiver
finalizado e os testes tiverem sido realizados no build em relagdo a integracgao, tendo as
métricas de cobertura do codigo sido alcancgadas, o subsistema serd liberado para o espaco

de trabalho de integracao do sistema.

A descricdo dos artefatos de entrada e saida desta atividade ja existente pode ser

encontrada naversio 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Integrar Sistema

Propésito

Integrar os subsistemas de implementagio por partes em um build.

Passos
= Aceitar Subsistemas e Produzir Builds Intermediarios

= Promover Baselines

Artefatos Informados: Artefatos Resultantes:
= Plano de Integragao do Build * Build

» Subsistema de I mplementagao

Papd: Integrador

Aceitar Subsistemas e Produzir Builds Intermediarios

O integrador, tendo os subsistemas liberados no espaco de trabalho de integra¢ao do
sistema e quaisquer conflitos resolvidos. O incremento de subsistemas é compilado ¢
vinculado a um build intermediario, que sera fornecido para o testador de modo que

execute um teste minimo de integragdo do sistema.

Quando esse build tiver sido minimamente testado, uma baseline inicial ou provisoria
sera criada. O build €, entdo, disponibilizado para o testador para o teste completo do
sistema. A natureza e o0 detalhamento desse teste seguirdo as especificagdes do Plano de
Integragdo do Build, e 0 build final de umaiteragao estara sujeito a todos os testes definidos

no Plano de Teste da Iteracao.

As builds que sera encaminhada para o testador poderdo ser instrumentadas, de acordo
com o interesse da organizagdo em obter ou ndo métricas de cobertura de codigo, e/ou ao

nivel de complexidade do projeto, que necessitara ter essa informacao.

Promover Baselines

Tendo o build aprovada nos diversos niveis de teste, as baselines associadas Sio

promovidas de acordo.

A descricdo dos artefatos de entrada e saida desta atividade ja existente pode ser

encontrada naversio 2003 do Rational Unified Process.
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Fluxo de Teste

Como dito anteriormente, a utilizagdo de cobertura de codigo no fluxo de Teste surgiu
de uma iniciativa da empresa onde o trabalho foi desenvolvido. Na ocasido, surgiu o
interesse da alta administragdo em utilizar as técnicas de cobertura, coletando os resultados
para avaliar a eficacia da execucdo dos testes do tipo “Caixa Preta” aplicado em um build
instrumentado. A Figura C-2 apresenta a visio geral das atividades do Fluxo de Teste

modificado para contemplar a analise de cobertura.

~
*+ D D D D D

\

Combinar Identificar Obter Confirmagdo  Avaliar e Defender Avaliar e
Gerente de Missdo Motivadores de Teste de Testabilidade Qualidade Aprimorar Esforco
Testes de Teste
b
: Identificar Identificar Idéias Definir Detalhes  Definir Necessidades Determinar
Analistade  Qpjetivos do Teste do Teste do Teste de Avaliacao e Resultados do
Teste Rastreabilidade Teste

®* D D D D D

i Definir Abordagem  Definir Configuragdo Identificar Estruturar a Definir

Des}%gfer de do Teste - do Ambiente do Tgste Mecanismos de Implementacdo Elementos de

Testabilidade de Testes Testabilidade
A

Implementar I_mplementar Executar Conjunto Analisar Falha
Testador Teste Conjunto de Testes de Testes de Teste
<

4 &Y

Legenda das Atividades :

D Atividades ndo modificadas D Atividades adaptadas ‘ Atividades incluidas

Figura C-2: Visio Geral das Atividades do Fluxo de Teste

Nos paragrafos a seguir estdo detalhadas apenas as atividades que foram adaptadas.
As atividades que foram incluidas foram explicadas no capitulo trés (3). As demais
atividades e os artefatos, bem como, os conceitos e mentores de ferramentas podem ser
encontrados na versiao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Executar Conjunto de Testes

Propésito
Executar o conjunto de testes apropriado necessarios para validar a qualidade do produto.

Capturar resultados de teste que facilitem a avaliagdo do produto.

Passos
= Configurar o0 ambiente de teste parao estado conhecido
= Definir opgdes para ferramentas de execugao
= Plangjar a execugdo do Conjunto de Testes
= Executar o Conjunto de Testes
= Avaliar aexecugiao do Conjunto de Testes
= Recuperar a partir de testes interrompidos
o Inspecionar 0s Logs de Teste
o Restaurar o ambiente de teste e as opgoes das ferramentas
o Corrigir erros
o Plangjar e executar novamente o Conjunto de Testes
o Reavaliar aexecugdo do Conjunto de Testes
= |ngpecionar 0s Logs de Teste paraverificar aabrangéncia e a precisao
» Restaurar o ambiente de teste ao estado conhecido
= Manter relacionamentos de rastreabilidade

= Avaliar e verificar seus resultados

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
» Build Instrumentada = Log de Testes
= Componente de Teste » Configuragdo do Ambiente de Teste
= Script de Teste = Arquivo de Historico da Execugdo do
= Subsistema de Implementacdo Teste
= Conjunto de Testes
* Plano de Teste
» Dados de Teste
= Configuragdo do Ambiente de Teste
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Freqiiéncia: Esta atividade ¢ normalmente executada varias vezes por iteragdo.

Responsavel: Testador

A seguir é apresentada a descrigdo dos passos da atividade Executar Conjunto de

Testes, tendo em destaque as adaptacoes referentes a utilizagcdo do Code Coverage Process.

Configurar o ambiente de teste para o estado conhecido

Configurar e estabelecer o0 ambiente de teste para assegurar que todos 0s componentes
necessarios (hardware, software, ferramentas, dados etc.) tenham sido implementados,
esteja pronto no ambiente de teste e no estado correto para garantir arealizagao dos testes.
Para a redlizagdo do Code Coverage Process, ¢ necessario disponibilizar uma build

instrumentada, para que se possa executar o conjunto de testes.

Definir op¢oes para ferramentas de execucio

Configurar apropriadamente as ferramentas usadas na execucdo do Conjunto de
Testes. Dependendo do nivel de sofisticagdo das ferramentas, varias opgdes podem ser
usadas. A nao defini¢do apropriada dessas opgoes podera reduzir a utilidade ¢ o valor dos

Logs de Teste e das outras saidas resultantes.

Dependendo da forma que é gerado o relatorio de cobertura, é disponibilizado no

ambiente e 0 guideline para a utilizagido da ferramenta de cobertura.

Planejar a execu¢io do Conjunto de Testes

Este passo tem como finalidade determinar a hora apropriada para iniciar a execugao
do teste.

Em alguns casos em que no acompanhamento da execugido do teste, o Conjunto de
Testes podera ser executado sob demanda. Nesses casos, a programacdo talvez necessite
considerar as redefini¢des do ambiente e o trabalho dos outros testadores, bem como as
diferentes equipes de teste e 0s outros membros da equipe que compartilham o ambiente de
tede.
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Contudo, nos casos em que a execucdo autonoma dos testes automatizados for
necessaria ou quando a execug¢do de varios testes executados simultaneamente em
maquinas diferentes tiver que ser planejada, algum mecanismo de programacao

automatizada podera ser necessaria.

Tendo em posse as informagoes referentes a cobertura do codigo em relagdao a
iteracdes anteriores ou do projeto como um todo, relacionadas a execucdo de cada caso de
teste no codigo, pode-se utilizar esta informagdo para selecionar cada caso de teste do
conjunto mediante o nivel de cobertura que o mesmo tem sobre o codigo, resultando na

execugao de menos casos de testes, mas permanecendo com o nivel cobertura especificada.

Com a cobertura de codigo, pode-se reduzir a quantidade de casos de testes que tém o
mesmo efeito na cobertura, ou segja, eliminar casos redundantes, mas sem perder a
gualidade da cobertura.

Executar o Conjunto de Testes

Este passo tem a finalidade de conduzir os testes incluidos no Conjunto de Testes,

monitorando e dando suporte a sua concluséo.

A execugido dos Conjuntos de Testes e dos Scripts de Teste varia dependendo se os

testes sio, automatizados ou manuais.

= Teste automatico: Os scripts de teste criados durante a atividade Implementar

Teste sio executados.

= Execucdo manual: Os Scripts de Teste estruturados e desenvolvidos durante a

atividade Projetar Teste S3o usados para executar manualmente o teste.

Algumas ferramentas de cobertura geram um arquivo de Log, com isso a medida que
for executado o teste ¢ gerado um arquivo de Log contendo o historico da execugdo, para
em seguida gerar o relatorio de cobertura. Com isso tem que se ter o cuidado no momento
da execugio para que nao se perca informagdes no arquivo de historico. No nosso estudo de
caso, utilizamos uma ferramenta que gera um arquivo com as informagdes do historico da

execugao do teste.
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Avaliar a execuc¢do do Conjunto de Testes

Este passo tem a finalidade de determinar se 0 Conjunto de Testes foi executado com
sucesso e como desejado ou se foi interrompido de forma anormal (avaliando neste caso se

ha necessidade de acdo corretiva).
A execugao do teste € concluida ou finalizada em duas Situagdes:

= Normal: todos os Scripts de Teste sio executados até a conclusdo conforme

planejado.

= Anormal ou prematura: os Scripts de Teste ndo sao executados completamente
conforme planejado. Quando o teste ¢ concluido de forma anormal, ¢ possivel
gue os Logs de Teste dos quais os Resultados de Teste sio derivados ndo
sgjam confiaveis. A causa do término anormal precisa ser averiguada e, se
necessario, o erro deve ser corrigido e os testes devem ser novamente
executados, bem como, o0 arquivo com histérico da execugao deve ser também

analisado, afim que se possa verificar se foi gerado corretamente.
Recuperar a partir de testes interrompidos
Este passo tem a finalidade de determinar a agdo corretiva apropriada para a
recuperagio a partir da execugdo de um Conjunto de Testes interrompido e, se necessario,
corrigir o problema, recuperando e executando novamente o Conjunto de Testes. Se houver

algum problema nas informagdes para geragdo do relatorio de cobertura, se faz necessario

também corrigir o problema e executar novamente.

Para uma recuperagdo a partir dos testes interrompidos, temos os seguintes Sub-

passos:
Inspecionar os Logs de Teste

Inspecione 0s Logos de Teste para verificar a abrangéncia e a precisdo. Identifique os

erros ocorridos e inspecione-o0s. Ha dois tipos principais de testes interrompidos:

= Errosfatais— Ocasionadas por falha no sistema (falhas de rede, paralisagoes de

hardware, etc.).
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= Falhas do Script de Teste - Ocasionada quando alguma parte de um Script de

Teste em um Conjunto de Testes ndo pode ser executada conforme planejado.

Os dois tipos de ocorréncia anormal durante a execucdo do teste podem expor os

seguintes sintomas:

= Um grande namero eventos inesperados ocorreu durante a execucdo do

Conjunto de Tedes.

= O ambiente de teste parou de responder, esta lento ou estd em um estado

indesgjavel (por exemplo, suspenso ou paralisado).
Analise os sintomas até conseguir determinar a causa original do problema.

Devido a esses problemas ¢ impedida a criagdo do arquivo com as informagdes do
histérico da execugao do teste.

Restaurar o ambiente de teste e as opcoes de ferramenta

Geralmente, ¢ preciso fazer ajustes no ambiente de teste como parte da corre¢ao do
problema. Desse modo, recomenda-se restaurar 0 ambiente novamente a partir de um
estado conhecido antes de se efetuar qualquer corregao necessaria.

Se para executar e gerar o relatorio do Conjunto de Testes € necessario a utilizagdo da

ferramenta de cobertura, deve-se averiguar se 0 ambiente da ferramenta esta correto.
Corrigir Erros

Corrija 0 Script de Teste, os Dados de Teste e o ambiente de teste. Apos efetuar as
mudangas necessarias, salve o Script de Teste e as configuragdes do ambiente de teste

conforme necessario.

Sendo utilizada a ferramenta de cobertura para a execugao do codigo, entdo configure
novamente o ambiente da ferramenta, mediante o guideline de cobertura

Planejar e executar novamente o Conjunto de Testes

Programe novamente e execute o Conjunto de Testes. Dependendo do processo de

recuperagio que estiver disponivel (se houver algum).
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Reavaliar a execucido do Conjunto de Testes

Confirmar se o Conjunto de Testes ¢ executado até a sua conclusdo. Em alguns casos
em gque Sdo criados procedimentos de recuperagdo de execucdo de teste, talvez possa se
recuperar a execugao do teste a partir de um ponto intermediario. Em se tratando do uso de
cobertura de codigo, ¢ recomendavel que se retorne o teste desde o inicio, para que nao

ocorra perca de informagdes para posterior geragdo do relatorio de cobertura.

Se os problemas continuarem, analise as subsecdes de Recuperar a partir de testes

interrompidos, até resolver o problema.
Inspecionar os Logs de Teste para verificar a abrangéncia e a precisao

Este passo tem a finalidade de determinar se a execugdo do Conjunto de Testes gerou
informagdes de teste relevantes e, caso contrario, identificar a agdo corretiva adequada.

Tendo a execugdo do teste sido inicialmente concluida, os Logs de Teste deverdo ser
revistos para verificar se sio confiaveis e se as falhas relatadas, os avisos ou os resultados
inesperados nao foram causados por influéncias externas, como configuragido imprépria do

ambiente ou Dados de Tegte invalidos.
Restaurar o ambiente de teste ao estado conhecido

Este passo tem a finalidade de garantir que se fez uma limpeza apropriada do
ambiente apos a execugdo do Script de Teste.
Manter relacionamentos de rastreabilidade

Este passo tem a finalidade de permitir a analise do impacto e gerar um relatério de
avaliagao dos itens rastreados.

Usando os requisitos de radreabilidade descritos no Plano de Teste, atualize os
relacionamentos de rastreabilidade conforme necessario.

Faca o rastreamento de cada caso de teste com nivel de cobertura que o mesmo
alcanca, para que em outra oportunidade se possa conhecer ¢ selecionar casos de teste que

tenham maior impacto e eficacia na cobertura de codigo.
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Avaliar e verificar os resultados

Verificar se a atividade foi concluida de forma apropriada e se os artefatos resultantes

S0 aceitavelis.

A descrigdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versio 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Analisar Falha de Teste

Propésito

Investigar os detalhes do Log de Teste e analisar as falhas que ocorreram durante a implementagao

e execugio do teste.

Corrigir falhas que resultem de erros no procedimento de teste.

Registrar descobertas importantes apropriadamente.

Passos
= Examinar os Registros de Teste

= Capturar dados incidentais ndo triviais

= |dentificar erros de procedimento no teste

= | ocalizar e isolar falhas

= Diagnosticar sintomas e caracteristicas de falha

= |dentificar as possiveis solugdes

= Documentar as descobertas apropriadamente

= Avaliar e verificar osresultados

Artefatos de Entrada:
= Ferramentas
» Log de Testes
= Caso de Teste
= Modelo de Analise de Carga de Trabalho
» Guiade Teste
» Dados de Teste
= Script de Teste
= Conjunto de Testes
= Configuragdo do Ambiente de Teste
= Relatorio de Cobertura

Artefatos Resultantes:
» Solicitagdo de Mudanga
= Script de Teste
= Conjunto de Testes
= Configuragdo do Ambiente de Teste

Freqiiéncia: Esta atividade normalmente ¢ executada varias vezes por iteragdo.

Responsavel: Testador
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A seguir ¢ apresentada a descrig@o dos passos da atividade de Analisar Falha de Teste,

tendo em destaque as adaptagoes referentes a utilizagdo do Code Coverage Process.

Examinar os Registros de Teste

Tem como finalidade reunir e compreender o resultado dos testes executados.
Iniciando com coleta dos resultados dos Registros de Teste durante a implementagio e

execugao dos testes.

Capturar dados incidentais nio triviais

Tem a finalidade de registrar a ocorréncia de quaisquer eventos andmalos e ndo
triviais para fins de investigagdo. Capture quaisquer ocorréncias irregulares, mesmo que

nao consiga reproduzi-la e explica-la.

Identificar erros de procedimento no teste

E muito comum que varias falhas sejam resultado de erros gerados durante a
implementagdo do teste ou durante o gerenciamento do ambiente de teste. Identifique e

COrrija esses erros.

Localizar e isolar falhas

Faca uma analise da falha reproduzindo-a sob condi¢des controladas, caso a falha ndo
possa ser investigada sem reproducao. Use ferramentas de diagndstico e depuragdo quando

for necessario.

Algumas ferramentas de cobertura geram relatorios de cobertura que informam o
ponto exato que esta com auséncia de teste. Neste caso, procure analisar o relatorio para
gue se possam criar 0s casos de teste que estgjam faltando ou que nao estejam realizando os
testes de forma adequada.

Alguns tipos de falhas s6 podem ser encontrados na fase de teste de unidade, pois a

condi¢ao para determinado método ou fungdo nao é possivel de ser reproduzida na fase de

Teste.
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Diagnosticar sintomas e caracteristicas de falha
Tente diagnosticar a falha subjacente usando a experiéncia adquirida com incidentes
similares que ja ocorreram.

Se necessario e disponivel, solicite suporte dos desenvolvedores, tirando proveito do

conhecimento interno que elestém do software, a fim de melhorar a analise da falha.

Existem relatorios de cobertura de algumas ferramentas que fornecem informagao
suficiente para criagdo de novos casos de teste, para que se possa complementar o Conjunto
de Teste, resultando numa melhor cobertura. Essa vantagem serve também para o proximo

passo “Identificar as possiveis solucdes”.
Identificar as possiveis solugdes
Tem a finalidade de fornecer a pessoa responsavel pela resolugdo da falha um

entendimento melhor da natureza e do impacto dafalha, além de ajudar os desenvolvedores

afornecer idéias possiveis que podem, opcionalmente, ser adotadas.
Documentar as descobertas apropriadamente

Apresentar a analise da falha de maneira adequada para a pessoa responsavel pela
resolucédo da falha.
Avaliar e Verificar os Resultados

Verificar se a atividade foi concluida de forma apropriada e se os artefatos resultantes
SAo aceitaveis.

A descricdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Determinar Resultados do Teste

Propésito
Fazer avaliagdes resumidas e continuas da qualidade do produto.
Determinar o Resultado de Teste.

Propor agdes corretivas apropriadas para resolverem falhas na qualidade.

Passos
= Examinar todos os incidentes e falhas do teste
= Criar e manter Solicitagdes de Mudanga
= Analisar e avaliar o satus
» Fazer uma avaliagdo da situag@o de qualidade atual
» Fazer uma avaliagao dos riscos de qualidade iminentes
» Fazer uma avaliagdo da cobertura de teste
= Fazer um rascunho do Sumario de Avaliagdo de Testes
= Avisar os envolvidos das principais descobertas
= Avaliar e verificar osresultados

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Caso de Tegte = Sumario de Avalia¢do de Testes
* Plano de Teste * Resultados do Teste
» Log de Teste » Solicitagdo de Mudanga
»Modelo de Analise da Carga de
Trabalho
= Listade Idéias de Teste
» Solicitagdo de Mudanga

Freqiiéncia: Normalmente, esta atividade ¢ executada varias vezes em cada

iteragdo.

Responsavel: Analistade Teste

A seguir ¢ apresentada a descri¢do dos passos da atividade Determinar Resultados do

Teste, tendo em destaque as adaptagoes referentes a utilizagdo do Code Coverage Process.
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Examinar todos os incidentes e falhas do teste

Nesta atividade, 0s Logs de Teste sio analisados para determinar os Resultados de
Teste significativos em relacao as diferengas entre os resultados esperados e os resultados

reais de cadateste. Identifique e analise cada incidente e falha sucessivamente.

Com o relatorio de cobertura, podemos examinar os pontos que nao estdao sendo

testados.
Criar e manter Solicitacoes de Mudanca

Inserir informagdes de solicitagdo de mudanga em uma ferramenta de controle para
avaliagdo, gerenciamento e resolucao.

As solicitagdes de mudanga referente a corregdo do codigo e/ou casos de teste, devem
ser acompanhadas do relatorio de cobertura, com intuito de ter um controle e

gerenciamento da coberturarelacionada ao componente e ao projeto.

Analisar e avaliar o status

Tem a finalidade de calcular e fornecer as principais medidas e os indicadores do
tede.

Fazer uma avaliacio da situacdo de qualidade atual

Fornece um feedback sobre a qualidade percebida ou experimentada em relagdo ao
produto de software. Tanto a geréncia de projeto, como a gerencia de qualidade devem ser
informadas sobre a situagdo atual dos niveis de cobertura alcangados, para que ambos

possam monitorar e acompanhar a evolugio da qualidade dos testes produzidos.

Fazer uma avaliacio dos riscos de qualidade iminentes

Fornecer feedback sobre que outras areas de risco possivelmente colocam em perigo o
projeto.

Fazer uma avaliacao da cobertura de teste

O RUP sugere fazer uma avaliagdo resumida da analise de cobertura do teste.
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Fazer um Rascunho do Sumario de Avaliacao de Testes

Comunicar os resultados do teste aos envolvidos e fazer uma avaliagao objetiva da
gualidade e do status do teste.
Avisar os envolvidos das principais descobertas

Promover e divulgar o Sumario de Avaliagdo conforme apropriado. Todos os

envolvidos com a utilizagdo da analise de cobertura de cddigo devem ser informados dos

resultados alcancados.

Avaliar e verificar os resultados

Verificar se a atividade foi concluida de forma apropriada e se os artefatos resultantes

S0 aceitavelis.

A descricdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Definir Necessidades de Avaliagio e Rastreabilidade

Propésito
Definir a estratégia de avaliagdo para o esforgo de teste.
Definir os requisitos de rastreabilidade e cobertura.

Passos
= |dentificar osrequisitos de avaliagao e rastreabilidade
= Considerar asrestrigoes
= Considerar as estratégias possiveis
= Discutir possiveis estratégias com os envolvidos
= Definir e chegar aum acordo em relagio a estratégia de avaliagdo
= Definir os requisitos de ferramenta
= Avaliar e verificar osresultados

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Plano de Garantia de Qualidade = Plano de Teste
= Plano de Desenvolvimento de Software » Guiade Teste

= Plano de Iteragdo

= Plano de Gerenciamento de Requisitos

= Plano de Gerenciamento de Configuragao
= Plano de Teste

» Guiade Teste

Freqiiéncia: Normalmente, esta atividade ¢ executada varias vezes em cada iteragdo.

Responsavel: Analistade Teste

A seguir ¢ apresentada a descrigdo dos passos da atividade de Definir Necessidades de
Avaliagdo e Rastreabilidade, tendo em destaque as adaptacdes referentes a utilizagdo do

Code Coverage Process.
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Identificar os requisitos de avaliacio e rastreabilidade

Entender os produtos liberados para o processo de avaliagao de software ¢ identificar
0s requisitos associados.
Considerar as restricoes

Identificar as restricdes que afetardo a capacidade (ou a necessidade) de
implementagio dos requisitos.
Considerar as estratégias possiveis

|dentificar e descrever uma ou mais estratégias que facilitardo o processo de avaliagao

necessario.

Subtdpicos:

* Analise da Coberturade Tegte
= Analise dos Resultados de Teste
* Andlise de Defeitos
Analise da Cobertura de Teste
As métricas de cobertura de teste e sua analise também convém ser consideradas junto

a analise de defeitos ou a andlise de resultados de teste. Neste trabalho estamos focando em

cobertura de codigo.

Analise dos Resultados de Teste

Algumas organizagdes utilizam para a analise dos resultados de teste apenas o nimero
de resultados positivos ou negativos como uma porcentagem do nimero total de testes
executados.

Analise de Defeitos

Tendo os defeitos claramente relacionados aos resultados do esforgo de teste, as

analises dos dados de defeito ndo garantem informagdes uteis sobre o andamento do
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esfor¢o de teste ou sobre a abrangéncia desse esforgo. Algumas organizagdesS através das
equipes de teste e do gerente de projeto tém cometido o erro de usar a contagem de defeitos
atual para medir o andamento do teste ou como medida padrao da qualidade do software
desenvolvido.

Discutir possiveis estratégias com os envolvidos

Obter feedback dos envolvidos e fazer agjustes das estratégicas conforme necessario.
Buscar melhorar sempre as métricas de cobertura para ter um produto e testes com alta
qualidade.

Definir e chegar a um acordo em relacio a estratégia de avaliacio

Obter a aprovagdo dos envolvidos sobre a estratégia a ser usada. Use 0 feedback
obtido nas discussdes e refine a estratégia de avaliagdo para uma Unica estratégia que

atenda as necessidades de todos os envolvidos.

A tilizagdo da cobertura de codigo no fluxo de Teste faz necessirio ter o
acompanhamento da equipe de desenvolvimento, pois as métricas sdo geradas por unidade
de codigo. Logo alguns resultados serdo apenas entendidos com o suporte do time de

desenvolvimento.
Definir os requisitos de ferramenta

Definir os requisitos de configuragdo da ferramenta que permitirdio o processo de
avaliagdo. A escolha da ferramenta de cobertura é algo muito importante, pois existem
diversas ferramentas no mercado, que geram tipos de métricas ¢ relatorios diferentes. No

nosso estudo de caso, tivemos que realizar um trabalho de selegdo bem detalhado, com

intuito de atender a necessidade da organizagdo no qual trabalhamos.

Avaliar e verificar os resultados

Verificar se a atividade foi concluida de forma apropriada e se os artefatos resultantes

S0 aceitavelis.

A descrigdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versao 2003 do Rational Unified Process.
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Fluxo de Gerenciamento de Configuracio e Mudanca

No “Gerenciamento de Configuragao ¢ Mudanga”, toda atividade ligada a cobertura

de codigo necessitara de um suporte e um controle dos artefatos gerados para a medigdo da

cobertura, desde a coleta do codigo dentro do sistema de controle de versdo até o

fechamento da CR (Change Request) de implementacao ou modificagdo do codigo. A

Figura C-3 apresenta a visio geral das atividades do Fluxo de Gerenciamento de

Configuracdo e Mudanga.
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Figura C-3: Visio Geral das Atividades do Fluxo de Gerenciamento de Configuragdo ¢ Mudanca

Nos paragrafos a seguir estdo detalhadas apenas as atividades que foram adaptadas.

As atividades que foram incluidas foram explicadas no capitulo trés (3). As demais

atividades e os artefatos, bem como, os conceitos e mentores de ferramentas podem ser

encontrados na versiao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Configurar Ambiente do Gerenciamento de Configuracio (GC)

Propésito

= O Proposito desta atividade ¢é estabelecer um ambiente em que o produto possa ser
desenvolvido e compilado. 1sso ¢ feito em duas partes: primeiro, configurando o ambiente do
hardware e, em seguida, estabelecendo o0 ambiente de desenvolvimento.

= Definir 0 ambiente de Gerenciamento de Configuragdo envolve alocar recursos de maquinas
(servidores e espago em disco) einstalar as ferramentas de gerenciamento de configuragao.

= Definir o ambiente de desenvolvimento envolve criar repositérios, definir a estrutura de
diretorios do produto e importar todos os arquivos existentes. O ambiente inicial serve como uma

baseline para o aprofundamento do trabalho de desenvolvimento.

Passos
= Definir o Ambiente de Hardware do GC
= Mapear a Arquitetura parao Repositorio
= Criar Conjunto Inicial de Elementos Versionados

» Definir Niveis de Baseline

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Modelo de Implementagao » Repositorio do Projeto
» Plano de Gerenciamento de Configuragao

Responsavel: Gerente de Configuragéo

A seguir ¢ apresentada a descrigdo dos passos da atividade Configurar Ambiente do
Gerenciamento de Configuragao (GC), tendo em destague as adaptagdes referentes a

utilizacao do Code Coverage Process.

Definir o Ambiente de Hardware de Gerencia de Configuracio

Alocar os recursos de hardware necessarios para instalar e configurar a Ferramenta de
GC. O Gerente de Configuragdo trabalha com o Administrador do Sistema para alocar os

recursos de maquinas e instalar os softwares necessarios.
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Mapear a Arquitetura para o Repositorio

A Estrutura de Diretérios do Produto é organizada de modo logico para assegurar um
espaco reservado para todos os artefatos relacionados ao projeto. Crie um espago reservado
para cada componente que precisa ser implementado na estrutura de diretorios. Calcule os
requisitos de armazenamento para os artefatos que serdo desenvolvidos, e certifique-se de

gue havera espago suficiente para armazenamento.

Para a utilizagdo do Code Coverage Process, se faz necessario disponibilizar a
estrutura de diretorios ¢ de arquivos, pois o codigo sera instrumentado, bem como novos
artefatos irdo surgir (Por exemplo: build com Instrumentagio, guideline de cobertura e
relatorios).

Criar Conjunto Inicial de Elementos Versionados

Criar uma baseline inicial dos artefatos do projeto.
Definir Niveis de Baseline
Uma baseline ¢ uma versao unica do repositorio do projeto. A qualidade ou o satus

dessas baseline ¢ indicado pelo nivel. As baselines Sio lineares e podem ser promovidas ou

rebaixadas de nivel, de acordo com a qualidade dos itens.

A descricdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versio 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Criar Espacos de Trabalho de Integracao

Propésito

A nogiao de espaco de trabalho de integracdo ¢ semelhante a de “espaco de
trabalho privado” dos implementadores, no qual as pessoas podem desenvolver e
alterar 0 codigo em uma area restrita. O espago de trabalho de integragdo ¢ onde
integradores de sistema e subsistema confirmam que os componentes testados e
desenvolvidos separadamente podem ser construidos para que trabalhem juntos

como um produto.

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
» Repositorio do Projeto » Espaco de Trabalho

Freqiiéncia: Continua, como parte do Processo de Desenvolvimento Iterativo.

Responsavel: | ntegrador

A seguir ¢ apresentada a descrigdo dos passos da atividade de Criar Espagos de
Trabalho de Integragdo, tendo em destaque as adaptagdes referentes a utilizagdo do Code

Coverage Process.

Os implementadores desenvolvem componentes de acordo com o que foi definido no
projeto, e passam esses componentes dos espagos de trabalho de desenvolvimento para o

espaco de trabalho de integragdo do projeto.

Os integradores combinam os componentes liberados no espaco de trabalho de
integragdo para produzir uma build. A0 criar uma nova baseline, 0 integrador precisa
"bloguear" o espaco de trabalho de integra¢do para garantir que haja um conjunto estatico

de arquivos e que novos arquivos nao sejam liberados pelos desenvolvedores.

Ha dois tipos de visio que podem ser associadas ao espago de trabalho de integracao,

aVvisio dindmica e a estatica.

= Visdes dinamicas oferecem acesso imediato e transparente aos arquivos e

diretorios contidos no repositorio do projeto.
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» Visio de integragdo deve ser uma Visio dinamica. Ela garante que o integrador
tenha a ultima versio dos arquivos e diretorios liberados pelos

desenvolvedores.

Para utilizacdo de Cobertura de Codigo se faz necessario ter acesso aos arquivos, pois
estaremos trabalhando diretamente com os mesmos, a fim de instrumenta-los para posterior

teste e geragao do relatorio de cobertura.

O guideline de cobertura devera conter informagdes de como utilizar a ferramenta de
cobertura dentro do ambiente de desenvolvimento, podendo o artefato ter pontos

especificos relacionados a cada projeto, em virtude de particularidades dos mesmos.

A descrigdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Relatar Status de Configuracio

Propésito
= Auxiliar as atividades de Configuragdo do projeto que sdo baseadas em um registro
formalizado e relatar o status das mudangas propostas assim como o status de
implementacdo das mudangas propostas.

= Facilitar arevisio do produto por meio de atividades de emissdo de relatorios e controle

de defeitos.
Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Plano de Gerenciamento de Configuragéo = Métricas de Projeto

» Repositorio do Projeto

= Guideline de cobertura

Responsavel: Gerente de Configuragéo

Para 0 uso da ferramenta de cobertura se faz necessario a sua integragdo com o
ambiente de desenvolvimento, no qual ¢ utilizado o cédigo do componente e os testes de
unidade (demais testes de software Sio tratados no fluxo de Testes). Para que se tenha um
melhor entendimento do uso da ferramenta aplicada ao contexto do ambiente de trabalho, ¢
criado um guideline de cobertura, que tem o propdsito de auxiliar os responsaveis pelo
manuseio da ferramenta adequadamente. Mesmo que exista um manual de como manusear
a ferramenta ¢ necessario criar esse documento, a fim de que se tenha o procedimento

especifico relacionado ao ambiente de trabalho.

Qualquer alteragdo no guideline, devido a mudanga ocorrida na configuragdo do

ambiente para 0 uso daferramenta de cobertura, deve ser informada.
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Fluxo de Gerenciamento de Projeto

O fluxo “Gerenciamento de Projeto” tem a finalidade de analisar as métricas coletadas
através dos relatorios gerados pela ferramenta de cobertura, bem como tomar
posicionamento e diretrizes para que a qualidade dos testes melhore, ou sgja, que as

Mmétricas coletadas ndo fiquem abaixo do nivel de cobertura estabelecido pela organizagao.

A Figura C-4 apresenta a visio geral das atividades do Fluxo de Gerenciamento de Projeto.
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Figura C-4: Visio Geral das Atividades do Fluxo de Gerenciamento de Projeto

Nos paragrafos a seguir estdo detalhadas apenas as atividades que foram adaptadas.

As atividades que foram incluidas foram explicadas no capitulo trés (3). As demais

atividades e os artefatos, bem como, os conceitos e mentores de ferramentas podem ser
encontrados na versiao 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Desenvolver Plano de Métricas

Propésito
Definir metas de gerenciamento, em termos de qualidade, progresso e melhoria.

Determinar o que precisa ser medido periodicamente para suportar essas metas.

Passos
= Definir as Principais M etas de Gerenciamento
* Validar as Metas
= Definir as Submetas
= |[dentificar as Métricas Necessarias para Satisfazer as Submetas
» |[dentificar as Métricas Primitivas Necessarias para Calcular as Métricas
= Elaborar o Plano de Métricas
= Avaliar o Plano de Métricas

= Implementar os Mecanismos de Coleta

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Listade Riscos = Métricas de Projeto
= Caso de Negocio = Plano de Métricas
» Visdo

Freqiiéncia: Uma vez por projeto (atualizado a cada iteragdo, se necessario).

Responsavel: Gerente de Projeto

O Plano de Métricas descreve as metas que o projeto tera que cumprir para ser
concluido com sucesso, bem como as medidas e as métricas a serem usadas para determinar

se ele esta no caminho correto.

A atividade Desenvolver Plano de Métricas é executada uma vez por projeto, na fase
de iniciagdo, como parte da atividade de planejamento geral. O plano de métricas pode ser
revisado, como qualquer outra parte do plano de desenvolvimento de software, durante o
projeto.

A seguir ¢ apresentada a descricdo dos passos da atividade de Desenvolver Plano de
Métricas, tendo em destaque as adaptacdes referentes a utilizacdo do Code Coverage

Process.
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Definir as Principais Metas de Gerenciamento

Este passo tem a finalidade de determinar e registrar as restricdes e os requisitos
funcionais, nao-funcionais, orcamentarios e de programacdo importantes que precisam ser

controlados.

No Code Coverage Process, 0 gerente de projeto tem que determinar o limiar de
cobertura desgjavel que os testes devem alcancar, para isso o gerente pode contar com a
participagao de membros da equipe de desenvolvimento. Deve também determinar que tipo

de métricas de cobertura deseja coletar no projeto.
Validar as Metas

O Gerente de Projeto deve revisar as metas selecionadas juntamente, com 0s
principais envolvidos, para certificar-se de que o foco delas esteja adequado, que todas as

areas de interesse € risco sgjam consideradas, que seja possivel reduzir as metas em

métricas coletaveis.

A determinagdo das métricas de cobertura deve ser revisada e os limites de cobertura

revistos, afim que se tenham condigdes reais de atingir os objetivos.

Definir as Submetas

Analisar metas complexas para determinar submetas as quais € possivel aplicar

métricas.

Identificar as Métricas Necessarias para Satisfazer as Submetas

Determinar as métricas que permitirdo o controle das submetas.

Identificar as Métricas Primitivas Necessarias para Calcular as Métricas

Determinar as medigdes basicas das quais as métricas serdo obtidas.

Elaborar o Plano de Métricas

Este passo tem a finalidade de elaborar o Plano de Métricas que ira capturar as metas,
submetas.
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Avaliar o Plano de Métricas

Verificar se 0 Plano de Métricas esta consistente, claro, apropriado, viavel e completo.

Implementar os Mecanismos de Coleta

Estabelecer aformade coletar, registrar, reduzir erelatar as medigoes planejadas.

O gerente de projeto deve determinar para a equipe de desenvolvimento que sgja feita
a entrega dos relatorios de cobertura no momento da entrega de uma atividade de
implementagdo ou manutengdo de codigo do componente ou dos testes de unidade. O

relatorio acompanhara o documento de Solicitagdo de Mudanga.

A descrigdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versio 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Desenvolver Plano de Garantia de Qualidade

Propésito

Criar um plano documentado para as atividades de garantia de qualidade no projeto.

Passos
= Veificar se Objetivos de Qualidade estio Definidos para o Projeto
= Definir Responsabilidades e Papéis para Garantia de Qualidade
= Trabalhar de Forma Coordenada com os Desenvolvedores dos Planos Referenciados

= Definir Programagao e Tarefas para Garantia de Qualidade

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Plano de Desenvolvimento de Software = Plano de Garantia de Qualidade
= Plano de Gerenciamento de Configuragao
= Plano de Resolugio de Problemas
= Plano de Gerenciamento de Riscos
= Plano de Métricas
= Caso de Negdcio
= Visio
= Plano de Teste

Responsavel: Gerente de Projeto

O Plano de Garantia de Qualidade ¢ composto de todas as informagdes relacionadas as
atividades da garantia de qualidade do projeto. Embora grande parte das informagoes
referenciadas por esse Plano também seja referenciada no Plano de Desenvolvimento de
Software, ainda ¢ importante desenvolver os dois planos porque apresentam finalidades

distintas.

O Plano de Garantia de Qualidade ¢ usado para elaborar um programa de revisdes e
auditorias que verificara se o processo do projeto definido esta sendo seguido corretamente,

daforma como foi definido pelos diversos planos de suporte aos quais faz referéncia.

Nesta atividade, o gerente de projeto define e/ou revisa o programa de Garantia de
Qualidade quanto a adequagdo e a aceitabilidade, e trabalha de forma coordenada com os

desenvolvedores dos planos referenciados.
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A seguir ¢ apresentada a descricdo dos passos da atividade Desenvolver Plano de
Garantia de Qualidade, tendo em destaque as adaptagdes referentes a utilizagdo do Code

Coverage Process.

Verificar se Objetivos de Qualidade estio Definidos para o Projeto

A organizacao de desenvolvimento também pode ter um conjunto padrao de metas de
gualidade, em uma descrigdo de politicas de qualidade, que pode formar a base dessas

definicdes.

No Code Coverage Process, as metas de cobertura devem estar especificadas e todos
os envolvidos cientes dos compromissos que deverdo realizar. A qualquer sinal de
impossibilidade de nio atingir os objetivos estabelecidos, os membros deverdo

imediatamente se pronunciar para os gerentes de projeto e de qualidade.

Definir Responsabilidades e Papéis para Garantia de Qualidade

O passo seguinte ¢ estabelecer a organizacdo, os papéis e as responsabilidades que
participarao das atividades de garantia de qualidade. Os relatorios de cobertura deverao ser
gerados pelo implementador, e no caso de estarem sendo realizados testes “Caixa Preta”,
essa responsabilidade pode ser atribuida ao testador, dependendo da forma que a ferramenta
de cobertura gere os relatorios, pois podera ser gerado de forma automatica ou dependera

de dados e configuragdes que o testador ndo tenha conhecimento suficiente para realizar.

A analise das informagdes das métricas de cobertura devera ser realizada pelos
principais envolvidos. gerente de projeto, implementadores e testadores. Ficando o gerente
de qualidade responsavel por averiguar se comprometimento estabelecido no processo esta
sendo seguido e principalmente se medidas estio sendo tomadas para a solugdo de
possiveis problemas relacionados com a nao realizacdo de atividades e metas do processo

de cobertura de codigo.

194



Apéndice C — Atividades do RUP Estendido para Code Coverage Process

Trabalhar de Forma Coordenada com os Desenvolvedores dos Planos Referenciados

O Plano de Garantia de Qualidade também faz referéncia a outros planos que
descrevem padroes do projeto e varios processos de suporte. Essas informagoes auxiliam a
determinar os tipos de revisio de Garantia de Qualidade que serdo realizadas e a respectiva

freqiiéncia. Os planos referenciados normalmente incluem:

= Plano de Documentacdo

= Plano de Métricas

= Plano de Gerenciamento de Riscos

= Plano de Resolugio de Problemas

= Plano de Gerenciamento de Configuragao

= Plano de Desenvolvimento de Software

= Plano de Teste

= Plano de Gerenciamento de Subfornecedores
Definir Programacio e Tarefas para Garantia de Qualidade

|dentifique as tarefas e as atividades de Garantia de Qualidade. Em geral, estas tarefas

incluem:

= Auditoria €/ou revisio de planos do projeto para verificar se seguem o

processo definido para o projeto.

= Auditoria €/ou revisio do projeto para verificar se o trabalho realizado esta

seguindo os planos do projeto.
= Aprovacdo de desvios dos processos organizacionais padrao do projeto.
= Avaliagoes de melhoria de processos.

A descrigdo em detalhes dos passos desta atividade, bem como as descrigdes dos

artefatos utilizados pode ser encontrada na versio 2003 do Rational Unified Process.
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Atividade: Definir Processos de Controle e Monitoramento

Propésito
Definir asinformagdes e os processos que serdo usados para monitorar e controlar o andamento,

aqualidade e os riscos do projeto.

Passos
= Definir "indicadores’ para o projeto
= Definir origens paraindicadores do projeto
= Definir procedimento para eaboragio do relatorio de status da equipe
= Definir procedimento e limites para agdo corretiva

= Definir procedimento para eaboragio do relatério de status do projeto

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Plano de Gerenciamento de Riscos = Plano de M étricas
= Plano de Desenvolvimento de Software = Plano de Desenvolvimento de Software

Responsavel: Gerente de Projeto

A seguir ¢é apresentada a descricdo dos passos da atividade Definir Processos de
Controle e Monitoramento, tendo em destaque as adaptagdes referentes a utilizagdo do

Code Coverage Process.

Definir "indicadores'" para o projeto

Os "indicadores’ do projeto sio conjuntos de informagdes que retratam o seu
andamento no plano de desenvolvimento de software. Em geral, um gerente de projeto esta
interessado nos indicadores que se aplicam ao escopo de trabalho, a0 orgamento, a

gualidade e aos riscos do projeto.

A maior dificuldade em definir métricas de cobertura ¢ determinar o nivel de
cobertura aceitavel para cada métrica, para que se tenha uma melhor interpretacdo dos
resultados. Assim os indicadores de cobertura como base para analise da qualidade dos

casos de testes gerados.
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Definir origens para indicadores do projeto

Geralmente, os indicadores do projeto sio medidas de projeto consolidadas,
calculadas a partir de métricas primitivas mais granulares que sdo relatadas regularmente
pela equipe do projeto. A forma como essas métricas primitivas devem ser capturadas e o
processo para usa-las a fim de calcular os indicadores do projeto sio definidos no Plano de

Métricas do projeto.

As melhores fontes de informagdo, para decidir os limites para os indicadores, sdo os
proprios dados da organizacdo, pois 0s processos podem variar de organizagdo para
organizagdo e muitas métricas ndo possuem critérios e processos bem definidos. Por esse
motivo, comparar as métricas obtidas de organizagdes diferentes pode levar a interpretagdes
erradas.

E aconselhdvel que se utilizem os dados da prépria organizacio para se determinar o
nivel aceitavel de cobertura, principalmente utilizando bases historicas do projeto que se
desgja analisar a cobertura, realizando estas analises retroativamente, tendo como intuito
obter um nivel desejavel de cobertura. Se nao houver condigdes de realizar esse tipo de
trabalho, espera-se que, com a execugao de Novos projetos, forme-se uma base historica.

Definir procedimento para elaboracio do relatorio de status da equipe

Apods a defini¢do das métricas primitivas e dos indicadores do projeto, deve-se definir
0 procedimento que os membros da equipe do projeto deverao seguir para relatar o status e
a freqgiiéncia com que deverdo elaborar relatorios. Esse procedimento devera descrever o
processo para registrar o tempo nos pacotes de trabalho, informar a conclusio de tarefas,
atingir os marcos do projeto e relatar problemas. Para garantir um fluxo de informagoes
consistente, convém definir templates padrao para quadros de horarios e relatorios de status

de membros da equipe.

Definir procedimento e limites para acio corretiva

Quando os limites forem ultrapassados, o gerente de projeto devera realizar uma agao
corretiva para retomar o controle do projeto. Dependendo da gravidade da condigéo, ele

podera resolver o problema com sua propria autoridade (emitindo as ordens de trabalho
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apropriadas). Se o problema estiver além da sua autoridade, ele precisara emitir uma

Solicitagdo de Mudanga e ativar o processo de controle de mudancga do projeto.

Definir procedimento para elaboracio do relatorio de status do projeto

O Plano de Elaboragao de Relatorios do Plano de Desenvolvimento de Software
também devera descrever o procedimento que o gerente de projeto deve seguir para

informar o andamento do projeto, bem como a freqiiéncia com que ele devera fazer isso.
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Apéndice D - Questionario de Analise Critica o
Code Coverage Process

IDENTIFICACAO DE PERFIL DO ENTREVISTADO

1

1.1

1.2

1.3

Natureza do papel que desempenha atualmente:

[ ] Engenharia (Pessoa envolvida com aspectos técnicos do desenvolvimento)

[ ] Testes (Pessoaenvolvida com testes de software)

[] Qualidade (Pessoa envolvida com a garantia da qualidade e melhoria de
jprocessos)

[ ] Geréncia (Pessoa envolvida com gerenciamento de prazo, escopo, custos e
riscos).

Experiéncia Profissional:

[ ] Nenhuma

[ ]1ano

[ ]2a3anos

[ ]4a5anos

[ ] Maisde 5 anos

Conhecimento em processo de software (Ex. XP, RUP).
[_] Pouco

[ ] Médio

[ ] Extenso

Conhecimento em testes de software (EX. Unit Tests, Feature Test).

[] Pouco
[ ] Médio
[ ] Extenso
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ANALISE CRITICA DO CODE COVERAGE PROCESS

Nesta etapa, sio descritos perguntas com intuito de verificar a adequagdo aos
objetivos que 0 Code Coverage Process Se propoe a alcangar. Desta forma para responder
tals questionamentos deve ser feita uma comparagio entre o Code Coverage Process € 0S

objetivos a serem alcancados que estdo descritos neste documento.

1. Processo de Software

Objetivos a serem al¢ados

Conjunto de etapas, formadas por atividades, procedimentos e praticas utilizadas para
atingir um determinado objetivo. Geralmente este objetivo esta associado a um ou mais
resultados e/ou produtos derivado da sua execugdo. O processo de desenvolvimento de

software possui 0s seguintes objetivos:
=  Prover diregdo sobre a ordem das atividades do time;
= Especificar quais artefatos deve ser desenvolvido;
= Direcionar astarefas de desenvolvedores e do time como um todo;
= Oferecer critérios para monitorar os produtos do projeto e das atividades.

Questionamentos relacionados

» Code Coverage Process (Atividades, responsaveis e artefatos gerados).
a. Em relacio a contribuicdo aos objetivos acima citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N3o contribui

b. Em relacio a sua aplicabilidade aos tipos de metodologias de
desenvolvimento de software. E possivel dizer que pode ser utilizado em:

[ ] Metodologias ageis

[] Metodologias tradicionais
[ ] Ambos ostipos

[ ] Nenhumadeles
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> Selecio da Ferramenta (Levantamento dos requisitos da organizacao, ciclos de
analises das ferramentas e aplicacdo de projeto piloto).

a) Em relacio a contribuicdo aos objetivos acima citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N&o contribui

2. Teste de Software

Objetivos a serem al¢ados

O processo de teste tem como objetivo criar testes para revelar a presenca de erros.
Ele define como os testes serdo planejados e executados através de atividades e passos, e
quando serdo executados. Quando o processo ¢ bem controlado e planejado, exige menos

esforgo ¢ tem maior eficacia.

Questionamentos relacionados

» Code Coverage Process (Atividades, responsaveis e artefatos gerados).
a. Em relacio a contribuicdo aos objetivos acima citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N3o contribui

b. Em relacio a sua aplicabilidade aos tipos de metodologias de
desenvolvimento de software. E possivel dizer que pode ser utilizada em:

[ ] Metodologias ageis

[ ] Metodologias tradicionais
[ ] Ambos ostipos

[ ] Nenhumadeles
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2.1. Verificagao e Validagao
Objetivos a serem alcan¢cados

O objetivo da verificagdo se refere ao conjunto de atividades que garante que o
software implemente corretamente uma fungao especifica.

O objetivo da validagio se refere a um conjunto diferente de atividades que garante
gue o software que foi construido ¢ rastreavel as exigéncias do cliente.

Questionamentos relacionados

» Técnicas de Cobertura de Cédigo (statment coverage, branch coverage, Linear
Code Sequence and Jump — LCSAJ e demais técnicas de cobertura).

a. Em relacio a contribuicdo aos objetivos acima citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N3o contribui

b. Em relacio a sua aplicabilidade aos tipos de metodologias de
desenvolvimento de software. E possivel dizer que pode ser utilizada em:

[ ] Metodologias ageis

[] Metodologias tradicionais
[ ] Ambos ostipos

[ ] Nenhumadeles

> Ferramenta de Cobertura (Geragdo de relatorios eficientes para apresentar a
melhoria no codigo, indicagdo de casos de testes redundantes e que devem ser
criados).

a. Em relacio a contribuicdo aos objetivos acima citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N3o contribui

b. Em relacio a sua aplicabilidade aos tipos de metodologias de
desenvolvimento de software. E possivel dizer que pode ser utilizada em:

[ ] Metodologias ageis

[ ] Metodologias tradicionais
[ ] Ambos ostipos

[ ] Nenhumadeles
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3. Métricas de Qualidade de Software

Objetivos a serem al¢ados

Podemos medir a qualidade do software a0 longo do seu processo de
desenvolvimento, e depois que o produto for entregue ao cliente e aos usuarios. As métricas
coletadas antes da entrega oferecem uma base quantitativa para tomadas de decisio
referente a projeto e ostestes. Métricas coletadas, apos a entrega, concentram-Se N0 Nimero
de defeitos descobertos e na manutenibilidade do sistema, essas métricas fornecem uma

indicagao post-mortem da efetividade do processo de software.

Questionamentos relacionados

» Definicio de métricas e limiares de cobertura (selegdo, defini¢do, analise de
Mmétricas e acdes e medidas corretivas).

a. Em relacio a contribuicdo aos objetivos acima citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N3o contribui

b. Em relacio a sua aplicabilidade aos tipos de metodologias de
desenvolvimento de software. E possivel dizer que pode ser utilizada em:

[ ] Metodologias ageis

[] Metodologias tradicionais
[ ] Ambos ostipos

[ ] Nenhumadeles

4. Aspectos Gerais
A utilizagdo do Code Coverage Process COMO um todo, pode-se assumir que:

a. Em relacio a contribuicio ao comprimento do conjunto de objetivos
citados.

[] Contribui fortemente
[ ] Contribui em partes
[] Contribui fracamente
[ ] N3o contribui
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b. Em relacio a sua aplicabilidade aos tipos de metodologias de
desenvolvimento de software. E possivel dizer que pode ser utilizada em:

[ ] Metodologias ageis

[ ] Metodologias tradicionais
[ ] Ambos ostipos

[ ] Nenhumadeles

Descreva Beneficios/Problemas do Processo e Técnica de Cobertura de Codigo

204




Apéndice E — Ferramentas de Cobertura de Codigo

Apéndice E - Exemplos de ferramentas de
cobertura de cédigo

A seguir sio descritas algumas ferramentas de cobertura de codigo disponiveis no
mercado. Cada ferramenta apresentada tem o fornecedor, URL, descrigdo geral, tipo de

licenca, suporte a linguagem e ambiente de desenvolvimento.

= BullseyeCoverage

Nome: | BullseyeCoverage

Fornecedor: | Bullseye Testing Technology

URL: | http://www.bullseye.com/

Descricao Geral: | BullseyeCoverage ¢ um analisador de cobertura de codigo
para C++ e C que informa quanto do codigo fonte foi
testado. Pode usar esta informagéo para concentra o esfor¢o
de teste e definir areas que precisam ser re-testadas.

Algumas caracteristicas de ferramenta so:

= Coberturade funcio lhe da uma visao geral e cobertura

de condition/decision Ihe d4 uma melhor visdo
= Integrado com Microsoft Visual Studio
= Inclui ou exclui qualquer parte de seu codigo do projeto

= Cddigo fonte incluido em tempo real

Tipo de Licenga: | Por usuario

Suporte de Linguagem: | C, C++

Suporte de Ambiente: | Windows, Unix
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= CantataC++

Nome: | Cantata C++
Fornecedor: | IPL
URL: | http://www.iplbath.com/products/tool §/pt400.uk.php

Descricao Geral:

Cantatat++ foi projetada em volta dos requisitos da linguagem
C/C++ para produzir uma ferramenta que permite para

desenvolvedor executar com eficiéncia testes de unidade e de
integracao.
Algumas caracteristicas da ferramenta so:

» Teste de unidade e integragao: no computador e no target.

= Andlise de cobertura integrada: statement, decision,

MC/DC, ponto de entrada e métricas de call-return
= Suporte completo para: ANSI C, ISO C++ e EC++
= Anadlise dos resultados de cobertura em forma de graficos

= Analise estatica: complexidade de codigo e métricas de

tamanho

= Integragdo: E integrada com outras ferramentas de
desenvolvimento, incluindo debugsgers,

simuladores/emuladores.

Tipo de Licenga:

Por usuario

Suporte de Linguagem:

C, C++ejava

Suporte de Ambiente:

Windows, Solaris, Linux
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= | DRA Testbed
Nome: | LDRA Testbed
Fornecedor: | LDRA
URL: | http://www.ldra.co.uk/pages/testbed.asp

Descricao Geral:

LDRA Testbed que pode ser aplicada nos dominios de teste

por Analise Estética e Andlise Dinamica.

= Andlise estaticas do cédigo: complexidade e estrutura

do codigo.

= Analise dindmica envolve execugao com dados de teste,
por uma versio instrumentada do codigo fonte. O
requisito mais fregiiente ¢ alcancar niveis especificos
de cobertura de controle de fluxo. Ha muitos niveis de
cobertura que podem ser informados usando a
ferramenta LDRA: statement, branch/decision, LCSAJ,
MC/DC e coberturadinamica de fluxo de dados.

A ferramenta possui seu proprio IDE, onde € possivel criar a
lista de arquivos a serem instrumentados. Esta ferramenta
cria uma copia do arquivo original com a instrumentagao.
No momento que for executar 0 codigo instrumentado ¢
gerado um arquivo histérico para em seguida com esse
arquivo a ferramenta puder gerar o relatério de cobertura. A
ferramenta oferece métricas de analise estatica para o c6digo
fonte utilizando a verificagdo de padroes, além de oferecer

analise dindmica, com dados da cobertura do codigo.

Os relatorios gerados sdo graficos e textuais disponiveis em
html e em formatos ASCII. Além disso, € possivel comparar
dados histéricos de teste e os visualizar como relatorios
graficos. Finalmente, também ¢ possivel escolher as

métricas de cobertura no relatorio e o limiar para o critério
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de falha/sucesso.

Tipo de Licenga: | Por usuario

Suporte de Linguagem: | C, C++, C#, Ada83, Adad5, Java, Visual Basic, Intel®
Assemblers, Motorola® Assemblers, Texas Instruments®
Assemblers, PowerPC® Assemblers, Cobol, Coral66,
Fortran, Pascal, PL/Mx86, PL/1, Algol

Suporte de Ambiente: | Windows, Unix, Unisys
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= Clover Code Coverage

Nome: | Clover Code Coverage for Java
Fornecedor: | Cengqua
URL: | http://www.cenqua.convclover/

Descricao Geral:

Clover ¢ uma poderosa e altamente configuravel ferramenta
de analise de cobertura de codigo. Descobre segdes de
codigo que ndo estd sendo exercitado adequadamente pelos

testes de unidade.
Algumas caracteristicas de ferramenta sao:

= Plugins completamente integrado para NetBeans,
Eclipse, IDEIA de IntelliJ, JBuilder e JDeveloper. Este
plugins permitem medir e inspecionar o resultado da

cobertura sem sair do IDE;

* Integracio com projetos que usam o Ant apache.
Integragdo facil a sistemas legados com interface em

linha de comando e API;
= Coberturadetalhada de métodos, statment € branch;

= Relatério em formato de HTML, PDF, XML ou em
Swing GUI.

Tipo de Licenga:

Por usuéario, Servidor, Equipe, Open-Source

Suporte de Linguagem:

Java, Net

Suporte de Ambiente:

Windows, Linux
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= Rational PureCoverage

Nome: | IBM Rational PureCoverage Component — IBM Rational
PurifyPLus
Fornecedor: | IBM
URL: | http://www-306.ibm.conmv/software/awdtool/purify/features/

Descricao Geral:

IBM Rational PureCoverage para Linux e Unix, um
componente do conjunto da Rational PurifyPlus. E uma
personalizagio da ferramenta de analise de cobertura de

codigo para aplicagdes Windows que foram implementados

em C/C++ ou Java.

Rational PureCoverage automaticamente detalha area
testada ou ndo do codigo e visualiza a analise dos dados,

permitindo ao desenvolvedor criar testes mais eficiente .
Algumas caracteristicas da ferramenta sao:
= Automaticamente detecta pontos nao testados;

» Integrado com Rational Purify, Rational Quantify,
Visual Test, e ClearQuest.

Tipo de Licenga:

Por usuario

Suporte de Linguagem:

C++, C, C#, .Ndt, Java

Suporte de Ambiente:

Windows, Unix, Linux

210



http://www-306.ibm.com/software/awdtools/purify/features/

Apéndice E — Ferramentas de Cobertura de Codigo

* Testwell CTC++

Nome: | Testwell CTC++
Fornecedor: | Testwell Oy (Ltd)
URL: | http://www.testwell.fi/ctcdesc.html

Descricao Geral:

CTC++ ¢ uma ferramenta de andlise dindmica para codigo
implementado em C e C++. Como uma ferramenta de
cobertura, CTC++ mostra toda cobertura de Modified
Condition/Decision Coverage (MC/DC).

Algumas caracteristicas da ferramenta Sio:

= Fornece alguns tipos de analise de cobertura. Por
exemplo: Function coverage, decision, statement,

condition e Modified Condition/Decicion Coverage.
= Suporte parateste no target

CTC++ usa 0 seu proprio compilador para criar a versao
instrumentada do codigo fonte ou arquivos do tipo de
objeto, utilizando a linha de comando ou 0 MV C++. Essas
duas estratégias podem gerar uma versao instrumentada do
cddigo fonte, substituindo o original; ou gerar uma versao

instrumentada de arquivos do tipo objeto.

Tipo de Licenga: | Por usuario
Suporte de Linguagem: | C, C++
Suporte de Ambiente: | Solaris, Linux
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