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O desenvolvimento de software envolve uma série
de atividades de produgcao em que a oportunidade
de ocorrer falhas humanas sdo grandes. Enganos
podem acontecer tanto no inicio do processo de de-
senvolvimento, nas fases de anélise e especificacao,
como no decorrer dele, nas fases de projeto e
implementacdo. Devido a esta caracteristica, o de-
senvolvimento de software é acompanhado por ati-
vidades de testes que visam garantir a qualidade do
software (Rocha et al., 2001).

Teste é o processo de executar um programa com a
intencao de descobrir a presencga de defeitos. Casos
de testes sdo entado projetados para descobrir siste-
maticamente diferentes categorias de defeitos em
uma quantidade de tempo e esfor¢co minimos. O tes-
te, em especial, € um elemento usado para fornecer
evidéncias da confiabilidade do software em com-
plemento a outras atividades, sendo relevante para
identificacao e eliminacao de defeitos que persistem
no software (Pressman, 1997).

Por isso, os casos de testes desenvolvidos e subme-
tidos ao programa tém o objetivo de produzir uma

saida que esteja em desacordo com a especificacao.
Quando isto ocorre, diz-se que o teste foi bem suce-
dido (Myers, 1979). Caso defeitos ndo sejam detec-
tados, o testador tem aumentada a sua confianca
quanto a qualidade do software. Porém, para que
isto ocorra, é preciso que os testes tenham sido re-
alizados de maneira sistematica.

Umas das técnicas de teste sistematica é a estrutu-
ral que preconiza o desenvolvimento de casos de tes-
te com o objetivo de testar a implementacao do pro-
grama. Embora geralmente usado durante a fase de
codificagao, testes estruturais podem ser usados em
todas as fases do ciclo de vida do software nas quais
o software é representado formalmente. A intencéao
desse tipo de teste é encontrar dados de teste que
terdo cobertura suficiente de todas as estruturas pre-
sentes na representacao formal.

Neste trabalho é apresentada a experiéncia de como
medir a cobertura de testes unitarios do SIGI - Siste-
ma de Informacao Gerencial do Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas de Venezuela — (Pedroso
Junior et al., 2001).
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Cobertura de Testes Unitdrios no SIGI

A arquitetura do SIGI pode ser chamada de cliente/
servidor off-line, isto é, o cliente ndo opera em co-
municacao direta com o servidor. A parte cliente tra-
ta do planejamento, acompanhamento, reprograma-
¢cao e avaliagéo final de projetos de pesquisa em uma
base de dados local trazida do servidor. A criagao de
projetos, dentre outras funcionalidades, é feita dire-
tamente no servidor através de uma aplicacao Web.
As maquinas clientes locais (executando sistema
operacional Windows) trazem, da base central, pro-
jetos criados no estado inicial. Esses projetos, por
sua vez, sdo alterados localmente e, ao final de cada
etapa do ciclo de vida, reenviados ao servidor para
atualizacdo. Dessa maneira, os dados dos projetos
na base local estao sempre sincronizados com a base
central no servidor e disponiveis aos interessados
com a devida autorizacdo de acesso.

O processo de desenvolvimento de software adota-
do no SIGI é baseado no paradigma eXtreme
Programming (Beck, 2000). Do ponto de vista de qua-
lidade, neste paradigma, o teste sistematico é uma
atividade essencial porque ocorre repetidamente a
cada compilacdo de todo o codigo fonte do sistema.
Para a elaboracéo e execucdao automatica dos casos
de testes unitarios do SIGI, mais precisamente da
parte cliente, foi utilizada a ferramenta gratuita DUnit
(SourceForge, 2002).

O trabalho a seguir mostra como medir a cobertura
dos testes unitarios no SIGI utilizando a ferramenta
Discover (Cyamon Software, 2002).

Técnicas de Teste

As técnicas de teste dividem-se em dois niveis: teste
funcional (caixa preta) e teste estrutural (caixa branca).

Os testes funcionais estabelecem os requisitos de
teste com base na especificacdo do software, nao
levando em consideracao o funcionamento interno
do programa. Os casos de testes derivados com o
teste funcional visam detectar defeitos dos seguin-
tes tipos: funcgdes incorretas, defeitos de interface,
defeitos em estrutura de dados, defeitos de acesso
as bases de dados, problemas de desempenho e de-
feitos de iniciacao e de finalizacao. Esse processo néo
necessita dos codigos fonte do programa, apenas de
seu executavel.

Os testes estruturais focalizam a implementacgao do
programa (cédigo, fungdes, procedimentos e fluxo
de dados e controle). Os casos de testes devem ser
elaborados para garantir que a maior abrangéncia
possivel das instrucbes do programa tenham sido
exercitadas pelo menos uma vez.

No SIGI, os casos de testes unitarios foram desen-
volvidos com Delphi 5. Delphi é um ambiente de de-
senvolvimento de aplicagcdes para Windows que uti-
liza a linguagem Pascal orientado a objeto. Um pro-
grama Delphi é dividido em médulos chamados Units
compostos por classes que definem a estrutura dos
campos, métodos e propriedades. As instancias de
um tipo de classe sdo chamadas objetos. Cada Unit
é armazenada num arquivo proprio onde séao
implementadas as fungdes e procedimentos que de-
pois serd compilada separadamente.

Os testes unitarios foram automatizados com a fer-
ramenta DUnit que possibilita criar programas que
testam a implementacao do sistema. Geralmente, os
testes unitarios sao feitos pelo préprio desenvolvedor
do modulo testado.

Ferramenta para Cobertura de Testes
Unitarios

A Discover é uma ferramenta de analise que permite
aos desenvolvedores Delphi medir como os seus pro-
gramas estdo sendo testados. Mostra de forma
interativa e direta, dentro do cédigo origem quais os
blocos bésicos de cédigo que sdo executados pelo
menos uma vez e quais nunca foram executados.
Baseado nisso, pode-se preparar acdes ou elaborar
mais testes unitarios especificos para eliminar as
areas descobertas.

A Discover foi escolhida para medir a cobertura dos
testes unitarios do SIGI porque é uma ferramenta de
facil uso e de baixo custo (U$ 30,00). A verséo atual
trabalha com Delphi 3 a 7.

Diretrizes para Utilizacao da Discover

Este item mostra passo-a-passo como integrar o
Delphi a Discover e como fazer a medigcao da cober-
tura dos testes unitarios que foram elaborados com
a DUnit.

Para a Discover poder fazer a cobertura de cédigo de
um programa, primeiro o Map file do Delphi deve
ser gerado durante a compilagdo do teste unitério.
Esse arquivo armazena uma lista de segmentos, en-
derecos de inicializagdo do programa, avisos ou er-
ros produzidos durante a ligagcdo do codigo
executavel e uma lista de simbolos publicos ordena-
da alfabeticamente, incluindo o endereco, tamanho
em bytes, nome, grupo do segmento e a informacéo
do mdédulo do programa.



Para isso, é necessario configurar algumas opgoes a
partir do menu Project, Options..., no projeto .dpr no
Delphi correspondente ao codigo fonte do teste unitario.

Na pasta Linker, marcar a opg¢ao Detailed, conforme
mostrado na Fig.1.
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Fig. 1. Pasta Linker do Delphi com a op¢ao Detailed
marcada.

™ Default

Na pasta Directories/Conditionals, no campo Search
path, especificar o diretério onde se localizam os
codigos fonte do programa a ser testado para possi-
bilitar a integragcao com a Discover, como mostrado
na Fig. 2.
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Fig. 2. Configuracado do Search path no Delphi.

Cancel | Help |

Apds isso, o projeto de teste unitario deve ser com-
pilado no Delphi.

Na Discover, o teste unitario compilado anteriormen-
te deve ser carregado através da opg¢ao Load, no
menu Project. Em seguida deve ser executado atra-
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vés da opcao Application, Run. Se o teste tiver pro-
cessos que dependam da interacao do usuario é ne-
cessario navegar pela interface.

A Discover |é o Map file gerado para o projeto de
teste unitario bem como o cédigo fonte do progra-
ma a ser testado que localiza-se no Search path e,
apos a finalizacdo do programa, gera as estatisticas
de cobertura do cédigo na pasta Summary, confor-
me mostrado na Fig. 3.
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Fig. 3. Estatistica de cobertura do caso de teste.

Na pasta Units, Fig. 4, sao exibidas as Units do Delphi
que compodem a aplicacao e as suas respectivas co-
berturas, isto é, por onde o teste unitario passou,
baseado na seguinte legenda:

m Unit avaliada na cobertura (foreground), direta-
mente relacionada ao caso de teste unitario.

e ‘Unit nao avaliada na cobertura (background),
Isto é, que nao entrou no caso de teste unitario.

* Unit que a Discover nao leu o cédigo fonte, por
exemplo, componentes visuais.
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Fig. 4. Units Delphi com as respectivas coberturas.

Para cada Unit, a Discover mostra o tamanho, o nu-
mero total de rotinas, o nimero de rotinas com 0%
de cobertura, o numero de rotinas com 100% de co-
bertura e a porcentagem de cobertura da Unit.
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A pasta Routines, Fig. 5, exibe todas as funcgoes e
procedimentos da aplicagcdo com seus respectivos
métodos e propriedades, o cédigo fonte e os pontos
de cobertura do teste unitario.
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Fig. 5. Cddigo fonte da aplicagdo e os pontos de co-
bertura.

Para cada rotina, ou seja, as fungdes e procedimen-
tos implementados, a Discover mostra a correspon-
dente Unit, o niumero de pontos e a porcentagem de
cobertura. O ponto de cobertura é a posigao na roti-
na que representa a parte do cédigo que sempre é
executada sequiencialmente pelo teste unitario, mar-
cado com um sinal de checagem no cdédigo fonte.
Pontos ndo cobertos, ou seja, nao testados, sdao mar-
cados com um X.

Uma outra funcionalidade da Discover é exportar os
dados de cobertura que sdo mostrados nas paginas

Nome da Unit testada

Units e Routines para um arquivo texto. A configura-
cao desse arquivo é apresentada na Fig. 6.
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Fig. 6. Exportacdo dos dados de cobertura para um
arquivo texto.

i

O formato padrao utilizado é
%0:5;%1:8,;%2:5;%3:5;%4:5,%5:5,%6:s, onde:

®* s0: nome do arquivo da Unit.

®* s1: nome da Unit.

® s2:tamanho da Unit.

® s3: total de rotinas da Unit

® s4: rotinas da Unit com 0% de cobertura.

® sb: rotinas da Unit com 100% de cobertura.

® s6: cobertura da Unit.
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Esta tabela mostra a cobertura de alguns testes uni-
tarios do SIGI cliente medida em maio de 2002.

Cobertura

Nome do Projeto DUnit

(dpr)

(.pas)

(%)

TstBOPdoSegNT BOPdoSegNT Gustavo
TstBOPlanEstrategico BOPlanEstrategico 100 Cantu

TstBOPotImp BOPotImp 100 Gustavo
TstBOPotPmt BOPotPmt 100 Gustavo
TstBOPotVta BOPotVta 100 Gustavo
TstBOPresupuestoPartida BOPresupuestoPartida 91 Banzatto
TstBOProblemaSeguimiento BOProblemaSeguimiento 100 Gustavo
TstBOProblemaMetaSeguimiento BOProblemaMetaSeguimiento 100 Gustavo
TstBOProductoMetaSeguimientoPry ProductoMetaSeguimientoPry 87 Gustavo
TstBOProductoMetaSeguimientoSpy BOProductoMetaSeguimientoSpy 89 Gustavo
TstBOProductoPlanificacion BOProductoPlanificacion 78 Gustavo
TstBOProductoSeguimiento BOProductoSeguimiento 81 Cantu

TstBOProductoSeguimientoPry BOProductoSeguimientoPry 28 Gustavo
TstBOProductoSeguimientoSpy BOProductoSeguimientoSpy 42 Gustavo
TstBOPrograma BOPrograma 100 Gustavo
TstBoProyecto BOProyecto 60 Cantu

TstBoPryDI BOPryDI 67 Gustavo




Conclusoes e Comentarios

A atividade de teste é complexa porque software é
complexo e altamente modificavel. E uma atividade
que exige planejamento, projeto, execugcdo, acom-
panhamento, integracdo com outras areas e recur-
S0Ss como equipe, processo, treinamento e ferramen-
tas adequadas.

No SIGI, a execugdo automatica dos casos de teste
unitarios foi realizada com auxilio da ferramenta
DUnit. Cada desenvolvedor, apés implementar os
testes unitarios de sua responsabilidade, executa a
Discover para saber quanto cada teste estad cobrin-
do. Usando essas informagdes pode-se tomar agdes
para elaborar testes mais especificos para eliminar
as areas descobertas até se conseguir uma porcen-
tagem de cobertura aceitavel. O ideal seria sempre
100%, mas as vezes isso nao é possivel.

A cobertura dos testes unitarios foi medida
freqientemente para avaliar a consisténcia dos tes-
tes. Porém, nao pode ser feita de forma centralizada
na maquina que faz a compilacdo e execugao conti-
nua de todos os casos de testes unitarios porque nao
foi possivel compilar os programas de testes inte-
grados a Discover, via linha-de-comando, devido a
configuracao do Search path no arquivo de configu-
racao do Delphi (.cfg).

Para o futuro fica a tarefa de automatizar todo o pro-
cesso de medigcao da cobertura de testes unitarios ja
que a DUnit e a Discover podem ser executadas via
linha-de-comando, gerando o arquivo texto de saida
com os dados de cobertura.
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