


ABSTRACT

Due to the need of testing INPE's Geographic Information
System, a methodology was prepared, based on Software Engineering
principles. The purpose was to minimize test's cost and time, since this
development phase is essential and costly. The proposed tests are not
comprehensive, but it is hoped to detect most of the problems that
may arise.






CAPITULO 1

A NECESSIDADE DE TESTAR SOFTWARE

Sabe-se que aproximadamente 50% do tempo e 50% do custo
de desenvolvimento de um software sao gastos em testes (Myers, 1979). Ba
seado na afirmativa acima, era de esperar que tecnicas apuradas de teste
Jja existissem e que esse custo pudesse ser reduzido. Entretanto, devido
a grande dificuldade inerente ao processo de testes, & praticamente im
possTvel testar um programa a ponto de dizer que ele nao tem erros
(Fairley, 1985). 0 que se faz e tentar, em tempo finito, testar um soft-
ware de maneira sistematica, a fim de minimizar os erros e de terminar
se 0 programa faz o que se espera dele. Deve-se dizer que ngo se pode es
perar que um programa trabalhe com dados fora dos limites para os quais
foi concebido, ou que eventuais aproximacoes utilizadas possam, em geral,
ser rejeitadas automaticamente nos casos ém que elas nao se aplicam. Fi
nalmente as limitagoes de hardware, como tamanho da memoria e capacidade
dos dispositivos de entrada e saTda, devem ser observadas.

Como errar e inerente aos seres humanos, os aspectos de
teste de software mais importantes sao os de economia e psicologia do
usuario e programador {(Myers, 1979).

Uma definicao apropriada de teste (Myers, 1979) € "Testar
e o processo de executar wm programa com a intengao de achar erros". Nes
te aspecto e um processo destrutivo; portanto, dificil para a psicologia
do programador que tem tendencias construtivas.












CAPITULO 3

ABORDAGEM A SER SEGUIDA NO CASO DO SGI DO SITIM

Devido ao tempo disponivel e custo, ou seja com o envolvi

mento de 3 a 4 pessoas por 3 horas por dia, durante um més optou-se por
um teste do tipo CAIXA PRETA. Antes de descrever os dados de entrada es
colhidos, e necessario enumerar os principios que mostraram essa escolha
e a da equipe de testes.

guintes:

Os principios baseados no Tivro de Myers (1979) sao os se

Uma parte necessaria de um caso de teste e a definicao da sa7
da OU resultado esperado.

Un programador deve evitar testar seu proprio programa.
Uma organizacao nao deve testar seus proprios programas.

0s resultados de cada teste devem ser inspecionados cuidadosa-
mente.

0Os dados de teste devem ser tanto para saidas vdlidas e espera
das, quanto para invalidas e inesperadas.

Um programa deve ser examinado para ver se ele faz tanto o que
se espera dele como 0 que =nao se espera dele.

Devem ser evitados dados de teste inventados ao acaso "so para
ver o que da", uma vez que cada teste e caro e os dados devem
ser escolhidos cuidadosamente.

Nao devem ser planejados testes sob a premissa de que nao se
rao achados erros.

A probabilidade da existencia de mais erros em uma secao de um
programa € proporcional ao numero de erros ja descobertos na
quela segao.






CAPITULO 4

DADOS DE TESTE

No presente caso, escolheram-se, junto aos usuarios, tres
areas de teste. Os testes serdo efetuados em condicBes tdo proximas quan
to possTvel as areas de uso real. As areas escolhidas sao: a) Sac Jose
dos Campos-=SP; b) Sao Paulo-SP; c¢) Casa Branca-SP. Essas areas, com di
ferentes aspectos, sao um conjunto bem variado, e estima-se que 90% do
uso do SGI para o SITIM-110 sera coberto com esses dados de teste. O0s
resultados esperados podem ser estimados uma vez que 0s usuarios estao
bem familiarizados com as referidas regioes.

As entradas sao:

a) Sao Jose dos Campos-SP

- mapa tematico obtido visualmente;

- imagem TM corrigida;

- imagem TM classificada com o MAXVER;
- legendas.

b) 530 Paulo-SP

- modelo digital de terreno de Sao Paulo;

- imagem TM corrigida; -

- imagem TM classificada com o MAXVER;

- legendas;

- carta de aptidao fisica para assentamento urbano;
- foto aérea;

- imagem SPOT (opcional, se disponivel).

c)} Casa Branca-SP

imagem TM;
carta topografica;

dados auxiliares;
legendas.
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Cada funcao do sistema com o proposito de manter uma pa
dronizacao, tera uma "folha de testes”" (ver Apendice A), baseada em
Beizer (1984). Dependendo da funcdo, poder-se-a modificar esta folha de

testes.



CAPITULO 6

DESCRICAD DO SISTEMA

Todos os subprogramas do sistema serao testados nos mode
los descritos. A configuracao da maquina alvo, o SITIM-110 do INPE, € a
seguinte:

- processador INTEL 8088/8087;

- 256 Kb de memoria RAM;

- unidade de disco flexivel de 5 /4 e 8",

- unidade de disco rigido de 55 Mb;

- monitor colorido;

- impressora;

- mesa digitalizadora HP;

- Plotter HP;

- Plotter DIT;

- unidade de fita magnetica;

- unidade visualizadora UAI, com 3 planos de 512x512 pixels e um
plano grafico.

6.1 - ESTRUTURA GERAL DO SISTEMA

0 SGI de um conjunto de programas orientados para as v§
rias fases de armazenamento e extracao de informacoes geocodificadas. 0
sistema permite que o usuario escoTha uma regiao e armazene diferentes
planos de informacao (PIs). Cada plano de informacdo corresponde a um
dado distinto, que pode conter varios arquivos, correspondentes as va
rias fases do processamento, Tais arquives podem estar tanto no formato
vetorial (coordenadas x-y) como no formato de varredura ou "raster" (ma
triz bidimensional regular de pontos). Os subsistemas do SGI sdo:

a) INICIALIZACRO: escolha de regioes de trabalho, definicoes e 1is
tagem dos PIs presentes.

b) ENTRADA: aquisicdo das informacoes e integracao a base de dados
geocodificados.
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c) MANIPULACAO: criacao de novas informacOes por combinacao  de
PIs existentes na base de dados.

d) SAIDA: visualizacdo e plotagem de componentes de base de dados.

e) GERENTE: conjunto de rotinas de acesso a base de dados.

As funcoes de cada subsistema, na versao 1.0 do SGI, sao
as seguintes:

INICIALIZAGAD

. Inicializacao do sistema:
escolha da regiao de trabalho.

. Criacao de plano de informagao:
entrada de dados definidos de cada PI (nome, tipo, classe).

. Remocao de planos de informacao:
retirada de plano de informagao e seus arquivos de base de dados.

. Listagem: ‘
listagem do diretorio da regiao (nomes dos PIs presentes);
listagem do arquivo descritor;
listagem do arquivo de tabela;
listagem do arquivo de pontos.

ENTRADA - MAPAS TEMATICOS

. Digitalizacao em mesa:
entrada de linhas, arcos e centroides.

. Digitalizacao em tela:
uso da unidade visualizadora para delimitacao de regioes sobre
imagens de satelite.

. Edicao - ajuste de nos:
juncao automatica das linhas, que determinam e armazenam 0s nos
comuns, removendo diferencas de digitalizacao.

. Edicao - supressao de linhas:
eliminacdao de linhas digitalizadas erroneamente;
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. Compressao de imagens:
representacao de imagens com 3 bandas distintas em uma imagem
colorida com 256 cores.

MANIPULAGAO - RASTER

. Superposicao:
geracao de novos mapas a partir de combinacao de temas de 2 PIs
do sistema.

. Reclassificacgao:
combinagao de varias classes de um PI para permitir generaliza-
coes.

. Calculo de areas:
calculo de areas das diferentes classes de um PI.

SAIDA

. Visualizacao 2D de dados vetoriais:
mostra na unidade visualizadora ou plotadora um PI ou parte de
le.

. Visualizagao 2D de dados raster:
mostra na unidade visualizadora arquivos no formato varredura
(imagens e mapas).

. Visualizacao 3D de DTM em perfis com grade e em anaglifos.

. Visualizacao 3D de imagens de satelite em perspectiva com DTM.

GERENTE

A parte central do sistema sao as funcoes de tratamento das diver
estruturas presentes, que sao as seguintes:

- CONTEXTO: indica a regiao atual de trabalho (1 por regiao),

- DIRETORIO: contem os PIs pertencentes a uma dada regiao (1 por
regiao).

- DESCRITOR: atributos do PI (1 para cada PI),
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LINHAS: vetores com atributos e coordenadas das linhas no espa
¢o 2D (1 por PI).

PONTOS DE CONTROLE: pontos de amarracao para transformacao geo
méetrica.

CENTROIDES: pontos internos a cada poligono, definidores da
classe de cada um deles.

POLIGONOS: delimitacdo de regides tematicas no espaco 2D com
informacao topologica.

IMAGENS: representam as imagens de satelite (classificadas ou
nao) ou 0s PIs transformados para o mesmo formato, Note-se que
os arquivos de imagem devem ter o mesmo formato do "software"
SITIM.

PONTOS: pontos amostrados num espago 2D, que sao o passo ini
cial na criacao de um DTM;

PONTOS ORGANIZADOS: registros com os pontos esparsos divididos
em regioes no espago 2D, para facilitar os algoritmos de inter
polacao.

GRADE REGULAR: listas (x,y.,z) distribuidas regqularmente.
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APENDICE A

MODELO DA FOLHA DE TESTES PARA CADA FUNCKO/SISTEMA

FUNCAO/SISTEMA:

ENTRADAS FORNECIDAS:

SAIDAS ESPERADAS:

SAIDAS REAIS:

TEMPO DE PROCESSAMENTO:

CASO-TESTE:

COMENTARIOS/RESULTADOS :
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