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RESUMO

Teste é uma atividade muito importante no processo de desenvolvimento de software, entretanto, é uma atividade cara, uma vez que ela consome uma parte considerável dos recursos de um projeto de desenvolvimento de software. Um problema encontrado na maioria dos processos de desenvolvimento de software é a ausência de uma maneira de se avaliar a efetividade dos casos de teste unitários, que são executados no código desenvolvido. Uma possível solução para este problema é realizar testes de cobertura de código e obter métricas sobre a cobertura do conjunto de testes unitários executados. O presente estudo descreve um processo de desenvolvimento de software com cobertura de código, em que utilizamos o Rational Unifield Process como base para o processo proposto. Considerando os pontos importantes e aplicáveis para se ter cobertura de código em uma organização.

Palavras-chaves: Engenharia de software, Processo de desenvolvimento de software, Qualidade de software, Testes de software, Cobertura de código.

ABSTRACT

Title: “Covering Tests Process aligned to the Software Development Process”

Testing is a very important activity on 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 was the absence of a way to evaluate the unit test performed that is executed in the developed code. A possible solution for this problem is to perform code coverage analysis and obtain metrics about unit set of tests executed. The present study describes a software development process with code coverage, where we use Rational Unified Process as base for the propose process. Considerando o ponto importante e aplicável para ter código que cobre em uma organização. 

Keywords: Software Engineering, Software Development Process, Software Quality, Software Testing, Code coverage.
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1 INTRODUÇÃO

O desenvolvimento de software envolve varias atividades na sua produção, em que pode haver falhas humanas na realização de suas tarefas. Essas falhas podem ocorrer no inicio do processo, em que os objetivos podem ser elaborados de forma errada ou especificados imperfeitamente.

Testar é uma atividade muito importante em um processo de desenvolvimento de software. Ajuda a administrar riscos de projeto e a melhorar a qualidade do software, que é produzido, evitando assim falhas e erros do programa durante o desenvolvimento do software. Mas testar é uma atividade muito cara e pode consumir uma quantia considerável dos recursos de projeto. Assim, o projeto de teste deve ser bem planejado 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 ausência de uma medida quantitativa da qualidade dos casos de teste produzidos, porque, embora inspeções e revisões sejam extremamente importantes, não são muito úteis para medir a efetividade de um conjunto de testes automatizados que foi produzido. 

Uma aproximação usada, para obter essas medidas quantitativas, é adotar análise de cobertura de código no processo de testes unitários da organização. Neste caso, as medidas serão obtidas enquanto os testes unitários são executados.

1.1 Motivação

A Motorola, como uma líder reconhecida no mercado de telefones móveis, desenvolve vários produtos com prazos de entrega apertados. Para assegurar a qualidade do produto, ela possui um processo de teste rigoroso, que conduz à criação e execução de vários casos de teste para cada requisito e feature. 

Apesar do rigor na criação de casos de teste unitário, não é possível garantir que eles cubram uma parte significativa do código a ser testado. Como uma conseqüência, bugs podem não ser descobertos pelo processo de teste de unidade, sendo localizados apenas em fases posteriores de testes.  Pela qualidade de seus produtos a Motorola Brasil tem intensificado o trabalho de pesquisa na área de análise da cobertura de código.

1.2 Abordagem do trabalho

Neste trabalho, propomos um processo de desenvolvimento de software, Processo Code Coverage, em que está inserida a análise de cobertura de código. O processo proposto tem como objetivo definir as atividades, os responsáveis e os artefatos gerados na implementação do código com análise de cobertura de código.

Este trabalho foi realizado no Brazil Test Center (BTC), onde realizamos atividades de estudo das técnicas existente de cobertura de código, bem como das ferramentas existentes no mercado. Tendo sido a ferramenta escolhida, realizamos a aplicação no projeto piloto em um dos sites da Motorola no Brasil. Com a finalização do projeto piloto, se deu inicio a criação e definição de um processo de desenvolvimento com cobertura de código. O intuito deste trabalho é apresentar um processo em que uma organização possa utilizá-lo para o seu processo de desenvolvimento de software.

1.3 Estrutura do trabalho

Além deste capitulo introdutório, este trabalho está organizado da seguinte forma:

· No capitulo dois - é discutido sobre processo de software, dando uma visão geral, descreve também sobre os modelos de ciclo de vida, metodologia e modelagem de software, dando ênfase em um tipo de modelagem existente, Software Process Engineering Metamodel (SPEM). Neste capitulo terá uma breve introdução sobre os dois tipos de metodologia utilizada atualmente Extreme Programming (XP) e Rational Unified Process (RUP), esta ultima servirá de base para o processo proposto;

· No capitulo três - é discutido sobre teste de software, motivação, finalidade e os objetivos dos testes. Descreve sobre o processo de teste, algumas abordagens (caixa preta e caixa branca) e alguns tipos de teste de software;

· No capitulo quatro - discutiremos sobre a análise de cobertura de código, os tipos de cobertura existente, as ferramentas de cobertura, mostrando os requisitos que devem ser levantados para a seleção da ferramenta, o estudo que deve ser realizado antes da escolha da ferramenta, como deve proceder à seleção e a aplicação da ferramenta;

· No capitulo cinco - são descrito uma visão geral do processo proposto, Code Coverage, as fases do ciclo de vida, atividades, responsáveis e os artefatos de forma geral;

· No capitulo seis - será apresentado em detalhes o processo proposto (Processo Code Coverage), em que iremos apresentar as atividades, artefatos e responsáveis que terão ligação direta com a análise de cobertura de código;

· No capitulo sete - são apresentadas conclusões deste trabalho, contribuições providas pelo mesmo, bem como os trabalhos futuros.

2 PROCESSO DE SOFTWARE
Nesta seção é discutido sobre processo de software, em que iremos descrever sobre a definição de processo, tipos de processos e a sua modelagem.

2.1 Visão Geral

Processo de software é um conjunto de etapas, formados por atividades, procedimentos e práticas usadas para atingir um determinado objetivo. Geralmente este objetivo está associado a um ou mais resultados, produtos, derivado da execução do processo.

Este processo possui uma documentação, que define os seguintes aspectos: o que é feito (produto), quando (passos), por quem (responsáveis), os insumos (recursos) e o que produz (resultados). As etapas podem se dar de forma seqüencial, parcialmente ou paralelamente as suas etapas “Os passos de um processo podem ter ordenação apenas parcial, o que pode permitir paralelismo entre alguns passos.” (WILSON, 2001)

Na Engenharia de software, o objetivo é o desenvolvimento de um produto de software. Na Engenharia de Processos, é o desenvolvimento de um modelo de processo. No processo de desenvolvimento de software, o ponto de partida para a arquitetura de um processo é a escolha de um modelo de ciclo de vida.

Um processo de desenvolvimento define o fluxo das atividades, os artefatos e os envolvidos na realização do trabalho. Segundo (CONALLEN, 2000). O processo de desenvolvimento de software possui os seguintes objetivos:

· Prover direção sobre a ordem das atividades do time;

· Especificar quais artefatos deve ser desenvolvido;

· Direcionar as tarefas de desenvolvedores e do time como um todo;

· Oferecer critérios para monitorar os produtos do projeto e das atividades.

2.2 Modelos de Ciclo de Vida

O Ciclo de vida do processo introduz elementos da definição do processo que irá auxiliar na representação da sua execução ao longo do tempo. Como modelos de ciclo de vida, temos:

· O modelo Cascata é um dos mais antigos, varias atividades são executadas de forma sistemática e seqüencial. Neste modelo são especificados pontos fixos para a entrega de artefatos. Pressupõe que os requisitos ficarão estáveis;

· O modelo Espiral analisa os riscos como essencial para o planejamento e gerenciamento do projeto. É um modelo complexo e requer experiência na avaliação de riscos;

· No modelo Iterativo aplica o modelo cascata iterativamente, em que as iterações iniciais atacam os maiores riscos. Os testes e a integração são executados desde o inicio de forma continua.

2.3 Metodologia de Software
É um conjunto de métodos e práticas de desenvolvimento, no qual possui orientações nas linguagens, nos paradigmas, nas tecnologias e nas ferramentas utilizadas. Possui um conjunto de atividades bem definidas, com seus respectivos responsáveis, tendo artefatos de entrada e saída, dependências entre as mesmas e ordem de execução. Com uso da Metodologia, podemos adquirir qualidade de software, produtividade no desenvolvimento, operação e manutenção, permitindo um controle sobre os custos, prazo e níveis de qualidade com uma maior precisão. 

2.4 Modelagem de Processo de Software
Para se ter um melhor entendimento, adaptação e gerência do processo, se fazem necessário o uso de modelos que irão o representar o processo. Dentro do ciclo de vida do processo de software, a modelagem irá auxilia principalmente na fase de definição (análise de requisitos, projeto e instanciação). “Um modelo de processo de software é uma representação abstrata da arquitetura, projeto ou definição do processo de software.” (ACUÑA, 2001). As vantagens da utilização de modelagem são:

· Possibilita maior entendimento e seguimento do processo;

· Facilita a gerência do processo;

· Facilita a adaptação do processo já definido (redefinição);

· Permite a definição de pontos de medição;

· Permite o compartilhamento de experiências e aprendizados na organização.

Dando continuidade será descrito um metamodelo que especifica processo de software, esse metamodelo será utilizado neste trabalho. 

2.4.1 Software Process Engineering Metamodel (SPEM)

O metamodelo Software Process Engineering Metamodel (SPEM) é um modelo utilizado para especificar, definir processos e seus componentes. É um metamodelo normalizado com o objetivo de especificação dos processos. 

Em novembro de 2002, foi oficializado como um padrão da OMG (Object Management Group) e encontra-se atualmente na versão 1.1. Aborda orientação a objetos e define estereótipos UML (Unified Modeling Language) para modelagem de processos de software. No escopo da linguagem, não contempla a execução do processo. Sua definição se baseia em uma arquitetura de quatro níveis de modelagem definida pela OMG. Na figura 1 mostra a arquitetura de modelagem OMG (Object Management Group).
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Figura 1 - Arquitetura de modelagem OMG

A camada M0 descreve um processo quando ele é instanciado para um projeto especifico. Na camada M1 descreve um modelo de processo como o RUP, XP, etc. M2 descreve o nível de meta-modelo do processo, o SPEM se encaixa nesta camada, definida como a camada dos metamodelos de processo que servem de template para a camada M1. Na camada M3 descreve o metamodelo baseado no Meta-Object Facility (MOF). Na figura 2 mostra a estrutura interna do pacote SPEM.
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Figura 2 - Estrutura do pacote SPEM

Podemos utilizar o SPEM através de diagramas UML Estereotipados.  No SPEM são definidos estereótipos para os seus elementos de modelagem. No quadro 1 são mostrados alguns estereótipos do SPEM. 

Quadro 1 - Estereótipos do SPEM
	Estereótipos
	Definição
	Notação

	WorkProduct
	Classe de produto de trabalho produzido, consumida ou modificada por um processo. Ex.: documento, código fonte, modelos, planos, etc.
	
[image: image3.emf]

	ProcessRole
	É uma subclasse de ProcessPerformer. Ela define responsabilidade em relação à WorkProducts específicos e define papéis que realizam e auxiliam atividades especificas.
	
[image: image4.emf]

	ProcessPackage
	É um agrupamento coerente de elementos do processo (artefatos, papéis, atividades) cujas atividades são organizadas segundo algum ponto de vista ou tema comum (Ex: Análise e Projeto, teste, implementação, etc.). Notação especial para pacotes no contexto SPEM.
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	Phase
	É uma especialização de um WorkDefinition em que sua pré-condição define a fase de critérios de entrada e seus objetivos definem a fase de critérios de saída
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	Process
	Representa um processo completo, em toda sua extensão.
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	Activity
	É a principal subclasse de um WorkDefinition descreve uma parte do trabalho realizado por um ProcessRole: suas tarefas, operações e ações executadas por um papel ou de que forma o papel deve auxiliar.
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	Guidance
	Informação mais detalhada sobre a respeito de ModelElement associado. Ex.: Guidelines, Técnicas, Métricas, Ferramentas, Checklists e Templates.
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	Document
	Notação específica para diferentes tipos de WorkProducts.
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O ponto seguinte discute dois processos de desenvolvimento de software.

2.5 Processos de Desenvolvimento de Software
Escolhemos o processo RUP para ser instanciado para o processo proposto, devido que é um processo bastante conhecido utilizado na maioria das empresas e a Motorola o utiliza como base para o seu processo.

2.5.1 Extreme Programming (XP)

Cada vez mais estar crescendo o uso de metodologias, isto faz com que o processo da organização fique mais leve e rápido, sendo assim, metodologias ágeis estão ganhando espaço no mercado. XP tem sido apontada como uma alternativa às abordagens tradicionais para o desenvolvimento de software, principalmente quando as mudanças de requisitos são constantes e os projetos são pequenos. 

A Extreme Programming (XP) é uma metodologia ágil para equipes pequenas e médias que desenvolvem software baseado em requisitos vagos e que se modificam rapidamente. (BECK, 1999)

No Processo XP (Extreme Programming), as atividades são divididas basicamente em quatro: planejamento (planning), desenho (design), codificação (coding) e teste (testing). Estas atividades são realizadas segundo um conjunto de boas práticas, que por vezes requerem a realização de atividades adicionais. Os requisitos são apresentados pelos clientes, em que são definidas as funcionalidades, chamadas de estórias. O Cliente prioriza cada estória, enquanto a equipe estima o tempo para sua implementação. Os dois tipos essenciais de testes realizados no XP são:

Testes unitários (unit test): realizado em todo o processo de desenvolvimento, antes mesmo de implementar as funcionalidades correspondentes. É o denominado “desenvolvimento orientado a testes” (test-driven development). A partir do momento que você cria o teste unitário, antes do código, tornará o desenvolvimento do seu código fonte mais fácil e rápido, devido o desenvolvedor ficar sabendo do que realmente precisa no momento da implementação do código fonte. Os requisitos terão sido reforçados pelos testes unitários. 

Testes de aceitação: são os testes escritos para cada estória, pelo cliente, ou por algum representante do mesmo, em que irá indicar de que forma espera que o sistema funcione.

2.5.2 Rational Unified Process (RUP)

É um conjunto de atividades a serem realizadas para produzir ou evoluir um software. Baseado em boas práticas de desenvolvimento. É um framework para processos, basta instancia-lo e definir padrões e guias específicos para a realidade de cada empresa/projeto. É um desenvolvimento iterativo e incremental, guiado por caso (use cases), baseado na arquitetura do sistema e orientado a objetos. 

Este processo permite que as pessoas o observem por diferentes perspectivas. Temos como alguns tipos de perspectivas típicas do processo RUP:

· Disciplinas: cada uma apresenta um diagrama definindo o seu fluxo de trabalho (metaclasse workflow), na qual descreve como as atividades (metaclasse activity) são realizadas. As disciplinas do RUP são: Modelagem de Negócio (Business Modeling), Requisitos (Requirements), Análise e Projeto (Analysis and Design), Implementação (Implementation), Teste (Test), Instalação (Deployment), Gerência de Configuração (Configuration and Change Management), Planejamento e Gerenciamento (Project Management);

· Ciclo de Vida: quando se pretende planejar as atividades ou medir o progresso. Os elementos do ciclo de vida (metaclasse Lifecycle) definem a partição do tempo num conjunto de fases, no RUP as fases estão divididas em: Concepção (Inception), Elaboração (Elaboration), Construção (Construction) e Transição (Transition);

· Papéis: descreve os elementos do processo relevantes para determinado responsável. Cada papel tem um conjunto de atividades realizadas ou artefatos modificados por esse papel.

Este processo é o que será utilizado como base para o processo proposto, no capitulo cinco será apresentado uma visão geral do RUP.

2.6 Considerações Finais

Neste capítulo foi discutido sobre processo de software, em que foi dada uma visão geral de processo, modelos de ciclo de vida, metodologia e modelagem de software, dentro de modelagem foi destacado o SPEM, em relação a tipos de processo de software, foi apresentado o XP e o RUP.

No próximo capitulo será discutido sobre teste de software, motivação, finalidade e os objetivos dos testes. Descreve sobre o processo de teste, algumas abordagens (caixa preta e caixa branca) e alguns tipos de teste de software.

3 TESTE DE SOFTWARE
É uma das fases do processo que visa atingir um nível de qualidade do produto. Tem como objetivo encontrar defeitos no produto, para que se possa corrigir antes da entrega do produto. 

3.1 Motivação

No processo de desenvolvimento de software existe a possibilidade de ter falhas humanas, mesmo que o processo esteja bem elaborado. Dentro da garantia de qualidade de software (SQA), existe o processo de teste, que é elaborado cuidadosamente e bem planejado, sendo sua elaboração justificada pelos custos associados às falhas de software.

3.2 Finalidade dos testes

Temos como principais finalidades de testes software:

· Verificar se o que foi implementado está de acordo com todos os requisitos do sistema;

· Assegurar a qualidade e a corretude do software produzido;

· Ter os custos de manutenção corretiva e retrabalho reduzidos;

· Obter a satisfação do cliente com o produto desenvolvido;

· Produzir casos de teste que têm elevada probabilidade de revelar um erro ainda não descoberto, com uma quantidade mínima de tempo e esforço;

· Ter a indicação da qualidade e da confiabilidade com base na comparação do resultado dos testes com os resultados esperados;

· Verificar a correta integração entre os componentes de software.

3.3 Objetivos da Atividade de Teste

Os testes são elaborados para encontrar diferentes classes de erros, ao contrario da idéia de muitas pessoas, que um teste bem-sucedido é aquele em que nenhum erro foi encontrado. Segundo Glen Myers, os principais objetivos de teste são: (1) a atividade de teste é o processo de executar um programa com a intenção de descobrir um erro; (2) um bom caso de teste é aquele que tem uma elevada probabilidade de revelar um erro ainda não descoberto; e (3) um teste bem-sucedido é aquele que revela um erro ainda não descoberto.(MYERS, 1979)

3.4 Processo de Teste

O processo de teste tem como objetivo criar testes para revelar a presença de erros. Ele define como os testes serão planejados e executados através de atividades e passos e quando serão executados. Quando o processo é bem controlado e planejado, exige um menor esforço e tem maior eficácia. 

Processo de teste incorpora algumas atividades que são:

· Planejamentos dos testes: os requisitos serão testados e priorizados, são elaborados as estratégicas de testes, cronograma, esforço e recursos exigidos;

· Projeto dos testes: elaboração dos casos de testes, bem como os seus procedimentos;

· Implementação dos testes: scripts e componentes de teste;

· Execução dos testes: manual e/ou automática a sua forma de execução;

· Avaliação dos testes: se o mesmo está bem coberto, sua tendência de defeitos e seus critérios de sucesso.

3.5 Tipos de Abordagens de Teste

Temos os seguintes tipos de abordagens de teste:

3.5.1 Abordagem Funcional (“caixa preta”)

São gerados com base nos requisitos coletados com os usuários, em que é feita uma análise entre os dados de entrada e de saída. Os erros encontrados são: (1) funções 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 inicialização e termino. “Os métodos de teste de caixa preta concentram-se nos requisitos funcionais do software”. (PRESSMAN, 1995)

3.5.2 Abordagem Estrutural (“caixa branca”)

São gerados a partir de uma análise dos caminhos lógicos possíveis de serem executados, de modo a 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 módulo, tenham sido exercitados pelo menos uma vez; (2) exercitar todas as decisões lógicas com os valores falsos ou verdadeiros; (3) executar todos os laços na suas fronteiras e dentro dos limites e (4) exercitar as estruturas de dados interna, garantindo a sua validade. A cobertura de código utiliza a abordagem de caixa branca.

3.6 Estágios de Teste

Podemos ter diversos tipos de estágios de teste. O processo proposto estar focado em teste de unidade, pois é um dos que se aplica na análise da cobertura de código. Vejamos alguns destes tipos:

3.6.1 Teste de Unidade

É um teste de caixa branca, que tem como ênfase o esforço na verificação da menor unidade do projeto de software, o módulo. Esse teste é realizado para melhorar a qualidade do software, reduzindo o custo de defeitos encontrados. O objetivo central é testar a estrutura interna (lógica e fluxo de dados) e comportamento. São testados:

· Os componentes individuais para ter a certeza que os mesmos funcionam de forma correta;

· A interface para a garantia de que as informações estão fluindo normalmente;

· A manipulação de dados inconsistentes;

· A inicialização das variáveis;

· Verificação se as condições de limite estabelecido estão operando adequadamente,

Este tipo de teste é realizado geralmente pelo desenvolvedor. Para testar um modulo geralmente se faz necessário:

· Drivers é o programa principal, em que aceitam dados para serem passados para o modulo que estar sendo testado;

· Stubs são os módulos que irão substituir os módulos subordinados.

3.6.2 Teste de Integração


Testa a interface entre as unidades integradas. É uma técnica sistemática para construção da estrutura do programa, realizando-se, ao mesmo tempo, testes para descobrir erros associados a interfaces.

3.6.3 Teste de Sistema


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

3.7 Considerações Finais

Neste capítulo foi discutido sobre teste de software, em que foi visto à motivação, finalidade e os objetivos dos testes, foi descrito também sobre o processo de teste, as abordagens de caixa preta e caixa branca e alguns tipos de teste de software.

No próximo capitulo será apresentado à técnica de análise de cobertura de código e o processo de levantamento, estudo, seleção e aplicação da ferramenta de cobertura.

4 ANÁLISE DE COBERTURA DE CÓDIGO

A análise de cobertura do código é um tipo de técnica usada em teste de caixa-branca, cujo objetivo é verificar como o conjunto de testes exercita partes do código. Portanto, é usada para verificar a qualidade do conjunto de testes e não a qualidade do produto real.

Usada principalmente na fase de teste unitário, no qual requer a cobertura do código e dos caminhos possíveis dentro de cada unidade do programa. As vantagens de se usar cobertura de código dentro do processo de desenvolvimento são:

· Ajuda a administrar riscos, pois fornece dados precisos referente à cobertura do código, mediante a execução dos testes de unidade, fazendo com que as possíveis falhas nas partes em que o código não foi testado, não sejam encontradas em fases posteriores. 

· Fornece informação referente a casos de testes que deveria existir para se ter uma cobertura satisfatoriamente ou casos de testes redundantes.

· Suporte a garantia do processo resultando na sua melhoria, pois as falhas que deveriam ser encontradas na fase de testes unitários não serão passadas para as demais fases de testes.

A seguir serão mostrados e descritos alguns tipos de cobertura de código.

4.1 Statement Coverage
A statement coverage requer a execução de cada linha do código ao menos uma única vez. É a medida mais simples de cobertura, mas é também a mais fraca, porque é insensível às estruturas de fluxo do controle e operadores lógicos. A statement coverage considera as estruturas do loop ao menos uma vez, como também para loops do-while.

Considere um simples fragmento de código:

[image: image61.emf] 

[image: image62.emf]Configuração da 

ferramenta

Guideline da 

Ferramenta

Execução dos 

testes unitários

Compilação 

do código

Instrumentação 

do código

Captura do 

arquivo de 

histórico

Geração do 

relatório de 

cobertura

Relatório de 

cobertura

Build  instrumentada

Código fonte 

instrumentado

Código fonte original

Análise dos 

resultados de 

cobertura

Desenvolvedor

Casos de testes  unitários

Arquivo de histórico 

de execução

Recuperação dos 

testes

Alteração do 

código fonte


Figura 3 - Exemplo de um simples fragmento de código

Para satisfazer statement coverage, um possível conjunto de casos de teste é apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Test case de entrada para statement coverage
	Test Case
	A
	B
	C

	1
	True
	True
	True

	2
	False
	False
	False


4.2 Branch Coverage
Em branch coverage, os casos de teste são escritos para assegurar que cada expressão lógica em estruturas de controle é 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. É conhecida também como decision coverage, all-edges coverage, basis path coverage, decision-decision-path testing ou complete coverage. 

Considere o exemplo do programa da seção anterior. Para satisfazer Branch Coverage, os casos de teste podem ser descritos no quadro 3. (Note que statement coverage também é satisfeita).

Quadro 3 - Entrada do test case para branch coverage
	Test Case
	A
	B
	C

	1
	True
	False
	False

	2
	False
	True
	False


A principal desvantagem desta medida é ignorar ramos de expressões booleanas, podemos observar no fragmento de código da figura 4. Esta medida pode considerar a estrutura de controle exercitada completamente sem a chamada para function1. A expressão é verdadeira quando condition1 é verdadeira e condition2 é verdadeira, e a expressão é falsa quando condition1 é falso.  Neste exemplo, os operadores do booleano impossibilitam uma chamada para function1.
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Figura 4 - Exemplo de um fragmento de código para branch coverage
Fonte secundária: CORNETT, 2004

4.3 Condition Coverage
Em Condition Coverage, os casos de teste são escritos para assegurar que cada condição em uma decisão assume pelo menos uma vez todos os possíveis resultados (LEWIS, 2000). Avalia as sub-expressões independentemente e garante que toda condição dentro de uma decisão está coberta. Esta medida é semelhante à branch coverage, mas tem sensibilidade melhor em relação ao fluxo de controle. 

O método de criar casos de testes que utilizam esta técnica é construir uma tabela verdade e escrever todas as condições. Se existirem casos de testes duplicados, poderão serem eliminados. Considere o trecho do programa da figura 5.
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Figura 5 - Exemplo de um fragmento de código para condition coverage
Fonte secundária: LEWIS, 2000

Os casos de testes para satisfazer condition coverage são mostrados no quadro 5. Poderemos observar que os casos de testes 2 e 3 são redundantes, logo um deles pode ser eliminado, resultando em três casos de testes.

Quadro 4 - Entrada do test case para condition coverage
	Test Case
	Condição
	Valor

	1
	>7
	8

	2
	<=7
	7

	3
	>3
	6

	4
	<=3
	3


4.4 Branch Condition Coverage (BCC)
Em Branch Condition Coverage, os casos de teste são escritos para assegurar que cada decisão e condição dentro de uma decisão assumem pelo menos uma vez todos possíveis valores (LEWIS, 2000). É composto pela união de branch e condition coverage. Tem a vantagem de ser simples. É mais forte que branch ou condition coverage, pois verifica todas as condições que podem não ser testadas com branch coverage. 

Embora a cobertura de branch condition pareça exercitar todos os resultados de todas as condições, freqüentemente não faz porque certas condições mascaram outras condições. Considere o exemplo do programa da seção de statement coverage. Para satisfazer cobertura de branch condition, os casos de teste podem ser descritos no quadro 5.

Quadro 5 - Entrada do test case para branch condition coverage
	Test Case
	A
	B
	C

	1
	True
	False
	True

	2
	False
	True
	False


Embora os resultados para cobertura de branch condition coverage e branch coverage para o exemplo sejam os mesmos, mas não é verdade. Na realidade, geralmente cobertura de branch condition precisa de mais casos de teste para ser satisfeita. 

4.5 Multiple Condition Coverage
A multiple condition coverage requer avaliação de toda possível combinação de sub-expressões booleana que acontecem no código. Uma vantagem da multiple condition coverage é que requer um teste muito completo, pois requer 2n de casos de teste para alcançar 100% de cobertura de uma condição que contém n operando booleanos. Tem a desvantagem de se torna inatingível rapidamente para condições mais complexas. E também a desvantagem que o número de casos de teste pode variar muito entre condições que têm complexidade semelhante. Para Algumas linguagens a multiple condition coverage é muito similar a Condition Coverage. Para o exemplo na seção de statement coverage, multiple condition coverage pode ser alcançado com o conjunto de entradas de teste descrito no quadro 6. Esta medida irá testar todos os possíveis valores de cada condição dentro de cada decisão.

	Quadro 6 - Conjunto de entrada para executar multiple condition coverage

	Test Case
	A
	B
	C

	1
	False
	False
	False

	2
	True
	False
	False

	3
	False
	True
	False

	4
	False
	False
	True

	5
	True
	True
	False

	6
	False
	True
	True

	7
	True
	False
	True

	8
	True
	True
	True


4.6 Modified Decision/Condition Coverage (MD/CC)

A modified decision/condition coverage (MD/CC) exige bastantes casos de teste para mostrar que cada operando booleano em uma expressão booleana pode afetar o resultado da decisão independentemente. Assim, requer pelo menos todas as combinações, como acontecem em multiple condition. Foi criada pela Boeing e é requerido para software de aviação.

Considere, novamente, o mesmo fragmento de código usado na seção de statement coverage. Para aquele exemplo, modified decision/condition coverage pode ser alcançada com o seguinte conjunto de entradas de teste.(LDRA, 2004). 

	Quadro 7 - Conjunto de entrada para executar Modified Decision/Condition Coverage

	Test Case
	A
	B
	C
	Resultado

	1
	False
	False
	True
	False

	2
	True
	False
	True
	True

	3
	False
	True
	True
	True

	4
	False
	True
	False
	False


4.7 Function Coverage
Function coverage verifica se cada função ou procedimento é invocado. É útil durante testes preliminares para assegurar ao menos alguma cobertura em todas as áreas do software. Teste superficial encontra deficiências brutas em um suíte de teste rapidamente (CORNETT, 2004).

4.8 Path Coverage
Path Coverage relata se cada um dos trajetos possíveis em cada função foi seguido. Um caminho é uma seqüência original do ramo de entrada da função à saída (CORNETT, 2004).

É um teste de cobertura muito completo. Por outro lado, tem um problema que o número de trajetos é exponencialmente em relação ao número de ramos. Por exemplo, uma função que possui 10 if-statement tem 1024 trajetos a testar, se adicionamos apenas mais um if-statement irá dobra a contagem para 2048. Uma outra desvantagem é que alguns trajetos são impossíveis de serem executados, devido ao relacionamento dos dados. Considere o fragmento de código da figura 5. Path coverage considera que este fragmento contém 4 trajetos, sendo que somente dois são praticáveis: sucesso = false e sucesso = true.
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Figura 6 - Exemplo de um fragmento de código para Path Coverage
Fonte secundária: CORNETT, 2004

4.9 Linear Code Sequence and Jump Coverage (LCSAJ)

Uma definição formal para Linear Code Sequence and Jump (LCSAJ) é: “Um LCSAJ é uma sucessão linear de código executável que ou começa desde o inicio do programa ou de um ponto para o qual o controle de fluxo pode saltar e ou é terminado por um jump de fluxo de controle específico ou ao final do programa. Uma seqüência linear de código consiste de um ou mais blocos básicos sucessivos. Por conseguinte pode haver vários predicados que devem ser satisfeitos para que o controle de fluxo possa executar a sucessão de código linear e terminando no jump” (LDRA, 2004).

LCSAJC é uma variação de path coverage que testa todos os blocos no código. Este é mais completo que branch coverage e evita o problema exponencial de path coverage, mas não evita os caminhos impraticáveis.

4.10 Ferramenta de Cobertura

Esta seção do capitulo irá discutir a forma que deve ser realizada a seleção de uma ferramenta de cobertura de código em uma organização.

Como existem várias ferramentas no mercado, deverá ser realizado um estudo e um levantamento inicial dos requisitos necessários no qual a ferramenta deverá possuir para atender o projeto como um todo da organização.

4.10.1 Levantamento dos Requisitos

Inicialmente deverá ser realizado um trabalho de levantamento dos principais requisitos organizacionais, funcionais, de ambiente de desenvolvimento, de suporte e de usabilidade. Deve ser realizado todo um estudo sobre o ambiente de desenvolvimento, em que serão levantados os requisitos para a utilização de uma ferramenta adequada. 

O processo de selecionar as ferramentas se dar, inicialmente, através da criação de uma lista de requisitos técnicos, identificados para o processo de avaliação. Cria-se uma lista de ferramentas de cobertura de código, baseada em artigos e citações de site encontrados na internet, como também por indicação do cliente. Em seguida, deverá ser elaborado um subconjunto dos requisitos essenciais aplicados para seleção de algumas ferramentas que poderão atendam ao processo. Seguem os requisitos que a organização deverá observar, se a ferramenta de cobertura fornece:

· Requisito Organizacional: fornecer métricas de cobertura para teste de unidade seja caixa-branca ou caixa-preta;

· Requisito Funcional: provê relatórios que informe se o código está ou não coberto. Deverá também fornecer métricas efetiva, para diferentes métodos, calculando a cobertura;

· Requisito de Ambiente de Desenvolvimento: fornecer suporte na linguagem, em que está sendo desenvolvido o código, no ambiente usado pelo time de desenvolvimento e de testes;

· Requisito de Suporte: fornecer suporte seja através de e-mail, telefone ou bate-papo, incluindo manual da ferramenta;

· Requisito de Usabilidade: facilidade de instalação, de instrumentação e de relatório. 

4.10.2 Estudo das Ferramentas

Baseado nos requisitos estabelecidos, deverá ser realizado um estudo das ferramentas existentes, na qual irá atender as especificações estabelecidas. Este trabalho irá consumir tempo e deverá ser feito de forma organizada e bem planejada, devido que existem diversas ferramentas no mercado para objetivos distintos.

4.10.3 Seleção da Ferramenta

Para selecionar a ferramenta que atenda os objetivos da organização, deve-se realiza ciclos de análises e comparações das ferramentas de cobertura pré-selecionadas.

No 1º ciclo avalia-se baseando nos requisitos determinados pela organização, nesta ocasião deve-se ser atribuída uma pontuação para cada requisito, em que o de maior prioridade deverá ter a maior nota e aqueles que a organização achar que são fundamentais, deverá ser imposta como obrigatório. Em seguida deverá ser feito o calculo da pontuação de cada ferramenta, afim de fazer uma 2º listagem das ferramentas em que tiveram a maior pontuação e que atenda o maior número de requisitos obrigatórios. No anexo A se encontra um modelo de uma tabela de pontuação de ferramentas de cobertura.

No 2º ciclo deverá ser colocado às ferramentas selecionadas (2º listagem) no ambiente prático, aplicam-se alguns exemplos de código para se observar a sua performance e seu desempenho no ambiente da organização. Para a realização deste ultimo ciclo, devem-se ter as ferramentas funcionando no ambiente de desenvolvimento.

4.10.4 Aplicação da Ferramenta

A ferramenta selecionada deverá ser inserida no ambiente de desenvolvimento, em que será realizada a execução de testes práticos, e serão observados o comportamento da ferramenta e seu relatório de métrica gerado. É nesta atividade que a ferramenta passará por um projeto piloto, antes de ser efetuada a sua compra.

4.11 Considerações Finais

Neste capítulo foi discutido sobre análise de cobertura de código, o tipo de cobertura existente, foi descrito sobre ferramentas de cobertura, em que foram mostrados os requisitos que devem ser levantados para a seleção, o estudo que deve ser realizado antes da escolha da ferramenta, como deve proceder à seleção e a aplicação da ferramenta.

No próximo capitulo será apresentado uma visão geral do Processe Code Coverage, o ciclo de vida do processo, as atividades, artefatos e responsáveis (papéis).


5 VISÃO GERAL DO PROCESSO PROPOSTO

O Processo proposto, Code Coverage, foi instanciado do Rational Unified Process (RUP), mesmo tendo o processo de cobertura de código sido utilizado na Motorola, em que possui seu processo de desenvolvimento, mas devido a uma política de segurança de informação, em que não nos permite divulgar dados da organização, o processo proposto terá como base principal o RUP.

Este capítulo irá apresentar uma visão geral do processo como um todo, ficando para o capitulo posterior à parte referente à inserção da análise de cobertura de código no processo de desenvolvimento.

 O Processo Code Coverage é um processo de desenvolvimento com fases, disciplinas e artefatos, tendo como preocupação a análise de cobertura de código. Resultando numa melhoria na qualidade do software, reduzindo tempo na elaboração de casos de testes, na eliminação de casos de testes redundantes e na criação de novos casos de testes unitários.

Bem como o RUP, este processo é iterativo e incremental, guiado por casos de uso (use cases), baseado na arquitetura do sistema.

Em cada iteração, são identificados e especificados os casos de uso mais relevantes, para que seja feita a analise e projeto dos casos de uso, tendo a arquitetura como guia, para que os componentes sejam implementados baseados no que foi projetado, para satisfazer os casos de uso escolhidos. 

Guiado por casos de uso (use cases), em que são usados para especificar os requisitos, durante os testes, verifica-se se o sistema realiza o que está descrito no Modelo de Casos de Uso.

Nas primeiras iterações a arquitetura é prototipada, definida e complementada pelo desenvolvimento. A arquitetura serve para organizar o desenvolvimento, estruturar a solução e identificar as oportunidades de reuso. A arquitetura descreve como deve ser desenvolvido e os casos de uso o que deve ser feito.  

È uma boa prática dividir o trabalho em partes, mini-projetos. Em que cada mini-projeto é realizada uma repetição, resultando em um incremento. Permitindo provar e validar a especificação, reduzindo o risco. Toda essa repetição deve ser controlada, tendo um gerenciamento no que foi planejado.

O processo possui duas dimensões: A dimensão horizontal representa o tempo e mostra aspectos do ciclo de vida. É o aspecto dinâmico do processo expressado em termos de ciclos: fases, iterações, milestones; A dimensão vertical representa as disciplinas do processo agrupadas logicamente. È um aspecto estático do processo descrito em termos de componentes de processo: disciplinas, atividades, workflows, artefatos, papéis.
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Figura 7 - Fluxo do Processo

5.1 Ciclo de Vida do Processo

O ciclo de vida do processo é dividido em quatro fases. Cada fase é concluída quando o milestone determinado é concluído. 
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Figura 8 - Ciclo de vida do processo

5.1.1 Iniciação

Esta fase irá realizar o business case inicial do projeto, em que irá estimar o retorno do investimento. Definir o escopo do software, tendo a visão do projeto, definindo os critérios de aceitação do produto final e principalmente o que faz parte e o que não faz parte do projeto, identificando e reduzindo os riscos. Esta fase também irá elícitar os requisitos, identificando os funcionais e não-funcionais. 

Temos como saída nesta fase à primeira versão de um modelo de negócios que descreve o contexto do sistema:

· Modelo de caso de uso;

· Modelo de análise e projeto;

· Arquitetura candidata;

· Protótipo;

· Lista de risco inicial e suas prioridades;

· Plano de projeto (incluindo as fases).

5.1.2 Elaboração

Esta fase irá capturar os requisitos funcionais descritos como casos de uso. Estabelecer uma arquitetura sólida para guiar as fases de construção e transição, a arquitetura na forma executável, que demonstre a capacidade de acomodar o resto do sistema. Teremos nesta fase o monitoramento dos riscos críticos e seu impacto no caso de negocio. Temos como objetivos implantar o ambiente de suporte e detalhar o planejamento. Temos como saída nesta fase:

· Modelo de negócio completo;

· Nova versão de todos os modelos iniciados na fase de concepção;

· Arquitetura executável;

· Descrição arquitetural;

· Lista de risco atualizada;

· Plano de projeto atualizado para as fases posteriores;

· Manual do usuário (opcional).

5.1.3 Construção

Esta fase tem como ênfase à produção de um software operacional para testes. Esta fase envolve análise, projeto e implementação dos requisitos levantados na elaboração. O desenvolvimento é monitorado pelo arquiteto para verificar se os casos de uso estão sendo corretamente acomodados na arquitetura. Esta fase possui as atividades de requisitos, análise e projeto, implementação e testes. 

Nos requisitos são detalhados os requisitos restantes, para que tenhamos 100% dos deles analisados, projetados e implementados. Na Análise e Projeto, esta atividade tem grande ênfase na construção, os modelos desta atividade devem ser finalizados nesta fase. Na Implementação, temos que ter 100% dos casos de uso implementados, nesta atividade terá que ter também o planejamento da ordem de desenvolvimento das builds por iteração e a realização de testes de unidade. Na atividade de testes temos a ênfase em testes de integração e de sistema. Na atividade de Planejamento e Gerenciamento irá monitora o progresso do projeto. Todos os artefatos gerados deverão ter o controle do Gerenciamento e Controle de Mudanças. Temos como saída nesta fase:

· Plano de projeto para a próxima fase;

· Software executável;

· Todos os artefatos;

· Descrição da arquitetura atualizada;

· Manual do usuário com detalhe suficiente;

· Business case refletindo a situação atual.

5.1.4 Transição

Esta fase irá validar os requisitos, tentará encontrar pequenas falhas, pois as mais significativas foram descobertas e corrigidas nas fases de concepção e elaboração. Nesta fase é fornecida informação/treinamentos aos usuários. Temos como saída nesta fase:

· Software executável, incluindo instalação;

· Documentação;

· Produto completo e correto;

· Manual do usuário;

· Suporte ao usuário.

 
A fase de Transição termina com uma liberação do produto formalmente. 

5.2 Disciplinas

O Processo está definido em seis disciplinas, cada disciplina tem seus responsáveis (quem executa a tarefa), atividades (como podem executar as tarefas) e os artefatos (o que a atividade produz). As disciplinas são:
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Figura 9 – Disciplinas

5.2.1 Requisitos

Estabelece e mantêm acordo com os clientes e outros stakeholders. Proporciona para o desenvolvimento de sistemas um melhor entendimento dos requisitos do sistema. Define os limites do sistema.  Prover uma base para o planejamento das iterações. Prover uma base para calcular custo e tempo para desenvolver o sistema. Defini uma interface do usuário para o sistema, focaliza as necessidades e metas dos usuários.

5.2.2 Analise e Design
Nesta disciplina os requisitos são analisados, refinados e estruturados. O objetivo é entender o máximo as especificações dos requisitos, projetando alguns modelos que serão utilizados na disciplina de codificação e desenvolver uma arquitetura robusta para o sistema.

5.2.3 Implementação

Esta disciplina irá implementar os casos de uso elaborados na disciplina de Análise e Design em forma de componentes. Por exemplo: código fonte, scripts, binários, executáveis. Nesta disciplina definirá a organização do código, em termos de subsistema, organizando em forma de camadas. Esta disciplina testar os componentes desenvolvidos com testes de unidade. 

5.2.4 Teste

A disciplina de Teste age em muitos aspectos como um provedor de serviço para outras disciplinas. Teste tem como foco a avaliação ou a estimativa da qualidade do produto. Está disciplina diferencia das outras, devido que ela é a única que busca defeito no software, enquanto as outras buscam a perfeição e construção. 

5.2.5 Gerenciamento de Configuração e Mudança

É o processo de identificar, organizar e controlar as modificações do software que esta sendo construído. É um fluxo de apoio ao projeto como um todo. Esta disciplina tem como objetivo:

· Definição de um ambiente de desenvolvimento;

· Ter política para controle de versões, garantindo a consistência dos artefatos produzidos;

· Definição de procedimentos para solicitações de mudanças;

· Administração do ambiente e auditoria das mudanças;

· Facilitar a integração das partes do sistema.

5.2.6 Gerenciamento de Projeto

Define, estima e avalia interações, recursos, esforços e infra-estrutura. Monitora o progresso das atividades, riscos, qualidade dos artefatos. Coordena as pessoas envolvidas no projeto.

5.3 Papéis

Os papéis podem ser visualizados como funções exercidas ao longo do processo. Uma pessoa pode assumir mais de um papel em um projeto, mas em cada um deste momento existirão objetivos distintos. A seguir segue alguns tipos de papéis com a sua descrição.
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Figura 10 - Papéis
5.3.1 Gerentes

No RUP existem alguns tipos de gerentes que estão principalmente envolvidos no gerenciamento e configuração no processo de engenharia de software. São eles: Engenheiro de Processo, Gerente de Projeto, Gerente de Controle de Mudança, Gerente de Configuração, Gerente de Desenvolvimento, Revisor de Projeto e Gerente de Teste. Iremos detalhar o gerente de projeto, pois é o que tem ligação direta com o processo de cobertura de código.

O papel do gerente é de alocar recursos, analisar e determinar prioridades, coordenar interações com os clientes e usuários, e geralmente mantém o time de projeto focalizado diretamente na meta. O gerente de projeto também estabelece um conjunto de práticas que assegurem a integridade e qualidade dos artefatos do projeto. 

O gerente de projeto precisa ter algumas habilidades e experiência, dependendo do tamanho e complexidade do projeto:

· Experiência no domínio da aplicação e em desenvolvimento de software;

· Capacidade de liderança;

· Boa comunicação;

· Pró-atividade e foco em resultados.

5.3.2 Analista

No RUP existem alguns tipos de analista que estão principalmente envolvidos na elicitação e investigação dos requisitos. São eles: analista de sistema, Designer de negócios, revisor de modelo e negocio revisor de requisitos, especialista de requisitos, analista de teste e designer de interface do usuário.

O analista de sistemas conduz e coordena a elicitação de requisitos e modelagem de caso de uso esboçando a funcionalidade e delimitação do sistema. Por exemplo: estabelecendo que atores e caso 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;

· As técnicas de modelagem de casos de uso;

· Os requisitos do sistema;

· As técnicas de analise e projeto orientado a objetos.

5.3.3 Desenvolvedor

No RUP existem alguns tipos de desenvolvedores que estão principalmente envolvidos no projeto e no desenvolvimento de software. São eles: Capsule Designer, Code Reviewer, Database Designer, Implementer, Integrator, Software Architect, Architecture Reviewer, Design Reviewer, Designer, Test Designer.
O papel de desenvolvedor é responsável para desenvolver e testar componentes, conforme os padrões adotados do projeto, para integração de subsistemas maiores. O desenvolvedor também é responsável para desenvolver e testar os testes de componentes e subsistemas correspondentes. 

5.3.4 Testador

O testador é responsável pelas atividades de teste que envolve administração dos testes necessários e registro dos resultados dos testes. Isto cobre:

· Implementação de testes individuais;

· Configurando e executando testes;

· Registro e verificação dos resultados da execução dos testes;

· Analisando os erros de execução;

· Identificando a mais apropriada implementação para um determinado teste.

O conhecimento e habilidade podem variar, dependendo do tipo do teste que é executado e a fase do ciclo de vida do projeto, porém em geral, o testador deveria ter as seguintes habilidades:

· Conhecimento e técnicas de teste;

· Habilidades de diagnóstico e resolução de problemas;

· Conhecimento do sistema ou aplicação que é testada (desejável).

Os testes automáticos são necessários para algumas outras habilidades, além das que foram mencionadas acima:

· Treinamento apropriado no uso de ferramenta de automatização de teste;

· Experiência em usar ferramentas de automação de teste;

· Habilidades de programação;

· Habilidades de depuração e diagnóstico.

5.3.5 Stakeholder
O stakeholder está definido como qualquer um que é afetado pelo resultado do projeto.  Exemplos de stakeholder:

· Cliente ou representante de cliente;

· Usuário ou representante de usuário;

· Investidor;

· Acionista;

· Gerente de produção;

· Comprador;

· Desenhista;

· Testador;

· Escritor da documentação.

5.4 Atividades

Descreve as tarefas, operações, e ações que são executadas pelo seu responsável. Cada atividade é relacionada diretamente a uma disciplina ou workflow do Processo. Ela é composta por objetivos, passos, entradas e saídas, responsável, guias e padrões. Os Fluxos de atividades agrupam atividades correlacionadas. Podemos ter fluxos de suporte e básico, em que o primeiro é: (1) Planejamento e gerenciamento; (2) Gerência de configuração e mudanças. Os fluxos de atividades básicas são: (1) Requisitos; (2) Análise e Projeto; (3) Implementação; (4) Testes.

5.5 Artefatos

Um produto de trabalho ou artefato é qualquer coisa produzida, consumida, ou modificada por um processo. Pode ser uma informação, um documento, um modelo, código de fonte e assim por diante. 

Os artefatos são resultados das atividades, em que possuem modelos para indicar como devem ser feitas as atividades, padronizando os formatos dos documentos.

5.6 Guidelines
Guidelines é um conjunto de regras, recomendações, ou métodos de suporte a atividades e etapas. São artefatos descritos formalmente, focalizando uma qualidade especifica. Guidelines também descrevem técnicas especificas para criar certos artefatos, ou a transformação de um artefato para outro, ou o uso de unified modeling language (UML). Guidelines podem também ser usados para validar a qualidade de um artefato na forma de um checklist associado com os artefatos ou para revisão de atividades.

5.7 Considerações Finais

Neste capitulo foi apresentado uma visão geral do Processo Code Coverage, o ciclo de vida do processo, as atividades, artefatos e responsáveis (papéis). 

No próximo capitulo será apresentado o processo de desenvolvimento de software com cobertura de código, Processo Code Coverage, em que serão mostradas suas etapas, atividades, artefatos e responsáveis. 

6 Processo Code Coverage
O Processo Code Coverage como foi dito anteriormente é um processo instanciado do Rational Unified Process (RUP). Apesar do processo ter sido definido no contexto da Motorola, o mesmo é genérico o bastante para ser adaptado por qualquer organização. A seguir serão apresentados os principais conceitos utilizados na definição do processo proposto.

6.1 Instrumentação do código

Antes de poder analisar o código fonte, a ferramenta de cobertura necessita instrumentar o código fonte. A instrumentação consiste em introduzir pontos em partes específicas do código (break point, controle de fluxo, labels do código e inicio e fim de procedimentos). Os pontos fornecerão a informação se o teste estar realmente passando (executando) os trechos do código, que foi inserido os pontos. A instrumentação não irá alterar os resultados finais e a execução do fluxo normal do código.
Código Instrumentado

Algumas ferramentas possuem a opção de gerar uma copia do arquivo original, devido que a sua estrutura original sofre uma modificação quando é instrumentado, sendo que o mesmo não terá perdido as funcionalidades originais, ou seja, ele continuará gerando os mesmos resultados com as mesmas entradas que o arquivo original proporciona. É aconselhável guardar o arquivo fonte original e não substituí-lo pelo código instrumentado, para quando precisar fazer alguma alteração no código, o mesmo esteja com a sua estrutura original. O anexo B apresenta um exemplo de código fonte instrumentado.

6.2 Arquivo de Histórico da Execução do Código

Algumas ferramentas de análise de cobertura de código geram um arquivo de histórico da execução do código, em que o mesmo terá as informações da execução do código fonte. O usuário deverá fornecer o endereço onde o arquivo será armazenamento, afim que se possa depois capturá-lo para a geração do relatório com as métricas de cobertura. 

Este arquivo de histórico de execução é gerado automaticamente quando o código instrumentado é executado pelos casos de testes unitários. Neste arquivo, serão registrados todos os pontos no qual o código foi exercitado. A figura 11 ilustra a geração do arquivo histórico. Neste processo, em que estamos propondo, iremos considerar a geração do arquivo de histórico da execução.
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Figura 11 - Geração do arquivo histórico

Fonte Secundária: LDRA, 2004

6.3 Fase do Ciclo de Vida

A cobertura de código está inserida na fase de construção dentro do ciclo de vida do processo, por se tratar de uma tarefa voltada para implementação do código. Serão os testes unitários realizados nesta fase que irão exercitar o código instrumentado.

6.4 Disciplinas

As disciplinas em que terão atividades ligadas à cobertura de código são: (1) Implementação; (2) Gerenciamento de configuração e mudança e (3) Gerenciamento de projeto.
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Figura 12 - Disciplinas envolvidas com cobertura de código
É na implementação, que se realiza a implementação do código, e principalmente a elaboração dos testes unitários que irão exercitar o código que se deseja analisar. Esta é a disciplina mais importante no processo Code Coverage, pois é a que o processo está inserido, as outras disciplinas envolvidas servirão de analise de resultados e suporte para a execução do processo.

No Gerenciamento de configuração e mudança, toda atividade ligada à cobertura de código, necessitará de um suporte e um controle dos artefatos gerados para a medição da cobertura. Desde a coleta do código dentro do sistema de controle de versão até o fechamento da CR (Change Request) de implementação ou alteração do código.

No Gerenciamento de Projeto, terá a finalidade de analisar as métricas coletadas através dos relatórios gerados pela ferramenta de cobertura, bem como tomar posicionamento e diretrizes para que qualidade dos testes tende a melhorar, ou seja, que as métricas coletadas não fiquem abaixo do nível de cobertura estabelecido pela organização. Uma das vantagens da análise de cobertura de código é que se pode ter a noção dos casos de testes que deverão existir para assegurar a qualidade do código, com isso o gerente tem a facilidade de fazer uma estimação dos recursos e do tempo necessários para entregar do produto. 

6.5 Responsáveis (Papéis)

Os responsáveis que irão ter participação nas atividades e nos artefatos gerados pela análise de cobertura de código são: (1) Desenvolvedor; (2) Gerente de Projeto; (3) Gerente de Configuração.
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Figura 13 - Responsáveis com cobertura de código
O Desenvolvedor terá grande participação no processo de cobertura de código, pois ele será o ponto chave de todo o processo, ele irá configurar a ferramenta no ambiente de desenvolvimento, à medida que for finalizando o conjunto de testes unitários e submetendo o código para geração de build, terá a responsabilidade de instrumentar o código e coletar as informações da cobertura. Terá também a obrigação de analisar os relatórios de cobertura gerados pela ferramenta, para que possa verificar se há necessidade de alteração e ou criação de algum caso de teste unitário ou alteração do código fonte.

O Gerente de Projeto tem a responsabilidade de acompanhar e controlar as métricas coletadas de cobertura de código, para que se possa ter o acompanhamento da evolução da qualidade dos testes unitários desenvolvidos, bem como a qualidade do produto gerado.

O Gerente de Configuração terá que prover os recursos para utilização da técnica de cobertura de código, como por exemplo o local e a forma onde serão armazenados os artefatos gerados no processo.

No RUP, a responsabilidade de executar os testes unitários é do desenvolvedor e não de um testador, sendo que em algumas organizações, a tarefa de executar esses testes unitários pode ser feito por outra pessoa, fazendo o papel de testador. Neste processo iremos considerar que atividade é de responsabilidade do desenvolvedor.

Para um melhor entendimento sobre a interação dos responsáveis, poderemos observar na figura 14, em que o responsável principal é o desenvolvedor, o mesmo terá a incumbência de informar ao Gerente de Projeto o andamento da cobertura do código e dos casos de testes unitários. O Desenvolvedor terá o suporte do Gerente de Configuração, em que dará todos os recursos necessários de ambiente para a execução do processo de cobertura de código.
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Figura 14 – Interação entre os responsáveis
6.6 Atividades

Para coleta das métricas de cobertura do código se fazem necessário algumas atividades para obtenção dos resultados. As atividades hachuradas são as que foram inseridas no processo normal de desenvolvimento de software e proposta no processo Code Coverage.
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Figura 15 - Atividades de cobertura de código
Configuração da ferramenta: a ferramenta deve estar configurada no ambiente de desenvolvimento e se possível integrada com outras ferramentas do ambiente. Deve-se também definir e configurar os limites de cobertura desejável e os tipos de métricas que deverão ser coletadas.

Instrumentação do Código: o código deve ser instrumentado, para que os pontos sejam inseridos, afim de verificar se o local onde o ponto foi inserido realmente esta sendo testado.

Compilação do código: logo após ter instrumentado o código original, deve-se realizar a compilação do código instrumentado, para que se possa ter uma build instrumentada. Algumas ferramentas oferecem a funcionalidade de compilação do código. Em alguns projetos o tempo de compilação é um fator crítico, pois tem uma duração longa, logo deve se ter o código fonte e os testes unitários estabilizados para que se possa utilizar o processo de análise de cobertura.

Execução dos testes unitários: os testes unitários serviram de entrada para executar o código, com isso poderemos coletar as métricas de cobertura. Algumas ferramentas possibilitam a execução do código na própria ferramenta.

Captura do arquivo histórico: com execução dos testes unitários são gerados automaticamente arquivos contendo as informações do código instrumentado. Logo se faz necessário à captura desse arquivo para poder gerar os relatórios com as métricas de cobertura.

Geração do relatório de cobertura: é a atividade em que serão gerados os relatórios com a análise da cobertura do código. Dependendo da ferramenta, podem ser gerados vários tipos de relatórios, com formato textual e ou gráfico. 

Análise dos resultados de cobertura: é a atividade em que serão analisados e verificados os resultados das métricas de cobertura. Está atividade serve como suporte para tomada de decisões para o projeto, pois é onde se dará as diretrizes para solucionar possíveis baixas de cobertura.

6.7 Artefatos

No momento em que as atividades de cobertura de código são realizadas, estas criam, utilizam ou alteram artefatos. Para alguns dos artefatos produzidos é possível criar modelos que auxiliem a sua criação.
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Figura 16 - Artefatos de cobertura de código

Código fonte instrumentado: é o código alterado com a inserção dos pontos, para que se possa ser realizado a análise da cobertura do código. Nota: Algumas ferramentas geram automaticamente uma cópia do arquivo, devido que o código é alterado na sua estrutura, mas não perdendo a sua funcionalidade.

Build instrumentada: build é uma versão operacional de um sistema ou parte de um sistema. È uma parte integrante do ciclo de vida iterativo. Dependendo do tempo da geração da build, se aconselha fazer uma build sem instrumentação, afim de verificar se não tem nenhum problema com o código original ou no ambiente de desenvolvimento, para depois gerar a build instrumentada, que no caso é gerada através do código fonte instrumentado. Deve-se ter builds paralelas de desenvolvimento, uma build oficial proveniente do código original e uma outra build para o código instrumentado.

Guideline da ferramenta: no processo de desenvolvimento com cobertura de código, existe a necessidade de se ter um guideline, em que descreve as etapas de cobertura de código, bem como o uso da ferramenta que será utilizada no processo. Neste guia, deve ter também os passos necessários para integração da ferramenta no ambiente de desenvolvimento.

Casos de testes unitários: são os testes que irão exercitar o código instrumentado, afim que se possam coletar métricas de cobertura.

Arquivo de histórico de execução: é um arquivo contendo as informações da execução dos casos de testes unitários. Deve-se ter um controle no armazenamento de artefato, pois servirá de entrada para a geração dos relatórios de cobertura.

Relatório de cobertura: apresenta as métricas de cobertura do código que foi executado pelo testes unitários. Relatando a efetividade dos casos de testes unitários. Deve-se ter um banco de dados com todos os relatórios de cobertura, para se possa ter um acompanhamento da evolução dos casos de testes unitários e do código fonte, tendo um número de relatórios de cobertura, pode-se fazer uma avaliação sobre o nível de cobertura desejável para cada projeto ou para toda organização, independente de qualquer projeto.

6.8 Fluxos do Processo Code Coverage
Iremos descrever o fluxo de implementação, no qual serão inseridas as atividades de cobertura de código. Dando continuidade, serão detalhadas as atividades dos casos testes unitários e por fim irá ser apresentado o fluxo de cobertura de código.

6.8.1 Fluxo de Implementação

No desenvolvimento do software a inserção da cobertura de código se dar quando o código e os testes unitários são concluídos. Deve-se observar que a atividade de análise dos resultados de cobertura irá proporcionar o mesmo que a atividade de verificação dos resultados dos testes no fluxo de testes unitários, pois ambas poderão fazer com o que o código e/ou testes unitários sejam alterados e corrigidos, mediante o relatório de cobertura. A diferença se dar que, a atividade de verificação dos resultados dos testes irá analisar o resultado da execução do teste.  

Para o inicio das atividades referente à cobertura de código, recomenda-se que o ambiente de desenvolvimento já esteja configurado e funcionando para que não haja problemas no momento da execução das tarefas de cobertura de código.

A figura 17 mostra o fluxo de implementação do código e dos casos de testes unitários. O intuito deste trabalho não é entrar em detalhes sobre todas as atividades e artefatos que já eram gerados na implementação, mas sim apresentar um processo com inserção da cobertura de código, descrevendo particularidade das atividades e artefatos inseridos com a cobertura de código, agregando uma maior qualidade nos testes unitários desenvolvidos.
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Figura 17 – Fluxo de implementação do código e dos testes unitários
Código fonte: é o conjunto de palavras escritas de forma ordenada, contendo instruções em uma das linguagens de programação existentes no mercado, de maneira lógica.

Change Request (CR): é uma solicitação de mudança, em que é registrado em uma ferramenta de controle de mudança. A tarefa só pode ser iniciada quando CR estiver registrada, aprovada e revidada por um grupo especializado. Para a criação de um novo código também se deve abrir uma CR.

Abertura de CR: atividade que irá fazer uma solicitação para que se possa realizada a tarefa de implementação/alteração do código e ou criação/alteração dos casos de testes unitários.

Implementação/alteração do código: atividade que irá desenvolver e ou alterar o código do software, quando se análisa o resultado da cobertura, poderá ter a necessidade fazer alguma alteração no código, afim de corrigir possíveis falhas no código.

Fechamento de CR: irá fazer o fechamento da solicitação de desenvolvimento. Esse fechamento só poderá acontecer após a conclusão e aprovação dos relatórios de cobertura. Deve ser anexando o relatório de cobertura, afim que se possa ter um registro e acompanhamento da cobertura referente ao código que está sendo desenvolvido.

Dependendo do resultado do relatório com as métricas de cobertura, se faz necessário à correção (alteração) do código e ou dos seus testes unitários. Tendo que ao concluir a atividade de correção, deverá retornar ao fluxo de desenvolvimento, afim que se possam gerar novos relatórios para uma reavaliação da cobertura.

No fluxo de implementação apresentado na figura 17, é realizado da seguinte forma:

· Inicia com a abertura da CR, em que irá conter informações sobre o que deve ser implementado e ou alterado, bem como a sua autorização.

· As atividades de implementação, instrumentação e compilação do código fonte respectivamente, realizada de forma seqüencial poderá ser feita paralelamente com a atividade de criação/alteração dos testes unitários ou até por desenvolvedores diferentes, sendo que ambas terão que configurar a ferramenta para o ambiente de desenvolvimento e também para os limites de cobertura desejáveis. 

· Tendo os casos de testes unitários prontos para a execução e a build instrumentada, começa-se a executar os casos de testes unitários, resultando automaticamente no arquivo de histórico da execução.

· O próximo passo será a atividades de captura do arquivo de histórico e a geração do relatório de cobertura respectivamente, estas atividades poderão realizadas paralelamente com a atividade de avaliação da execução dos testes.

· Tendo sido gerado o relatório de cobertura, começam-se as atividades de analise dos resultados de cobertura e verificação dos resultados dos testes. Dependendo do resultado destas atividades pode-se retornar para fluxo de implementação, para atividade de implementação/alteração do código, devido às falhas encontradas e ou para a atividade de recuperação dos testes, devido a problemas encontrados nos casos de testes unitários. Se atividade de verificação dos resultados dos testes estiver concluída com sucesso é aguardado o resultado da análise dos resultados de cobertura para que se possa fazer o fechamento da CR.

· Tendo sido concluído com sucesso as atividades de análise dos resultados de cobertura e a verificação dos resultados dos testes. É fechado a CR e anexado o relatório de cobertura.

Pode-se observar e concluir que algumas atividades ligadas à implementação do código e algumas atividades de testes unitários poderão ser realizadas de forma paralela. As atividades de testes unitários serão descritas na próxima seção. 

6.8.2 Fluxo dos Casos de Testes Unitários

Dentro do processo Code Coverage o fluxo de implementação dos testes unitários é de grande importância, devido que é o fluxo em que se darão as atividades ligadas ao processo de cobertura de código, que no caso é a execução do código fonte. 
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Figura 18 – Fluxo dos casos de testes unitários
Criação/alteração dos testes unitários: baseados no plano de testes unitários são criados e ou alterados casos testes unitários para testar o código fonte.

Execução dos testes unitários: executará os procedimentos do plano de testes. Nesta atividade deve-se configurar todo o ambiente de testes para assegurar que todos os elementos necessários (hardwares, softwares, ferramentas e dados) sejam implementados e estejam prontos para execução. Se inicializa o ambiente de teste para assegurar que todos os componentes estejam no estado inicial correto para o inicio da execução dos testes. A execução dos testes pode ser realizada de maneira automática ou manual.

Avaliação da execução dos testes: determina se os testes terminaram com sucesso e como desejado. Nesta atividade os testes têm duas formas: Normal e Anormal, em que no primeiro caso, os testes atenderam o que foi esperado. No outro caso não como esperado, logo irá ser encaminhado para atividade de recuperação dos testes.

Verificação dos resultados dos testes: determina se os resultados dos testes estão corretos e identifica ações corretivas para as falhas encontradas. Nesta atividade, devem-se analisar os resultados dos relatórios de cobertura do código executados pelos casos de testes unitários. Baseado no relatório deve-se tomar ações para que os resultados fiquem dentro do limiar de cobertura determinado nos planos de testes.

Recuperação dos testes: determina a ação corretiva apropriada para recuperar o teste com falha. Irá corrigir o problema, recuperar o teste e passará para a atividade de execução novamente.

6.8.3 Fluxo de Cobertura de Código

Poderemos resumir o fluxo de cobertura de código que é executado pelo desenvolvedor, em que o mesmo irá selecionar o código fonte que se deseja verificar e analisar a sua cobertura na figura 19, em que iremos observar o fluxo das atividades de cobertura de código.
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Figura 19 - Fluxo de cobertura de código
No processo Code Coverage deve-se utilizar à ferramenta de cobertura no momento em que se tenha o código fonte e os testes unitários finalizados. Pois não se deve utilizar a instrumentação e ao mesmo tempo ficar alterando o código e ou os testes unitários, para que não se tenha retrabalhos de instrumentação e de compilação.

Os anexos C e D apresentam todos os artefatos e atividades de cobertura de código com os respectivos responsáveis e as atividades e artefatos de entrada e saída necessárias no processo Code Coverage.

6.9 Considerações Finais

Neste capitulo foi apresentado o processo de desenvolvimento de software com cobertura de código, Processo Code Coverage, em que foram mostradas suas etapas, atividades, fluxos, artefatos e responsáveis.

.

CONCLUSÕES

O Processo Code Coverage proposto, juntamente com a técnica de realizar teste que validam a efetividade dos casos de testes, faz com que o código gerado tenha uma melhoria significativa na sua qualidade, bem como no processo de desenvolvimento. Resultando um ganho na produtividade do desenvolvimento e num melhor gerenciamento do projeto referente ao controle de estimativas dos testes unitários. Este processo padrão proposto poderá ser adaptado para a realidade e característica de cada projeto que o deseja instanciona-lo afim de atender os seus objetivos específicos.

Deverá ter um grande e eficaz processo de seleção da ferramenta que será utilizado no processo, baseado nos critérios estabelecidos. A implantação de um projeto piloto pode colocar em prática os conhecimentos adquiridos e realizar a efetividade da ferramenta dentro do ambiente de desenvolvimento em que foi implantado o projeto. Deve ser gerado um guia de usuário, que irá explica como usar a ferramenta dentro do processo de desenvolvimento, auxiliando o time de desenvolvimento.

Com a técnica de cobertura de código, será possível alcançar um código bem testado e que irá agregar mais qualidade, menos depuração de tempo ou criação de cenários de falha ou sucesso, e mais produtividade para a codificação e processo de testes unitários. Podemos destacar como resultados obtidos um relato de um desenvolvedor sobre a técnica de cobertura de código:

· A análise estática do código, com a atenção voltada para padronização do código;

· Com a verificação e análise dos relatórios de cobertura, poderemos saber antes de implementar novos casos de testes para se obter uma cobertura de 100% do código testado, testes poderá ser caixa branca ou caixa preta;

· Com os relatórios de cobertura, podem-se descobrir os possíveis cenários para a criação dos casos de testes unitários, bem como saber se existem casos de testes redundantes;

· Na identificação de um determinado trecho de código que não está sendo coberto, verificar se a razão desta falta é devido ao teste não estar passando ou se não existem testes;

· Quando existem vários módulos a serem testados, tendo os módulos da camada superior testado, pode se reduzir à quantidade de testes da camada inferior, resultando na redução dos esforços sem perder a cobertura dos casos de testes, evitando a redundância.

A partir do trabalho realizado ficam os seguintes registros para trabalhos futuros, afim de melhorar e validar o processo proposto:

· Implantação deste processo de cobertura de código inserido no desenvolvimento de software nas organizações, afim que se possa verificar, análisar e validar o seu ganho na implantação do processo existente;

· Definição de critérios referente ao limiar de cobertura que atenda a necessidade de cada projeto, devido que podemos ter limiares de cobertura para um projeto que seja diferente para outro, devido a seu tamanho e nível de complexidade.
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Anexo A – Modelo da Tabela de Pontuação de Requisito para Seleção da Ferramenta de Cobertura

	Nº. Requisito
	Descrição Requisito
	Peso
	Ferramentas
	Observação
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Observação: 

· Nº. Requisito: é o registro referente ao requisito desejado para ferramenta.

· Descrição: informação sobre o requisito desejado para ferramenta.

· Peso: é o valor determinado para o requisito, 10 (Alto Prioridade), 6 (Média Prioridade), 2 (Baixa Prioridade). No caso dos requisitos fundamentais deve-se colocar OBRIGATÓRIO.

· Ferramenta: nome da ferramenta.

· Observação: comentário referente ao requisito atendido pela ferramenta.

Anexo B – Exemplo de Código Fonte Instrumentado
A figura 20 apresenta um código fonte em C++ em que será instrumentado por uma ferramenta de cobertura de código, podemos observar que o código é simples. O intuito é mostrar que com a instrumentação ele irá crescer de tamanho, de memória e o formato estrutural interno irá ser modificado. Sendo que o código não perderá as funcionalidades originais. 
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Figura 20 - Exemplo de um código não instrumentado

A figura 21 apresenta o mesmo código, sendo que instrumentado, podemos observar que foi inserido pontos de verificação no código. Nesta figura está apenas um a parte de todo o código instrumentado, o restante são dados que a ferramenta insere para sua análise.
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Figura 21 - Exemplo de um código instrumentado

Fonte secundária: LDRA, 2004

Anexo C – Artefatos Utilizados no Processo Code Coverage
Artefato: Change Request (CR)
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Change Request
	É uma solicitação de mudança, em que é registrado em uma ferramenta de controle de mudança. A tarefa só pode ser iniciada quando CR estiver registrada, aprovada e revidada por um grupo especializado. Para a criação de um novo código também se deve abrir uma CR.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Abertura de CR
	Atividades de Saída:

· Implementação / alteração do código

· Criação / alteração dos testes unitários

· Configuração da ferramenta


Artefato: Código Fonte
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Código Fonte
	É o conjunto de palavras escritas de forma ordenada, contendo instruções em uma das linguagens de programação existentes no mercado, de maneira lógica.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Implementação / alteração do código
	Atividades de Saída:

· Instrumentação do código fonte


Artefato: Código Fonte Instrumentado
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Código Fonte Instrumentado
	É o código alterado com a inserção dos pontos, para que se possa ser realizado a análise da cobertura do código. Nota: Algumas ferramentas geram automaticamente uma cópia do arquivo, devido que o código é alterado, mas não perdendo a sua funcionalidade.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Instrumentação do código fonte
	Atividades de Saída:

· Compilação do código


Artefato: Build Instrumentada
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Build Instrumentada
	É uma versão operacional de um sistema ou parte de um sistema. È uma parte integrante do ciclo de vida iterativo. É gerada através do código fonte instrumentado.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Compilação do código
	Atividades de Saída:

· Execução dos testes unitários


Artefato: Guideline da Ferramenta
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Guideline da Ferramenta
	É um guia que descreve as etapas de cobertura de código, bem como o uso da ferramenta que será utilizada no processo. Neste guia, deve ter também os passos necessários para integração da ferramenta no ambiente de desenvolvimento.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:
	Atividades de Saída:

· Configuração da Ferramenta


Artefato: Casos de Testes Unitários
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Casos de Testes Unitários
	São os testes que irão exercitar o código instrumentado, afim que se possam coletar métricas de cobertura.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Criação / alteração dos testes unitários
	Atividades de Saída:

· Execução dos testes unitários


Artefato: Arquivo de Histórico de Execução
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Arquivo de Histórico de Execução
	É um arquivo contendo as informações da execução dos casos de testes unitários. Deve-se ter um controle no armazenamento de artefato, pois servirá de entrada para a geração dos relatórios de cobertura.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Execução dos testes unitários
	Atividades de Saída:

· Captura do arquivo de histórico

· Geração do relatório de cobertura


Artefato: Relatório de Cobertura
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Relatório de Cobertura
	É um relatório que apresenta as métricas de cobertura do código que foi executado pelo testes unitários. Relatando a efetividade dos casos de testes unitários.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Atividades de Entrada:

· Geração do relatório de cobertura
	Atividades de Saída:

· Análise dos relatórios de cobertura

· Verificação dos resultados dos testes

· Fechamento da CR


Anexo D – Atividades Realizadas no Processo Code Coverage

Abertura de CR

	Atividade que irá fazer uma solicitação para que se possa realizada a tarefa de implementação/alteração do código e ou criação/alteração dos casos de testes unitários.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:
	Artefatos de Saída:

· Change Request


Configuração da ferramenta

	Atividade que irá configurar a ferramenta para o ambiente de desenvolvimento e se possível integrada com outras ferramentas do ambiente. Deve-se também definir e configurar os limites de cobertura desejável e os tipos de métricas que deverão ser coletadas.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Guideline da ferramenta
	Artefatos de Saída:


Implementação / alteração do código

	Atividade que irá desenvolver e ou alterar o código do software, quando se analisar o resultado da cobertura, poderá ter a necessidade fazer alguma alteração no código, afim de corrigir possíveis falhas no código.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:
	Artefatos de Saída:

· Código fonte


Instrumentação do código

	Atividade que irá inserir pontos no código, afim de verificar se no local onde o ponto foi inserido realmente esta sendo testado.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Código fonte
	Artefatos de Saída:

· Código fonte instrumentado


Compilação do código

	Compilação do código instrumentado, para que se possa ter uma build instrumentada. Algumas ferramentas oferecem a funcionalidade de compilação do código.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Código fonte instrumentado
	Artefatos de Saída:

· Build instrumentada


Execução dos testes unitários

	Atividade que irá executar os casos de testes unitários, afim que se possa gerar o arquivo de histórico da execução para gerar o relatório de cobertura. Nesta atividade deve-se configurar todo o ambiente de testes para assegurar que todos os elementos necessários (hardwares, softwares, ferramentas e dados) sejam implementados e estejam prontos para execução. A execução dos testes pode ser realizada de maneira automática ou manual.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Build instrumentada

· Casos de testes unitários
	Artefatos de Saída:

· Arquivo de histórico de execução


Captura do arquivo de histórico

	Atividade que irá capturar o arquivo de histórico da execução do código, afim que se possa gerar o relatório de cobertura.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Arquivo de histórico de execução
	Artefatos de Saída:




Geração do relatório de cobertura

	É a atividade em que serão gerados os relatórios com a análise da cobertura do código. Dependendo da ferramenta, podem ser gerados vários tipos de relatórios, com formato textual e ou gráfico.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Arquivo de histórico de execução
	Artefatos de Saída:

· Relatório de cobertura


Análise dos resultados de cobertura

	É a atividade em que serão analisados e verificados os resultados das métricas de cobertura. Está atividade serve como suporte para tomada de decisões para o projeto, pois é onde se dará as diretrizes para solucionar possíveis baixas de cobertura.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Relatório de cobertura
	Artefatos de Saída:




Criação / alteração dos testes unitários

	É a criação e ou alteração dos casos de testes, baseados no plano de testes unitários.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:
	Artefatos de Saída:

· Casos de testes unitários


Avaliação da execução dos testes

	Determina se os testes terminaram com sucesso e como desejado. Nesta atividade os testes têm duas formas: Normal e Anormal, em que no primeiro caso, os testes atenderam o que foi pretendido (especificado). No outro caso não como pretendido, logo irá para atividade de recuperação de testes.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:
	Artefatos de Saída:


Verificação dos resultados dos testes

	Determina se os resultados dos testes estão corretos e identifica ações corretivas para eliminação das falhas encontradas. Nesta atividade, devem-se analisar os resultados dos relatórios de cobertura do código executados pelos casos de testes unitários. Baseado no relatório deve-se tomar ações para que os resultados fiquem dentro do limiar de cobertura determinado nos planos de testes.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Relatório de cobertura
	Artefatos de Saída:

· Change Request


Recuperação dos testes

	Determina a ação corretiva apropriada para recuperar o teste com falha. Irá corrigir o problema, recuperar o teste e passará para a atividade de execução novamente.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Casos de testes unitários
	Artefatos de Saída:


Fechamento de CR

	Irá fazer o fechamento da solicitação de desenvolvimento. Esse fechamento só poderá acontecer após a conclusão e aprovação dos relatórios de cobertura. Deve ser anexando o relatório de cobertura, afim que se possa ter um registro e acompanhamento da cobertura referente ao código que está sendo desenvolvido.

	Responsável:
	Desenvolvedor

	Artefatos de Entrada:

· Relatório de cobertura
	Artefatos de Saída:

· Change Request


[image: image37.png]


[image: image38][image: image39][image: image40][image: image41][image: image42][image: image43][image: image44][image: image45][image: image46][image: image47][image: image48.png]


[image: image49][image: image50][image: image51][image: image52][image: image53][image: image54][image: image55][image: image56][image: image57][image: image58]



using namespace std ;


 


void


  main()


  {


  int mainzz = statement_47zqqzqz1                                                                                  (); /* 46 */


    bool


      A ;


    bool


      B ;


    bool


      C ;


    cout << "Insira os valores de A, B e C";


    cin >> A >> B >> C ;


    if


 (  /* 50 */


      (


      


  statement_47zzzqtz                                                                                   (     /*  51 */ 


      (


      A )


  ? 1 : 0  ,       1  )  /*  54 */


      ||


      (


  statement_47zzzqfz                                                                                   (     /*  52 */ 


 


      B


  ? 1 : 0  ,       2  )  /*  54 */


      &&


      C )


      )


  ) /* 1 */


 {


      {


        std::cout << "Executou o If\n";


      }


    statement_47zzqqzz                                                                                   (      3 ) ; /* 3 */


 }


    else


 {                                                                                                    ;


statement_47zzqqzz                                                                                   (      4 ); /* 2 */


      {


        std::cout << "Executou Else\n";


      }


 }


    if


 (  /* 50 */


      (


      C


      )


  ) /* 1 */


 {


      {


        std::cout << "Executou a condicao de C\n";


      }


 } 








#include <iostream>


using namespace std;





void main()


{


	bool A;


	bool B;


	bool C;





	cout << "Insira os valores de A, B e C";


	cin >> A >> B >> C;





	if ((A) || (B && C))


		std::cout << "Executou o If\n";


	else


		std::cout << "Executou Else\n";





	if(C)


		std::cout << "Executou a condicao de C\n";


}
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if (success)


    statement1;


    statement2;


if (success)


    statement3;





if (condition1 && (condition2 || function1()))


statement1;


else


statement2;
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Do While not EOF


	read record


	if FIELD_COUNTER > 7 then


		increment COUNTER_7 by 1


	else


		if FILED_COUNTER > 3 then


			increment COUNTER_3 by 1


		else


			increment COUNTER_1 by 1


		endif


	endif


End_While
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If A or (B and C) then


do_something


else


do_something_else


end if
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