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69no —om FLOSS provendo o níve” de qua”idade que a indústria ne—essita re”a—ionado a aspe—tos 
”egais e de mode”os de negó—io.

Este tra–a”ho está inserido no —ontexto deste projeto e atua em uma das atividades do 
projeto que visa o–ter informações so–re FLOSS de modo a en—ontrar  requisitos de qua”idade 
que possam ser importantes no esta–e”e—imento de —oniança ( ) a esses pro-
dutos. Neste —ontexto, o tra–a”ho está vo”tado para ava”iação da qua”idade dos —onjuntos de 
testes —riados pe”as —omunidades de desenvo”vimento de FLOSS uti”izando, para isso, —ritérios 
de testes estruturais. O o–jetivo é identii—ar o estado da práti—a da —omunidade na —riação de 
—onjuntos de teste e, posteriormente, —ontri–uir no esta–e”e—imento de uma estratégia de teste 
que —ontri–ua para a evo”ução dos —onjuntos de teste existentes.

O texto está organizado da seguinte forma: a Seção 2 dá uma visão gera” so–re os 
pro—essos de teste e desenvo”vimento uti”izados pe”as —omunidades que desenvo”vem FLOSS; 
a Seção 3 mostra os resu”tados par—iais o–tidos na ava”iação de projetos FLOSS; e, por im, a 
Seção 4 traz as —onsiderações inais e tra–a”hos futuros.

Em–ora ainda seja pequena a uti”ização de produtos FLOSS pe”a indústria, existe uma tendên-
—ia de —res—imento na adoção desse tipo de software uma vez que um número —ada vez maior 
de indústrias opta por tais so”uções. Um dos fatores que dii—u”ta a adoção é a in—erteza nos 
pro—essos de garantia de qua”idade adotados em tais produtos. Pode-se dizer que os pro—essos 
de teste empregados pe”as —omunidades que desenvo”vem FLOSS ainda é uma in—ógnita. Um 
estudo rea”izado por Zhao e E”–aum (2003) mostrou que 80% dos desenvo”vedores de FLOSS 
não —riavam p”anos de teste.

Um dos agravantes para isso é que as atividades de aná”ise e projeto de produtos FLOSS 
não são –em p”anejadas pe”as —omunidades de desenvo”vimento, seja devido à visão de —urto 
prazo e não —omer—ia” que —ara—teriza muitos projetos FLOSS, ou pe”o fato de muitos terem sido 
ini—iados para reso”ver pro–”emas parti—u”ares de um usuário sem uma visão de ”ongo prazo e 
uma per—epção rea” da inovação e grau de evo”ução que o projeto poderia ter no futuro [Mo-
ras—a 2009].

Mo—“us (2000) airmam que o desenvo”vimento de FLOSS é radi—a”mente diferente 
da indústria de (CSS) pois, no desenvo”vimento de FLOSS, en—ontram-
se as seguintes —ara—terísti—as: o tra–a”ho não é atri–uído (as pessoas se —omprometem ao 
tra–a”ho que optaram por rea”izar); não existe um sistema exp”í—ito e nem um p”ano de projeto; 
e não há um —ronograma ou uma ”ista de produtos a serem —onstruídos. No entanto, apesar de 
não seguir um pro—esso forma” de desenvo”vimento, os resu”tados o–tidos pe”as —omunidades 
que desenvo”vem FLOSS são —onsiderados equiva”entes ou até superiores os das organizações 
que desenvo”vem CSS. A”ega-se, por exemp”o, que os defeitos são en—ontrados e reso”vidos 
mais rapidamente, pois há muitos o”hos  vo”tados para os pro–”emas. A”ém disso, a—redita-se 
que o —ódigo é es—rito —om mais —uidado e —riatividade, porque os desenvo”vedores estão tra-
–a”hando apenas em —oisas para as quais e”es tem uma verdadeira paixão, a”ém da exposição 
de suas ha–i”idades de programação [Raymond 2000] apud [Mo—“us . 2000].

De—orrente dessas —ara—terísti—as do mode”o de desenvo”vimento de FLOSS, —omo pou-
—o fo—o no p”anejamento e na espe—ii—ação de requisitos, quando um produto FLOSS evo”ui, ge-
ra”mente o prin—ipa” artefato que é —onsiderado nesse pro—esso de evo”ução é o —ódigo fonte.

Segundo Zaidman (2008) a—redita-se que —ódigos de teste e —ódigos de produção 
devam ser desenvo”vidos e mantidos de forma sín—rona, pois: 1) Novas fun—iona”idades devem 
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Abstract. QualiPSo (Quality Platform for Open Source Software) is an international pro-

ject investigating Free/Libre/Open Source Software (FLOSS) products to deine quality requi-
rements that are important in establishing the trustworthiness of these products. One of the 
supported activities of QualiPSo aims at evaluating the quality of the test sets developed by the 
FLOSS community. This paper presents the results of employing structural testing criteria as a 
measure of quality for such a test sets aiming at identifying the state-of-practice played by the 
FLOSS community and contributing to the establishment of an incremental testing strategy to 
evolve the test sets.

1. Introdução

Existem sinais de uma amp”a divu”gação dos —on—eitos de —ódigo a–erto na indústria e no go-
verno. Grandes empresas —omo IBM e No“ia já —onsideram —ódigo a–erto em suas operações 
de pesquisa e desenvo”vimento. Governos dos países mem–ros da União Européia, do Brasi” e 
da China —onsideram Free/Libre/Open Source Software (FLOSS) —omo uma oportunidade —have 
para o desenvo”vimento de uma indústria de software independente [Qua”iPSo 2008]. No en-
tanto, ainda há uma re”utân—ia quanto à adoção massiva de FLOSS devido, prin—ipa”mente, à 
fa”ta de —oniança  nesses produtos [Qua”iPSo 2008]. Segundo Meire””es [Meire””es 2003], em 
termos quantitativos, a uti”ização de FLOSS ainda é expressivamente inferior à uti”ização de 
a”ternativas proprietárias.

A fa”ta de —oniança  está re”a—ionada a aspe—tos jurídi—os, de qua”idade (por exemp”o: 
—i—”o de desenvo”vimento, suporte, —onia–i”idade e desempenho) e tam–ém por um mode”o 
de negó—io que possa garantir sustenta–i”idade. Neste —ontexto, o Qua”iPSo [Qua”iPSo 2008] é 
—onsiderado um projeto integrado que visa —onso”idar a a”iança natura” da indústria e do gover-

*  Este trabalho conta com o apoio do CNPq (Processo 570917/2008-5), CAPES e Projeto QualiPSo -Quality Platform for 
Open Source Software (Grant Number IST-FP6-IP-034763).
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estudo rea”izado por Zhao e E”–aum (2003) mostrou que 80% dos desenvo”vedores de FLOSS 
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não são –em p”anejadas pe”as —omunidades de desenvo”vimento, seja devido à visão de —urto 
prazo e não —omer—ia” que —ara—teriza muitos projetos FLOSS, ou pe”o fato de muitos terem sido 
ini—iados para reso”ver pro–”emas parti—u”ares de um usuário sem uma visão de ”ongo prazo e 
uma per—epção rea” da inovação e grau de evo”ução que o projeto poderia ter no futuro [Mo-
ras—a et al. 2009].

Mo—“us et al. (2000) airmam que o desenvo”vimento de FLOSS é radi—a”mente diferente 
da indústria de Closed Source Software (CSS) pois, no desenvo”vimento de FLOSS, en—ontram-
se as seguintes —ara—terísti—as: o tra–a”ho não é atri–uído (as pessoas se —omprometem ao 
tra–a”ho que optaram por rea”izar); não existe um sistema exp”í—ito e nem um p”ano de projeto; 
e não há um —ronograma ou uma ”ista de produtos a serem —onstruídos. No entanto, apesar de 
não seguir um pro—esso forma” de desenvo”vimento, os resu”tados o–tidos pe”as —omunidades 
que desenvo”vem FLOSS são —onsiderados equiva”entes ou até superiores os das organizações 
que desenvo”vem CSS. A”ega-se, por exemp”o, que os defeitos são en—ontrados e reso”vidos 
mais rapidamente, pois há muitos o”hos  vo”tados para os pro–”emas. A”ém disso, a—redita-se 
que o —ódigo é es—rito —om mais —uidado e —riatividade, porque os desenvo”vedores estão tra-
–a”hando apenas em —oisas para as quais e”es tem uma verdadeira paixão, a”ém da exposição 
de suas ha–i”idades de programação [Raymond 2000] apud [Mo—“us et al. 2000].

De—orrente dessas —ara—terísti—as do mode”o de desenvo”vimento de FLOSS, —omo pou-
—o fo—o no p”anejamento e na espe—ii—ação de requisitos, quando um produto FLOSS evo”ui, ge-
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A Ta–e”a 2 apresenta as médias de —o–ertura o–tidas para —ada um dos —in—o produtos 
ava”iados. Cada —o”una mostra o número de requisitos —o–ertos (COV Req) pe”o número tota” de 
requisitos gerados (Tota” Req) para os —ritérios de testes independentes de ex—eção e a por—en-
tagem de —o–ertura o–tida para —ada projeto. Por exemp”o, para o Log4J, —onsiderando o —ritério 

foram —o–ertos 2.173 de um tota” de 5.280 requisitos, ou seja, uma —o–ertura de 
41,08%. Ana”ogamente, a Ta–e”a 3 mostra os resu”tados de —o–ertura para os —ritérios de testes 
dependentes de ex—eção. De modo gera”, o–serva-se que os resu”tados gerais apresentados nas 
Ta–e”as 2 e 3 deixam —”aro que a qua”idade dos —onjuntos de testes desenvo”vidos é questionáve” 
do ponto de vista da —o–ertura o–tida. A maior —o–ertura o–tida foi em re”ação ao —ritério 

para o Log4J (41,08%). Em muitos —asos a —o–ertura foi inferior a 5% dos requisitos e em 
outros não —hegou a atingir nem 1% (—omo no —aso do —ritério todos os ar—os do su–—onjunto de-
pendente de ex—eção do JMeter  Ta–e”a 3). Ta” situação demonstra a ne—essidade de deinição de 
uma estratégia de testes in—rementa” para a me”horia da qua”idade desses —onjuntos de teste.

Critério/OSS A””-Nodes-ei  
Cov Reg/Tota” Reg(%)

A””-Edges-ei  
Cov Reg/Tota” Reg(%)

A””-Uses-ei  
Cov Reg/Tota” Reg(%)

A””-Pot-Uses-ei 
Cov Reg/Tota” Reg(%)

HSQLBD 8.029 / 40.703 
(19,73%)

7.476 / 45.098 
(16,58%)

19.720 / 126.246 
(15,62%)

67.847 / 458.843 
(14,79%)

JMeter 7.845 / 20.462 
(38,34%)

5.461 / 19.317 
(28,27%)

10.935 / 41.180 
(26,55%)

33.615 / 130.547 
(25,75%)

JUnit 608 / 1.951 (31,16%) 380 / 1.436 (26,46%) 631 / 2.624 (24,05%) 1.475 / 6.243 
(23,63%)

Log4J    2.173 / 5.290 
(41,08%)

1.956 / 5.173 
(37,81%)

4.243 / 10.416 
(40,74%)

10.286 / 26.881 
(38,26%)

PMD 7.938 / 21.184 
(37,47%)

6.858 / 23.249 
(29,50%)

13.331 / 57.552 
(23,16%)

38.404 / 252.261 
(15,22%)

Critério/OSS A””-Nodes-ei Cov Reg/
Tota” Reg(%)

A””-Edges-ei Cov Reg/
Tota” Reg(%)

A””-Uses-ei Cov Reg/
Tota” Reg(%)

A””-Pot-Uses-ei Cov 
Reg/Tota” Reg(%)

HSQLBD 141 / 1.942 (7,26%) 49 / 6.513 (0,75%) 256 / 2.750 (9,31%) 3.591 / 38.032 
(9,44%)

JMeter 51 / 1.541 (3,31%) 39 / 4.863 (0,80%) 52 / 2.093 (2,48%) 276 / 15.301 (1,80%)

JUnit 12 / 156 (7,69%) 9 / 184 (4,89%) 13 / 183 (7,10%) 29 / 632 (4,59%)

Log4J 30 / 544 (5,51%) 10 / 973 (1,03%) 41 / 604 (6,79%) 186 / 3.773 (4,93%)

PMD 325 / 2.039 (15,94) 121 / 3.814 (3,17%) 388 / 3.590 (10,81%) 1.689 / 20.285 
(8,33%)

ser testadas o mais –reve possíve” no pro—esso de desenvo”vimento, por exemp”o, por meio 
de testes de unidade, muito disseminados na —omunidade FLOSS; 2) Quando mudanças são 
ap”i—adas, a preservação de —omportamento do software pre—isa ser verii—ada; e 3) Mesmo 
quando as a”terações preservam o —omportamento, os testes podem ser inva”idados, pois pe-
quenas a”terações no —ódigo de produção podem ter sérias —onsequên—ias so–re a —o–ertura 
de —ódigo que o —onjunto de teste irá a–ranger [E”–aum et al. 2001].

Sendo assim, —onsidera-se que o pro—esso de —onstrução de —onjuntos de testes em-
pregados pe”as —omunidades, deve ser ana”isado na –us—a por requisitos que possam auxi”iar 
no esta–e”e—imento de —onia–i”idade a produtos FLOSS e até mesmo na me”horia do pro—esso 
de geração de —asos de teste.

3. eXPerImentoS reaLIzadoS

A grande maioria dos produtos FLOSS investigados possuem um —onjunto de teste fun—iona” 
(—aixa-preta) —riado pe”a —omunidade de desenvo”vimento visando a verii—ação —onstante do 
FLOSS desenvo”vido. Uma pergunta natura” seria: Qua” a qua”idade desses —onjuntos de tes-
tes fun—ionais? . Nos experimentos rea”izados, a qua”idade de tais —onjuntos foi ava”iada em 
re”ação a —ritérios de teste estruturais visando investigar qua” a por—entagem de —o–ertura 
de —ódigo de produção que é efetivamente exe—utada pe”os testes fun—ionais disponi–i”izados 
juntamente —om o —ódigo fonte de produtos FLOSS.

Ta” ava”iação foi —onduzida —om a ferramenta de teste JaBUTi1, que apóia a ap”i—ação 
de oito —ritérios estruturais, sendo que seis de”es foram uti”izados: All-Nodes

ei
, All-Nodes

ed
, All-

Edges
ei
, All-Edges

ed
, All-Uses

ei
 e All-Uses

ed
. Para mais informações so–re a ferramenta, o ”eitor 

interessado pode —onsu”tar a página do projeto. A diferença entre os —ritérios ei (exception 
independent) e ed (exception dependent) é de—orrente da presença de tratamento de ex—e-
ção da ”inguagem Java. Ou seja, os —ritérios seguidos de ei produzem requisitos de teste que 
podem ser exe—utados sem a ne—essidade de o—orrên—ia de ex—eção, ao passo que aque”es 
seguidos de ed geram requisitos que, ne—essariamente, exigem que uma ex—eção seja gerada 
para serem —o–ertos.

Até o momento, —in—o projetos foram ana”isados (HSQLDB, JMeter, JUnit, Log4J e PMD). 
O pro—esso de ava”iação foi —onduzido da seguinte forma: 1) down”oad da ú”tima versão dispo-
níve” do software; 2) —oniguração do am–iente de teste (variáveis, diretórios, –i–”iote—as); 3) 
preparação das ap”i—ações (instrumentação do —ódigo) para que as informações de —o–ertura 
de —ódigo possam ser —o”etadas durante a exe—ução dos testes; 4) exe—ução dos testes uni-
tários do JUnit —om a ferramenta JaBUTi; 5) —o”eta e aná”ise dos resu”tados; e 6) Geração de 
re”atórios de —o–ertura por método, por —”asse e por projeto.

Com intuito de apresentar o pro—esso de —o”eta e aná”ise de dados que foi rea”izado, 
—onsidere o programa Log4J que é —omposto por 276 —”asses, tota”izando 8.543 LOC (Lines of 

Code). Parte das —”asses desse programa e a —o–ertura do seu —onjunto de teste fun—iona” são 
apresentadas na Ta–e”a 1. Por exemp”o, para a —”asse SMTPAppender, o —ritério All-Nodes

ei 

gerou 144 requisitos de teste (#REQ) dos quais 49 foram —o–ertos (#COV); uma —o–ertura de 
34% (%COV). Para a —”asse SocketAppender(ter—eira —”asse), —onsiderando o mesmo —ritério, 
foram gerados 49 requisitos mas nenhum de”es foi exe—utado pe”os —asos de teste. Esses da-
dos foram —o”etados para todas as —”asses de determinado programa e a média de —o–ertura 
em re”ação a —ada —ritério foi —a”—u”ada. Os resu”tados são apresentados nas Ta–e”as 2 e 3.

1 Ferramenta de teste JaBUTi. Disponível em: http://ccsl.ime.usp.br/en/project/jabuti/.
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tabela 1. número de requisitos gerados e cobertura dos testes para cada  

um dos critérios da ferramenta jaButi.

3.1. resultados parciais

A Ta–e”a 2 apresenta as médias de —o–ertura o–tidas para —ada um dos —in—o produtos 
ava”iados. Cada —o”una mostra o número de requisitos —o–ertos (COV Req) pe”o número tota” de 
requisitos gerados (Tota” Req) para os —ritérios de testes independentes de ex—eção e a por—en-
tagem de —o–ertura o–tida para —ada projeto. Por exemp”o, para o Log4J, —onsiderando o —ritério 
All-Nodesei foram —o–ertos 2.173 de um tota” de 5.280 requisitos, ou seja, uma —o–ertura de 
41,08%. Ana”ogamente, a Ta–e”a 3 mostra os resu”tados de —o–ertura para os —ritérios de testes 
dependentes de ex—eção. De modo gera”, o–serva-se que os resu”tados gerais apresentados nas 
Ta–e”as 2 e 3 deixam —”aro que a qua”idade dos —onjuntos de testes desenvo”vidos é questionáve” 
do ponto de vista da —o–ertura o–tida. A maior —o–ertura o–tida foi em re”ação ao —ritério All-

Nodes-ei para o Log4J (41,08%). Em muitos —asos a —o–ertura foi inferior a 5% dos requisitos e em 
outros não —hegou a atingir nem 1% (—omo no —aso do —ritério todos os ar—os do su–—onjunto de-
pendente de ex—eção do JMeter  Ta–e”a 3). Ta” situação demonstra a ne—essidade de deinição de 
uma estratégia de testes in—rementa” para a me”horia da qua”idade desses —onjuntos de teste.

tabela 2. Cobertura de código para critérios independentes de exceção.

Critério/OSS A””-Nodes-ei  
Cov Reg/Tota” Reg(%)

A””-Edges-ei  
Cov Reg/Tota” Reg(%)

A””-Uses-ei  
Cov Reg/Tota” Reg(%)

A””-Pot-Uses-ei 
Cov Reg/Tota” Reg(%)

HSQLBD 8.029 / 40.703 
(19,73%)

7.476 / 45.098 
(16,58%)

19.720 / 126.246 
(15,62%)

67.847 / 458.843 
(14,79%)

JMeter 7.845 / 20.462 
(38,34%)

5.461 / 19.317 
(28,27%)

10.935 / 41.180 
(26,55%)

33.615 / 130.547 
(25,75%)

JUnit 608 / 1.951 (31,16%) 380 / 1.436 (26,46%) 631 / 2.624 (24,05%) 1.475 / 6.243 
(23,63%)

Log4J    2.173 / 5.290 
(41,08%)

1.956 / 5.173 
(37,81%)

4.243 / 10.416 
(40,74%)

10.286 / 26.881 
(38,26%)

PMD 7.938 / 21.184 
(37,47%)

6.858 / 23.249 
(29,50%)

13.331 / 57.552 
(23,16%)

38.404 / 252.261 
(15,22%)

tabela 3. Cobertura de código para critérios dependentes de exceção

Critério/OSS A””-Nodes-ei Cov Reg/
Tota” Reg(%)

A””-Edges-ei Cov Reg/
Tota” Reg(%)

A””-Uses-ei Cov Reg/
Tota” Reg(%)

A””-Pot-Uses-ei Cov 
Reg/Tota” Reg(%)

HSQLBD 141 / 1.942 (7,26%) 49 / 6.513 (0,75%) 256 / 2.750 (9,31%) 3.591 / 38.032 
(9,44%)

JMeter 51 / 1.541 (3,31%) 39 / 4.863 (0,80%) 52 / 2.093 (2,48%) 276 / 15.301 (1,80%)

JUnit 12 / 156 (7,69%) 9 / 184 (4,89%) 13 / 183 (7,10%) 29 / 632 (4,59%)

Log4J 30 / 544 (5,51%) 10 / 973 (1,03%) 41 / 604 (6,79%) 186 / 3.773 (4,93%)

PMD 325 / 2.039 (15,94) 121 / 3.814 (3,17%) 388 / 3.590 (10,81%) 1.689 / 20.285 
(8,33%)

ser testadas o mais –reve possíve” no pro—esso de desenvo”vimento, por exemp”o, por meio 
de testes de unidade, muito disseminados na —omunidade FLOSS; 2) Quando mudanças são 
ap”i—adas, a preservação de —omportamento do software pre—isa ser verii—ada; e 3) Mesmo 
quando as a”terações preservam o —omportamento, os testes podem ser inva”idados, pois pe-
quenas a”terações no —ódigo de produção podem ter sérias —onsequên—ias so–re a —o–ertura 
de —ódigo que o —onjunto de teste irá a–ranger [E”–aum . 2001].

Sendo assim, —onsidera-se que o pro—esso de —onstrução de —onjuntos de testes em-
pregados pe”as —omunidades, deve ser ana”isado na –us—a por requisitos que possam auxi”iar 
no esta–e”e—imento de —onia–i”idade a produtos FLOSS e até mesmo na me”horia do pro—esso 
de geração de —asos de teste.

A grande maioria dos produtos FLOSS investigados possuem um —onjunto de teste fun—iona” 
(—aixa-preta) —riado pe”a —omunidade de desenvo”vimento visando a verii—ação —onstante do 
FLOSS desenvo”vido. Uma pergunta natura” seria: Qua” a qua”idade desses —onjuntos de tes-
tes fun—ionais? . Nos experimentos rea”izados, a qua”idade de tais —onjuntos foi ava”iada em 
re”ação a —ritérios de teste estruturais visando investigar qua” a por—entagem de —o–ertura 
de —ódigo de produção que é efetivamente exe—utada pe”os testes fun—ionais disponi–i”izados 
juntamente —om o —ódigo fonte de produtos FLOSS.

Ta” ava”iação foi —onduzida —om a ferramenta de teste JaBUTi1, que apóia a ap”i—ação 
de oito —ritérios estruturais, sendo que seis de”es foram uti”izados: 

, All-Uses e All-Uses . Para mais informações so–re a ferramenta, o ”eitor 
interessado pode —onsu”tar a página do projeto. A diferença entre os —ritérios (exception 
independent) e (exception dependent) é de—orrente da presença de tratamento de ex—e-
ção da ”inguagem Java. Ou seja, os —ritérios seguidos de produzem requisitos de teste que 
podem ser exe—utados sem a ne—essidade de o—orrên—ia de ex—eção, ao passo que aque”es 
seguidos de geram requisitos que, ne—essariamente, exigem que uma ex—eção seja gerada 
para serem —o–ertos.

Até o momento, —in—o projetos foram ana”isados (HSQLDB, JMeter, JUnit, Log4J e PMD). 
O pro—esso de ava”iação foi —onduzido da seguinte forma: 1) down”oad da ú”tima versão dispo-
níve” do software; 2) —oniguração do am–iente de teste (variáveis, diretórios, –i–”iote—as); 3) 
preparação das ap”i—ações (instrumentação do —ódigo) para que as informações de —o–ertura 
de —ódigo possam ser —o”etadas durante a exe—ução dos testes; 4) exe—ução dos testes uni-
tários do JUnit —om a ferramenta JaBUTi; 5) —o”eta e aná”ise dos resu”tados; e 6) Geração de 
re”atórios de —o–ertura por método, por —”asse e por projeto.

Com intuito de apresentar o pro—esso de —o”eta e aná”ise de dados que foi rea”izado, 
—onsidere o programa Log4J que é —omposto por 276 —”asses, tota”izando 8.543 LOC (

). Parte das —”asses desse programa e a —o–ertura do seu —onjunto de teste fun—iona” são 
apresentadas na Ta–e”a 1. Por exemp”o, para a —”asse , o —ritério 
gerou 144 requisitos de teste (#REQ) dos quais 49 foram —o–ertos (#COV); uma —o–ertura de 
34% (%COV). Para a —”asse (ter—eira —”asse), —onsiderando o mesmo —ritério, 
foram gerados 49 requisitos mas nenhum de”es foi exe—utado pe”os —asos de teste. Esses da-
dos foram —o”etados para todas as —”asses de determinado programa e a média de —o–ertura 
em re”ação a —ada —ritério foi —a”—u”ada. Os resu”tados são apresentados nas Ta–e”as 2 e 3.

 Ferramenta de teste JaBUTi. Disponível em: http://ccsl.ime.usp.br/en/project/jabuti/.
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A”ém dos dados de —o–ertura, a ferramenta JaBUTi tam–ém —omputa, para —ada —”asse, 
uma série 27 métri—as orientadas a o–jeto, dentre e”as, a —omp”exidade —i—”omáti—a de M—Ca–e, 
o a—op”amento entre o–jetos, fa”ta de —oesão entre métodos, dentre outras. Um exemp”o de 
parte dessas métri—as —omputadas para o Log4J é mostrado na Ta–e”a 4.

tabela 4. exemplos de métricas orientadas a objetos computadas pela jaButi

Com –ase nos dados —omputados, os estudos atuais –us—am o esta–e”e—imento de 
uma estratégia de teste in—rementa”. Por exemp”o, dado que se tenha um —onjunto de —”asses 
que não tiveram –oa —o–ertura, as métri—as de software podem ser uti”izadas para ordenar as 
—”asses de modo a priorizar para quais de”as serão desenvo”vidos novos —asos de teste. Isto é, 
após a exe—ução dos testes (por exemp”o, do JUnit), é possíve” ordenar todas as —”asses que ti-
veram —o–ertura de requisitos igua” ou inferior a determinada —o–ertura mínima e esta–e”e—er 
uma ordem entre e”as, seja pe”o maior tamanho (LOC), pe”a —omp”exidade —i—”omáti—a (CC) 
ou pe”as que possuem maior a—op”amento. O o–jetivo é priorizar os testes daque”as —”asses 
que irão —ontri–uir de forma mais signii—ativa para a me”horia da qua”idade do produto de 
software em teste.

4. ConSIderaçõeS fInaIS

Os dados o–tidos até o momento e as aná”ises pre”iminares demonstram que os —onjuntos de 
teste disponi–i”izados junto aos produtos FLOSS apresentam —o–erturas de —ódigo inferior a 
42% —onsiderando todo o —ódigo do produto ava”iado. Sendo esse o me”hor —aso, isso signii—a 
que os produtos são ”i–erados para uso —om mais de 50% do —ódigo não sendo exe—utado por 
nenhum —aso de teste.

A partir desses resu”tados ini—iais, verii—ou-se a ne—essidade de uma ava”iação mais 
deta”hadas desses projetos FLOSS para que outros e”ementos importantes possam ser iden-
tii—ados no esta–e”e—imento da —onia–i”idade a esses produtos —omo, por exemp”o, a rea” 
importân—ia de —ódigos de produção que não são —o–ertos por nenhum —aso de teste, pois e”es 
poderiam ser reava”iados para verii—ação da sua rea” ne—essidade na ”ógi—a do programa pos-
si–i”itando uma otimização do —ódigo de produção e até a diminuição de defeitos —ausada por 
—ódigos que nun—a  são exe—utados.

Como foi dito anteriormente, este tra–a”ho está inserido em um —ontexto maior que é o 
Projeto Qua”iPSo e, para dar —ontinuidade à exe—ução do projeto, tem-se os seguintes tra–a”hos 
futuros:

Continuar o pro—esso de aná”ise da —o–ertura de —ódigo em projetos FLOSS desen-• 
vo”vidos em Java (ao todo serão 27);
Rea”izar uma ava”iação —omparativa entre as diversas versões disponíveis nos pro-• 
jetos FLOSS para verii—ar se os —onjuntos de teste evo”uem na mesma proporção 
que o —ódigo do produto;
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