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ABSTRACT

This work describes implementation and operation of a multilanguage tool to support Potential Uses Criteria
application, named POKE-TOOL (POtencial Uses CRIteria Tool for Program Testing). Presently, this tool
assists application of structural testing criteria to programs written in C, automating unit testing and
permittinf more complex programs to be tested. POKE-TOOL also organizes generated data through a data
base of testinf data.
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SUMARIO

Este trabalho descreve a implementacéo e a operagdo de uma ferramenta multilinguagem de suporte a
aplicagdo dos critérios Potenciais Usos, denominada POKE-TOOL (POtencial Uses CRIteria Tool for
Program Testing). Atualmente, esta ferramenta auxilia a aplicagdo de critérios de teste estruturais em
programas escritos na linguagem C, automatizando o teste de unidades e permitindo que programas mais
complexos possam ser testados. APOKE-TOOL também organiza os dados gerados com a criagédo de uma
base de dados da atividade de teste.

PALAVRAS-CHAVE: Teste Estrutural de Software, Ferramenta Automatizada, Anélise de Fluxo de Dados.

1. INTRODUGAO

1.1 Motivagao

A medida que os sistemas de software cresceram
em tamanho e complexidade, o esforgo requerido para
testar esses sistemas tem crescido muito além das
expectativas, implicando altos custos e produtos com
baixa confiabilidade. Tem-se verificado que embora se
gaste, em geral, até 50% do orcamento para desenvolvi-
mento do software em atividades de teste, um namero
significativo de defeitos permanece sem ser detectado
nos softwares liberados; esses defeitos normalmente
tém um impacto grande na operagdo normal do sistema.

Este alto custo das atividades de teste ensejou o desen-
volvimento de métodos mais eficientes na detecgdo de
defeitos no software e de ferramentas automaticas para
auxiliar na produgéo de testes efetivos e na anélise dos
resultados dos testes.

Basicamente, os métodos utilizados para testar as
unidades que compdem um software sdo baseados em
duas técnicas: funcional e estrutural. Com respeito ao
teste estrutural varios critérios para a selecdo de casos
de teste foram estabelecidos. Os primeiros critérios a
surgirem foram baseados unicamente no fluxo de contro-
le dos programas. Assim, tém-se critérios que requerem
que todo os blocos de comandos seqiiénciais de um
programa sejam executados pelos menos uma vez (cha-
mado critério todos-nés), ou todos os comandos de
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transferéncia (critério todos-ramos), ou mesmo todos os
caminhos do programa (critério todos-caminhos). Note-
se, entretanto, que este ultimo critério pode levar a um
namero infinito de casos de teste.

Com o intuito de tornar o teste de unidades mais
eficiente, novos critérios de teste foram introduzidos
(HER76, LAS83, NTA84, RAP85, MAL88a, MALB88a,
MAL88b, URA88). Estes novos critérios de teste baseiam
seus requisitos de teste na analise de fluxo de dados da
unidade. A andlise de fluxo de dados foi inicialmente
utilizada para otimizagao de cédigo por compiladores e,
em geral, estabelece que a ocorréncia de uma variavel
pode ser de dois tipos: definigdo e uso. Uma ocorréncia
¢ entendida como definigdo quando a varidvel recebe um
valor através, por exemplo, de um comando de atribui-
¢do ou um comando de entrada de dados. Um uso ocorre
quando a varidvel ndo esta sendo definida. No contexto
de teste de software, critérios de teste baseados em
andlise de fluxo de dados requerem que as interagdes
que envolvem definigbes de varidveis de programa e
subseqtientes referéncias a essas definigdes sejam tes-
tadas. Portanto, esses critérios baseiam-se nas associa-
¢bes entre uma definicido de uma variavel e os seus
possiveis subseqtientes usos para a derivacdo de casos
de teste.

Especificamente, Maldonado, Chaim e Jino
(MAL88a, MAL88Db), introduziram os Critérios Potenciais
Usos baseados no conceito potencial uso; os Critérios
Potenciais Usos sdo critérios de teste estrutural, basea-
dos na andlise de fluxo de dados e consistem, fundamen-
talmente, em variagdes da familia de critérios apresen-
tada por Rapps e Weyuker (RAP82, RAP85); sdo deno-
minados: critérios todos-potenciais-du-caminhos, todos-
potenciais-usos e todos-potenciais-usos/du. As associa-
cdes sdo requeridas independentemente da ocorréncia
explicita de uma referéncia a uma determinada defini-
¢cdo; se um uso pode existir - um potencial uso - a
potencial associagdo é requerida. Uma associagdo é
representada por (i, J, X) onde i ¢ um né onde existe uma
definicdo de variavel x e j € um n6 onde existe um
potencial uso de x. Um uso pode existir em j se for
possivel alcangar este né através de pelo menos um
caminho onde ndo ocorra redefinigdo de x.

O uso de uma ferramenta de software para auxilio
ao teste de programas pode ser vinculado a um critério
de teste de duas maneiras. A ferramenta de software
pode utilizar o critério de teste como um guia para a
geracgdo de casos de teste que satisfagam o critério; outra
possibilidade € a utilizagéo critério para a analise de
cobertura de um conjunto de casos de teste, isto &,
verificar se os casos de teste aplicados preencheram os
requisitos de teste do critério.

Dessa maneira, pode-se concluir que as ferramen-
tas automatizadas de suporte a aplicagio dos diversos
critérios de teste de programas sdo a chave para o

aumento na produtividade e da eficiéncia da atividade de
teste, pois permitem que programas maiores e mais
complexos sejam testados e também automatizam a
aplicagdo dos mais variados critérios, em especial, da-
queles baseados em andlise de fluxo de dados.

1.2 Organizagdo do Trabalho

Este trabalho descreve a implementacdo e a ope-
racdo de uma ferramenta de suporte & aplicagdo dos
critérios Potenciais Usos, denominada POKE-TOOL
(POtential Uses CRIteria Tool for Program Testing)
(MAL89)1. Essa ferramenta auxilia a aplicagdo de crité-
rios de teste estruturais em programas escritos na lingua-
gem C, automatizando o teste de unidades e permitindo
que programas mais complexos possam ser testados. A
POKE-TOOL também organiza os dados gerados com a
criagdo de uma base de dados da atividade de teste.
Dessa maneira, este tipo de ferramenta procura aumen-
tar a produtividade na fase de teste e aumentar a
qualidade dos softwares liberados.

Ela fornece ao usuario os caminhos necessarios
para satisfazer os Critérios Potenciais Usos e é capaz de
verificar se o conjunto de casos de teste fornecido pelo
usuario executou todos os caminhos requeridos. APOKE-
TOOL é uma ferramenta flexivel, isto &, ndo atrelada a
nenhuma linguagem de programacao especifica, e per-
mite que o usudrio a configure para a linguagem de
programacao de seu interesse.

Na Sec¢do seguinte sdo apresentadas a arquitetura
estabelecida para a ferramenta e aimplementagao deste
trabalho; na Segéo 3 os aspectos de configuragdo da
POKE-TOOL,; na Se¢éo 4, os aspectos operacionais da
ferramenta sdo apresentados através de um exemplo de
utilizagéo; e, na Segdo 5, as conclusdes sdo apresenta-
das.

2. ARQUITETURA E IMPLEMENTAGAO
DA POKE-TOOL

Nesta segdo sdo apresentadas a arquitetura e a
implementagéo da ferramenta POKE-TOOL.

Comaimplementagido daferramenta POKE-TOOL
pretende-se, além de auxiliar o uso pratico dos critérios
Potenciais Usos, viabilizar a realizagdo de comparagdes
entre estes critérios e os demais critérios de teste estru-
tural, bem como a avaliagdo da adequagéo destes crité-
rios a classes de erros.

2.1 Arquitetura Funcional da Ferramenta POKE-TOOL

A arquitetura funcionalda feramenta POKE-TOOL,
ilustrada na Figura 1, foi inicialmente proposta por
Maldonado, Chaim e Jino (MAL89).
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Figura 1 - Arquitetura funcional da Ferramenta de Teste Estrutural POKE-TOOL. ‘
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Inicialmente, foi implementada uma versdo que
ap6ia o teste de programas escritos na linguagem C e
implementa todas as fungdes basicas que devem ser
realizadas por uma ferramenta de teste estrutural de
programas (DEU82).

Semelhantemente a ferramenta de teste imple-
mentada por Frankl e Weyuker - ASSET (FRAB85) -, a
POKE-TOOL tem como entrada o programa a ser testa-
do, a selecgdo da critério a ser utilizado e um conjunto de
casos deteste. Na hipétese do conjunto de casos de teste
fornecido ser vazio, a POKE-TOOL fornecera um con-
junto de caminhos necessarios para satisfazer o critério
selecionado, orientando dessa forma a prépria selegéo
de casos de teste. Se o conjunto de casos de teste
fornecido ndo for vazio, sera produzida uma relagdo de
caminhos requeridos pelo critério mas ainda ndo execu-
tados.

De forma resumida, pode-se dlzer que a partir do
programa fonte, a POKE-TOOL determina o grafo de
fluxo de controle (Geragéo de Grafo de Fluxo de Contro-
le). A seguir, este grafo é estendido incorporando-se
informagdes de fluxo de dados obtendo-se o grafo def
(Extensdo do Grafo de Fluxo de Controle); o conjunto de
arcos primitivos é calculado, utilizando-se o algoritmo de
reducgio de herdeiros de fluxo de dados (REHFLUXDA),
obtendo-se o grafo com redugdo de herdeiros para fluxo
de dados (Calculo dos Arcos Primitivos) (CHU87). Esses
arcos primitivos s&o utilizados para construir descritores
(expressdes regulares) dos caminhos (associagdes) re-
queridos. A Instrumentag&o auxilia na determinagao dos
caminhos efetivamente executados pelo conjunto de
casos de teste fornecido. Os descritores s&o utilizados
para verificar se o critério selecionado foi satisfeito; esta
verificacdo da-se pelaimplementacéo de aceitadores de
expressdes regulares. A partirdo grafo defdo conjuntode
arcos primitivos constroem-se os grafo(i), caracterizan-
do-se os arcos primitivos em cada um desses grafo(i)
(Construgdo dos Grafo(i)). Em seguida, os descritores
dos caminhos (associagdes) requeridos sdo elaborados.
Na hip6tese da POKE-TOOL ser utilizada na avaliagéo
da adequagdo de um conjunto de casos de teste, séo
determinados os caminhos (associagdes) efetivamente
executados e verifica-se se os aceitadores correspon-
dentes aos descritores dos caminhos (associagdes) re-
queridos estdo no estado final (o critério foi satisfeito),
caso contrario, é fornecida ao usudrio uma lista de
caminhos requeridos pelo critério e ndo executados pelo
conjunto de casos de teste (Avaliagdo).

Entre os caminhos requeridos pode existir um ca-
minho nio executavel; a ferramenta POKE-TOOL, na
sua primeira versdo, ndo da nenhum suporte para deter-
minacio da executabilidade de um determinado cami-
nho-oque é umaquestioindecidivel; métodos heuristicos
foramdesenvolvidos e estdo sendoincorporados 8 POKE-

TOOL para tratar esse problema (FRA87) através de
facilidades para a manipulagido de .caminhos né&o
executaveis (VER92). '

Observe-se que a fetramenta POKE-TOOL pode
constituir-se também num suporte extremamente util
tanto as atividades de depuragdo como as de manuten-
cdo de programas.

2.2 Aspectos de Implementagdo da POKE-TOOL

A POKE-TOOL apb6ia a aplicagdo dos critérios
Potenciais Usos para o teste de unidades. As unidades
sdo entendidas aqui como procedimentos de uma lingua-
gem procedimental.

A ferramenta pode ser configurada para testar
programas escritos em linguagens procedimentais com .
gramaéticas livres de contexto que satisfagam algumas
limitagdes. Basicamente, para configurar aferramenta, é
necessario que o configurador especifique o analisador
léxico e o analisador sintatico para a linguagem alvo.
Chaim (CHA91) descreve como realizar estas tarefas;
uma sintese desse processo é fornecida na Segéo 3.

A POKE-TOOL é uma ferramenta interativa cuja
operag#o é orientada para sess&o de trabalho. Na sess&o
de trabalho, o usuério realiza todas as tarefas de teste, a
saber: analise estatica da unidade; preparagdo para o
teste; submissdo de casos de teste; avaliagéo de casos
de teste; e gerenciamento dos resultados de teste. Na
POKE-TOOL,; a sesso de trabalho é dividida em duas
fases: uma estatica e outra dindmica. Na fase estética a
ferramenta analisa o cdigo fonte, obtém as informagdes
necessarias para a aplicagio dos critérios e instrumenta
o codigo fonte, com insergdo de pontas de prova (instru-
¢bes de escrita), que produzem um "trace" do caminho
executado, gerando uma nova versio da unidade em
teste - versdo instrumentada -, que viabiliza a posterior
avaliagdo da adequagéo de um dado conjunto de casos

_ de teste. Terminada essa fase, a POKE-TOOL apresen-

ta, sob solicitagdo do usuério, entre outras coisas, 0
conjunto de associagdes requeridas pelos critérios to-
dos-nés e todos-arcos, o conjunto de caminhos requeri-
dos pelo critério todos potenciais-du-caminhos e o con-
juntode associagdes requeridas pelo critério todos poten-
ciais-usos e todos potenciais-usos/du. Com estas infor-
magdes o0 usuario pode projetar seus casos de teste a fim
de que eles executem os caminhos ou associagdes
exigidos.

A fase dinamica consiste no processo de execugéo
e avaliagio de casos de teste. Porém, antes de executar
os casos de teste, é necessario que se gere o0 programa
executavel a partir da versio instrumentada da unidade
a ser testada. A POKE-TOOL, depois de execugdo dos
casos de teste, realiza a avaliagdo destes de acordo com
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um dos trés Critérios Potenciais Usos. O resultado da
avaliagdo é um conjunto de caminhos ou associagdes
que restam ser executados para satisfazer os critérios e
o percentual da cobertura do conjunto de casos de teste.
Ainda nessa fase, a ferramenta fornece o conjunto de
caminhos ou associagdes que foram executados, as
entradas e saidas, bem como os caminhos percorridos
na execugdo de cada um dos casos de teste. O processo
de execugédo/avaliagdo deve continuar até que todos os
caminhos ou associagdes restantes tenham sido satisfei-
tos (executados oudetectada a sua ndo executabilidade).
Eventualmente, o usudrio pode querer interromper a
sessdo de trabalho sem ter atingido uma das duas
situacdes anteriores. Neste caso, a POKE-TOOL prové
meios para a interrupgdo da sessdo, armazenamento
dos dados gerados e do estado da ferramenta até o
momento. Posteriormente, pode-se recuperar a sesséo
de trabalho e recomecar os testes.

A POKE-TOOL é composta de varios moédulos que
se comunicam através de arquivos. Esses moédulos
implementam fungdes ou parte de fungfes descritas
anteriormente na arquitetura funcional da ferramenta.
Na Figura 2 é apresentado um diagrama contendo os
maddulos e os diversos produtos gerados. Nessa figura,
os retadngulos representam os moédulos, os losangos
representam as entradas fornecidas pelos usuarios a
ferramenta e os circulos os produtos gerados; as linhas
tracejadas representam o fluxo de controle e as linhas
cheias o fluxo de informagéo.

O mddulo poketool é o responsavel pela comuni-
cacdo entre aferramentae o usuario e pelaseqiienciagio
das atividades de teste através da ativagédo dos demais
modulos.

O moédulo li é sensitivo a linguagem na qual est4
escrita a unidade em teste, pois realiza a tradugéo dessa
unidade para uma versao escrita na linguagem interme-
didria (LI). ALI é uma linguagem cuja fungéo é identificar
os comandos que provocam desvio no fluxo de execu-
¢do da unidade, ela possui dois tipos de comandos:
comandos seqliénciais e comandos de desvio de fluxo.
A cada comando da LI estdo associados ponteiros que
identificam o codigo fonte da unidade em teste relativo
ao comando Li.

O médulo chanomat gera o garfo de fluxo de
controle (GFC) da unidade - grafo de programa - e uma
nova versdo da unidade em LI onde cada comando esta
associado ao n6 correspondente. Estes dois médulos
implementam a fungédo Grafo de Fluxo de Controle da
POKE-TOOL.

O modulo pokernel é o responsavel pelo restante
da andlise estatica da unidade em teste, gerando as
informagdes estaticas adicionais, necessarias ao teste
dindmico da unidade. O pokernel implementa as se-

guintes fungdes da POKE-TOOL: Calculo dos Arcos
Primitivos; Extensdo do Grafo de Fluxo de Controle;
Instrumentacdo, Construgdo dos Grafo(i) e Geragédo dos
Descritores. ®

O médulo gera executavel fornece as condigdes
para a geragdo do programa executavel da verséo
instrumentada e engloba a fungdo Compilador Sele-
cionado.

O médulo executa caso de teste, como o préprio
nome diz, controla a execugao dos casos de teste salvan-
do as entradas, a saida e o caminho executado para cada
caso deteste; implementa a fungdo Execugéo do Progra-
ma da POKE-TOOL.

Finalmente, o mddulo avaliador verifica quais os
caminhos ou associagdes executados pelos casos de
teste e fornece uma andlise da cobertura do conjunto de
casosde teste fornecido; implementa a fungio Avaliagéo
da POKE-TOOL.

A atual implementagéo da POKE-TOOL foi desen-
volvida para o sistema operacional MS-DOS e foi escrita
na linguagem C, sendo que a configuragdo presente
suporta o teste também de unidades (fung¢des) escritas
em C. Estd em andamento a validagio da configuragéo
daPOKE-TOOL paraaslinguagens COBOL e FORTRAN.

3. ASPECTOS DE CONFIGURAGAO
DA POKE-TOOL

3.1. Introdugao

A arquitetura da POKE-TOOL estabeleceu uma
distincéo entre as fungdes dependentes do cddigo fonte
das demais fung¢des, permitindo que essas fungdes se-
jam isoladas em modulos distintos dos médulos que
realizam fungdes independentes da linguagem. Isto per-
mite que os mddulos responsaveis por essas atividades
possam ser reutilizados nas configuragbes da ferramen-
ta para as diversas linguagens. Notadamente, o Calculo
dos Arcos Primitivos, a Geragao dos Grafo(i) e Descritores
e omecanismo de Avaliagao utilizado sdo completamen-
te independentes da linguagem fonte.

De qualquer maneira, as informagdes dependentes
da linguagem fonte sdo necessarias. Para obté-las é
necessario produzir um programa semelhante a um
"front end" de compilador; este "front end" pode ser
genérico ou especifico para a linguagem fonte a ser
tratada. O "front end" genérico é obtido através de
algoritmos que sao configurados para tratar os aspectos
Iéxicos, sintaticos e semanticos especificos da lingua-
gem em questao.
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A POKE-TOOL utiliza o enfoque genérico. A razdo
para essa opgéo foi privilegiara reutilizagdo de cddigo
(e esforgo) emdetrimento da otimizagdo. Com o enfoque
genérico, estamos reutilizando também parte do cédigo
usado nos médulos dependentes da linguagem e utili-
zando outras ferramentas, como descrito nos modulos li
e chanomat.

Nao obstante a existéncia de solu¢des otimizadas
e, portanto, melhores do ponto de vista de eficiéncia,
para o enfoque especifico, os algoritmos genéricos de
anélise sintatica e léxica utilizados pela POKE-TOOL
tém uma complexidade (n log n, onde n é o comprimento
da cadeia de entrada) que n&o constitui um gargalo no
desempenho da ferramenta; este fato foi verificado, na
prética, através da utilizagdo da ferramentana condugéo
de um “benchmark”(MAL91).

3.2 Passos para a Configurégéo de uma nova
Linguagem

Nesta secdo fazemos uma relagdo das tarefas a
serem realizadas por um usuario configurador da POKE-
TOOL para obter uma configuragdo da ferramenta para
uma nova linguagem. As tarefas abaixo descritas estao
detalhadas em (CHA91).

1. Configurar o médulo li para realizar a tradugéo
da linguagem de programagcéo alvo para a LI.

2. Configurar o analisador Iéxico da POKE-TOOL.
Essa tarefa.demanda que o usuario conhega bem os
aspectos Iéxicos da linguagem alvo e esté dividida em
algumas sub-tarefas.

2.1. Desenvolver um autdémato finito (SET81)
que realize a analise Iéxica da linguagem.

2.2. ldentificar as agbes semanticas associa-
das as transi¢gdes do autdmato finito.

2.3. Transcreveresse autdmato para anotagio
aceita pelo analisador Iéxico genérico da
POKE-TOOL.

2.4. Complementar o analisador Iéxico através
de rotinas (“agbes semanticas”) que rea-
lizem a separacdo dos atomos da lingua-
gem fonte, colocando-os nas estruturas de
dados da POKE-TOOL utilizadas para
armaze-na-los.

2.5. Depurar o analisador Iéxico conjuntamen-
te com as agdes semanticas desenvolvi-
das.

3. Configurar o analisador sintatico da POKE-
TOOL. Estatarefa demanda que o usuéario conhega bem
asintaxe e asemanticadalinguagem alvo e estéd dividida
em algumas sub-tarefas.

3.1. Descrevera gramatica da linguagem fonte
na forma de grafo sintaticos (WIR76).

3.2. Identificar os pontos onde ativar rotinas
semanticas nos grafos sintaticos.

3.3. Transcrever os grafos sintaticos para a
notagdo aceita pela POKE-TOOL.

3.4. Complementar o analisador sintatico com -
rotinas semanticas que realizem a identifi-
cacgdo das variaveis definidas.

3.6. Depurar o analisador sintatico conjunta-
mente com as rotinas desenvolvidas.

4. Ajustar os procedimentos que inserem cédigo
fonte rn2 nova versdo da unidade em teste com as
instrugdes da nova linguagem de programagéo aceita
pela POKE-TOOL. '

5. Compilar e ligar os arquivos que constituem os
analisadores Iéxico e sintatico genéricos, as agdes e
rotinas semanticas, e os procedimentos de insergio de
codigo fonte atualizados com os demais arquivos que
constituem a POKE-TOOL.

A POKE-TOOL prové uma biblioteca de rotinas
para manipulacdo das estruturas de dados utilizadas.
Essas rotinas e as estruturas de dados sao detalhadas
em (CHA91).

4. ASPECTOS OPERACIONAIS E EXEMPLO DE
UTILIZAGAO DA POKE-TOOL

Nesta secdo apresenta-se um exemplo de utiliza-
¢do da POKE-TOOL para um programa escrito em C.
Este programa faz parte do conjunto de programas
contido em (KER81). Esses programas foram original-
mente escritos em Pascal; um sub-conjunto deles foi
traduzido manualmente para a linguagem C e testados
com o auxilio da POKE-TOOL. No total foram testados
29 programas segundo ostrés critérios PU implementados;
estes programas constitiem um “benchmark” para a
comparacao de critérios estruturais de teste de progra-
mas, pois possuem algumas caracteristicas interessan-
tes: sdo programas escritos por programadores profissi-
onais, sdo exemplos de boa técnica de programacgio e ja
foram utilizados para avaliar a eficicia de outros critérios
deteste (WEY88, WEY90). Dessa maneira, com o intuito
de verificar a eficacia dos critérios PU e sua relagdo com
outros critérios, submeteram-se esses programas a
POKE-TOOL; os resultados obtidos sdo discutidos em
(MAL91).

O programa apresentado aqui é chamado entab
(pag. 32, (KER81) e sua fungdo é copiar a entrada via
teclado para asaida, substituindo cadeias de espagos em
branco por caracteres de tabulagio de tal maneira que
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visualmente a saida é igual & entrada, porém, com menor
nimero de caracteres. Este programa encontra-se no
arquivo ENTAB. C; por isso, a partir de agora, utilizare-
mos o nome de seu arquivo para referenciarmos este
programa.

Para distinguir entre telas e mensagens do sistema,
entradas do usudario e comentarios, foi adotada a seguin-
te convencdo: o que for relativo a ferramenta sera
descrito em "font" de maquina de escrever, o texto
entrado pelo usudrio é impresso em negrito € 0s comen-
tarios a respeito do funcionamento da ferramenta sdo
escritos em italico.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Vers. 0.2

Bem-vindo!!

INICIAGAO

Entre com o nome do arquivo que contem a unidade
a ser testada (digite “fim”"para terminar a sesséo):

=entab.c
1V C=T 4 K53 Vo 1= o 13
** Determinando o Grafo de Fluxo de Controle**
** Ferramenta Geradora de GFC's foi bem sucedida**
** Calculando os arcos primitivos...**
** Carregando Tabela de Transigdo léxica...**
** Fazendo a anélise sintatica do cédigo fonte... **
** Gerando descritores... **
** O Nucleo da POKE-TOOL foi bem sucedido**

O usuario deve entrar com o nome do arquivo que
contém a unidade em teste. Quando o usudrio digita a
tecla "ENTER", a POKE-TOOL d4 inicio a fase estatica
da sessédo de trabalho que consiste na analise do cédigo
fonte através dos modulos li, chanomat e pokernel. No
decorrer desta fase, a ferramenta envia uma série de

mensagens que indicam o andamento do processo de
analise do cddigo fonte.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Ver. 0.2 !

MENU PRINCIPAL

. Resultados da Analise Estatica

. Resultados da Andlise Dindmica
. Gera Programa Executéavel

. Executa Caso de Teste

. Avaliagdo Caso de Teste
Termina Sessdo

O Q 0 U o

Entre com a opgado desejada:
‘=a
MENSAQENS ...ccciiiiiinninnnnnnncnsameenseesisssismenininnnsessenenains .

Terminando o proces§o de preparagdo da unidade
em teste é apresentada a tela MENU PRINCIPAL, indi-

‘cando que a sessdo de trabalho pode prosseguir. Neste

ponto a POKE-TOOL ja determinou o grafo de fluxo de
controle (GFC), o conjunto de arcos primitivos, 0 GFC
estendido com as informagdes de fluxo de dados (grafo
def), a versdo instrumentada da unidade em teste, as
associagdes e caminhos requeridos por cada critério
Potencial Uso e os descritores utilizados na avaliagdo da
cobertura desse mesmos critérios.

Selecionando a opgdo a no MENU PRINCIPAL, o
usuario podera visualizar os resultados obtidos da anéli-
se estética através da tela RESULTADOS DA ANALISE
ESTATICA.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Ver. 0.2

RESULTADOS DA ANALISE ESTATICA

a. Arquivo Modificado
b. Grafo Def
c. N'os Requeridos pelo Critério Todos-N'os
d. Arcos Primitivos Requeridos pelo Critério Todos-Arcos
e. Potenciais Du-caminhos Requeridos
f. AssociagOes Requeridas
g. Retorna para o Menu Principal
Entre com a opg¢do desejada:
=d '
MENSAQENS ....ccveeeeirennirrnninirneiieesiiiiresienaasrrnassassrnnnss

O usuario, ao selecionar alguma das opgdes de
menu acima, provoca uma chamada de sistema para o
utilitario "more"; é apresentado na tela o arquivo associ-
ado a opgio selecionada. Em seguida a tela RESULTA-
DOS DA ANALISE ESTATICA é apresentadanovamente.

As opgdes a, b, ¢, d, e e f do menu apresentam os
resultados da analise estatica da unidade. Na tela acima
¢é selecionada a opcéo d; é entdo mostrado o arquivo
ARCPRIM.TES que contém os arcos primitivos requeri-
dos pelo critério todos-arcos.

ARCOS PRIMITIVOS DO MODULO ESTAB. C
arco ( 4, 5) e’ primitivo
arco (4, 6) e’ primitivo
arco (7, 8) e’ primitivo
arco (9, 14) e’ primitivo
arco (10, 11) e’ primitivo
arco (10, 12) e’ primitivo
arco (14, 2) e’ primitivo
arco (14, 15) e’ primitivo
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Antes de executar um caso de teste é necessario
gerar o programa executavel que contém a unidade em
teste instrumentada. Este programa serd executado
quando forem submetidos os casos de teste. Para gerar
este programa deve-se selecionar a opgédo ¢ do MENU
PRINCIPAL.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Ver. 0.2

GERA PROGRAMA EXECUTAVEL

OBSERVAGAO: Parageraro programa executavel
parateste, vocé recebe o "prompt" do sistema operacional.
Vocé devera compilar e "linkar” o arquivo TESTEPROG.
C junto com os seus outros arquivos no lugar do médulo
a sertestado. O novo programa executavel devera ter o
nome TESTEPROG.

Digite qualquer tecla para entrar no "shell" do
sistema operacional...

Para retornar ‘a POKE-TOOL digite "exit"...

A tela GERA PROGRAMA EXECUTAVEL apre-
senta uma mensagem indicando como o usuario deve
proceder para gerar o programa executavel. Em segui-
da, o usuério recebe o “prompt” do sistema operacional
para compilar a unidade em teste instrumentada e liga-
la com as demais unidades.

C:\USR\CHAIM\POKETOOL>make testeprog

Neste caso foi editado um arquivo “makefile” que
compila e liga as unidades que compdem o programa
executavel.

C:\USR\CHAIM\POKETOOL>exit

Aoretornar a POKE-TOOL retorna-se a tela MENU
PRINCIPAL.

Para executar um caso de teste basta selecionar a
opcdo d e a tela EXECUTA CASO DE TESTE sera
apresentada.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Ver. 0.2

EXECUTA CASO DE TESTE

Seu programa necessita de parametros de entrada
(S/N) (N)?
=n

Seu programa tem entrada pelo teclado (S/N) (N)?
=s

MENSAGENS .......ceerereeeecceieeccee e e s e s e

** A saida estd sendo direcionada para o arquivo
output.tes**

Na primeira vez que se executa um caso de teste a
tela EXECUTA CASO DE TESTE pergunta se o progra-
ma aceita parametros de entrada na linha de comandos
e se o programa aceita entrada via teclado. O usuario
responde essas perguntas e o primeiro caso de teste é
executado. Nas proximas execugdes de casos de teste
essas perguntas ndo serio feitas.

col1 2 34 rest
col1 2 34 rest
Tecle qualquertecla pararetornara POKE-TOOL...

A unidade ENTADb.C ndo aceita parametros de
entrada através dalinha de comandos mas, se aceitasse,
estes pardmetros de entrada seriam salvos. A entrada
viateclado, a saida na tela do caso de teste e o caminho
percorrido pelos casos de teste sdo também salvos.
Depois de executado um caso de teste a tela MENU
PRINCIPAL é reapresentada e o usuéario pode decidir
entre "rodar" mais um caso de teste ou avaliar os ja
executados com relagéo a algum critério PU.

Selecionando-se a opgéo e, obtém-se a tela AVA-
LIACAO.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Ver. 0.2

AVALIAGAO

a. Critério Todos-No's

b. Critério Todos-Arcos

. Critério Todos-Potenciais-Usos

d. Critério Todos-Potenciais-Usos/du

e. Critério Todos-Potenciais-Du-Caminhos
f. Retorna para Menu Principal

Entre com a opgéo desejada:

o

=C
Mensagens:c.zlaiaada L anidnin sl smnnin sy

** Realizando a avaliacdo do caso de teste **
** Avaliacdo do caso de teste foi bem sucedida **
** Terminada a avaliagdo de um caso de teste **

O usudrio tem trés critérios PU, mais os critérios
todos nos e todos arcos, implementados na POKE-
TOOL,; ele pode selecionar através do menu da tela
AVALIACAO um deles. O usuario, ao selecionar um dos
critérios, por exemplo todos-potenciais-usos, faz com
que a POKE-TOOL dé inicio ao processo de avaliagio;
durante a avaliagdo a ferramenta envia mensagens que
indicam o andamento do processo. Terminada a avalia-
¢a0, a POKE-TOOL apresenta o arquivo que contém as
associagdes ndo executadas pelo conjunto de casos de
teste avaliado. Depois de apresentado o arquivo, a tela
AVALIAGAO é representa. Abaixo, apresentamos o ar-
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quivo resultado obtido para a avaliag&o de oito casos de
teste do exemplo ENTAB.C segundo o critério todos-
potenciais-usos.

ASSOCIAC()ES DO CRITERIO TODOS POT-USOS
nao executadas:

<1, (14,2), { col, tabstops }>

<1, (4,5), { col, tabstops }>

<2, (8,7), { newcol }>

<2, (7,8), { newcol }>

<4, (9,14), { newcol, tabstops }>
<4, (14,15), { newcol, tabstops }>
<4, (10,11), { newcol, tabstops }>
<5, (14,15), { col }>

<5, (2,3), { col }>

<5, (14,2), { col }>

<5, (9,14), { col }>

<5, (10,11), { col }>

<8, (14,15), { col }>

<8, (3,7), { col }>

<8, (6,3), { col }>

<8, (4,6), { col }>

<8, (4,5), { col }>

<8, (14,2), { col }>

<8, (9,14), { col }>

<8, (10,11), { col }>

<11, (10,12), { col }>

<11, (10,11), { col }>

<12, (7,8), { col }>

Cobertura Total = 71.250000
Média da Cobertura dos Grafo(i) = 70.431721

Neste ponto ja é possivel observar os resultados
obtidos da fase dindmica da sessdo de trabalho. Para
tanto, é necessario selecionar a tela RESULTADOS DA
ANALISE DINAMICA do MENU PRINCIPAL.

POKETOOL - Ferramenta de Apoio aos Critérios
Potenciais Usos - Ver. 0.2

RESULTADOS DA ANALISE DINAMICA

a. Entrada dos Casos de teste

b. Entrada do teclado

c. Saida dos Casos de Teste

d. Caminhos percorridos pelos Casos de Teste

e. No’s executados para o Critério Todos-No's

f. Arcos Primitivos executados para o Critérios Todos-
Arcos

g. Associagdes executadas para o Critério Todos-Poten-
ciais-Usos

h. Associagdes executadas para o Critério Todos-Poten-
ciais-Usos/du

j. Retorna para o Menu Principal

Entre com a opgéo desejada:
=b

Entre com o nimero do caso de teste (tltimo caso
de teste nimero 8):

=7
MENSAGENS ..cceevurirrieceenisinneneeesisrrsenssssessnnnnssssssssaanasnnes

As opgdes a, b, c e d apresentam, respectivamen-
te, os parametros de entrada, entradas via teclado, as
saidas na tela e os caminhos percorridos pelos casos de
teste. Porém, essas opgdes estdo relacionadas com
varios arquivos porque existe um arquivo para cada caso
de teste. Quando o usudrio seleciona, por exemplo, a
entrada do teclado, a POKE-TOOL pergunta a qual caso
de teste o usuario esta se referindo; se ele selecionar o
sétimo caso de teste, a POKE-TOOL ir4 apresentar o
arquivo com a entrada do teclado relativo a este caso de
teste. Fato analogo ocorre com as outras opgdes acima
e os conjuntos de arquivos associados. '

col1 2 34 rest

As opgdes e, f, g, h e i apresentam os noés, arcos,
associagdes e caminhos efetivamente exercitados pelos
casos de teste avaliados.

Paraterminarasessiode trabalho deve-se retornar
ao MENU PRINCIPAL. Selecionando-se a opgdo f é
iniciado o processo de término da sessdo. A POKE-
TOOL pergunta ao usudrio se ele deseja que 0s arquivos
gerados pela ferramenta sejam salvos em um sub-
diretorio com o nome da unidade; em caso afirmativo, a
POKE-TOOL cria, se necessario, este sub-diretério e
salva os arquivos nele; em caso contrario, a POKE-
TOOL termina a execugdo sem salvar as informagdes
geradas.

5. CONCLUSOES

A POKE-TOOL analisa o cédigo fonte obtendo o
grafo de fluxo de controle e determinando os caminhos e
associagdes requeridos pelos critérios PU; esses cami-
nhos e associagdes sio listados em relatérios que podem
ajudar o usudrio a projetar seus casos de teste; a POKE-
TOOL gera também uma nova versdo - versio
instrumentada-daunidade emteste contendo instrugdes
de escrita que fornecem o caminho percorrido pelo caso
de teste; os casos de teste sdo avaliados e a ferramenta
fornece relatérios que indicam quais os caminhos (asso-
ciagcdes) que ndo foram ainda satisfeitos para o critério
selecionado, bem como os caminhos (associagdes) que
foram satisfeitos para esse critério; ainda, a POKE-
TOOL fornece uma série de informagdes (entradas,
saidas e caminhos executados pelos casos de teste) que
retratam como foi realizada e organizada a atividade de
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teste. Como resultado da andlise de cobertura, sédo
apresentadas duas métricas que indicam a cobertura dos
requisitos de teste (exigidos pelo critério selcionado)
obtida para o conjunto de casos de teste.

A POKE-TOOL tem uma caracteristica que a dis-
tingue das demais ferramentas de teste estrutural de
software: ela é uma ferramenta configuravel, ou seja, é
possivel obter instanciagdes da ferramenta para que ela
suporte outras linguagens de programacéo.

A atual configuragdo da POKE-TOOL suporta o
teste de programas escritos na linguagem C. Esta confi-
guracio foi validada através através darealizagdo deum
"benchmark"dos critérios PU utilizando um conjunto de
programas da literatura (KER81). Este "benchmark"
constituiu-se no teste de 29 programas segundo os trés
critérios PU implementados na POKE-TOOL. Os resul-
tados obtidos desse "benchmark" (MAL91) s&o promis-
sores e indicam que os critérios sdo factiveis de serem
utilizados em ambiente industrial. mais ainda, a utiliza-
¢do da POKE-TOOL nesse "benchmark" mostrou que a
ferramenta implementada é uma verséo inicial de um
produto e ndo apenas um protétipo.

A atual interface implementada na POKE-TOOL é
simples e necessita o acréscimo de recursos graficos
que permitam apresentar ao usuario o grafo de fluxo de
controle da unidade em teste e tornem a ferramenta mais
amigavel. A simplicidade da interface se deve a énfase
dada nesse trabalho a implementagdo e validagdo do
cerne operacional da ferramenta; esses dois trabalhos
estdo em andamento e essas facilidades serdo incorpo-
radas na proxima versdo da POKE-TOOL.

A POKE-TOOL é uma ferramenta que foi projetada
para ser configuravel para varias linguagens. A versio
apresentada aqui esta configurada para a linguagem C.
Atualmente ja existem outras configuragées da POKE-
TOOL para as linguagens COBOL e FORTRAN.
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