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REsSumoO

As duas ultimas décadas testemunharam um avango tecnolégico expressivo,
principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento de protocolos e
aplicativos de software para Internet. E fato que uma série de softwares
académicos desenvolvidos nessas décadas utilizam-se de tecnologias
especificas, normalmente planejados para uso stand-alone, muitas vezes

necessitando de instalacao e configuracdo do ambiente para funcionarem.

A configuracdo do ambiente necessario para a operacdo de um software
especifico pode trazer dificuldades para uma organizacdo. Em geral, precisa-se
re-estabelecer todo um ambiente de execucao apropriado para a ferramenta em
questdo. No caso especifico de ferramentas de teste essa situagao é ainda mais
limitante, a ferramenta a ser utilizada precisa muitas vezes operar no mesmo

ambiente utilizado para o desenvolvimento.

s

Um exemplo de ferramenta de teste € a POKE-TOOL. Para ser utilizada
necessita ser instalada e configurada no computador do usuario, além de
requerer conhecimentos de administracdo do sistema operacional e da propria

ferramenta.

Com a eficiente disponibilizacdo da ferramenta POKE-TOOL como uma
aplicacdo Web, o usuario necessitara apenas de acesso HTTP a Internet.
Portanto ndo serdo necessarios: acesso FTP ou SSH, efetuar qualquer
instalacdo, direitos de administracdo no sistema operacional, profundos

conhecimentos do sistema operacional ou da prépria ferramenta.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Software, Teste de Software e Aplicacdes
Web.
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ABSTRACT

The last few decades have witnessed a huge technological advance, especially
on the development of new protocols and software applications for the Internet.
In the other hand a number of applications in the academic world are tools that
require special software environment setup to work properly and were in most

cases developed to work in stand-alone mode.

The configuration of the required environment for the operation of a specific
software can bring difficulties for an organization. It is, in general, necessary to
re-create an appropriate execution environment for the tool. In the specific case
of testing tools, this situation is even more limited, the selected testing tool has to

operate in the same software environment used for the development.

An example of testing tool is POKE-TOOL. To be used it needs to be installed
and configured in the user's computer, besides requiring administrator privileges
on the operational system. With the availability of POKE-TOOL as a Web
application, the user will need only HTTP access to the Internet. Therefore they
will not need: FTP or SSH access, to make any installation, administrator
privileges, deep knowledge of the operational system or even a detailed
knowledge of the testing tool itself.

KEYWORDS: Software Engineering, Software Testing and Web applications.
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LiSTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANSI C

CaGl

FTP

GCC

GNU

HTML

HTTP

IEEE

também chamada de “C ANSI”, refere-se a linguagem de
programacao estruturada “C”, padronizada pelo American
National Standard Institute (Instituto Nacional Americano de
Padronizagao).

Common Gateway Interface (Interface de Ligagdo comum),
tecnologia que permite serem geradas paginas WEB
dindmicas, com passagem de parametros através de um

navegador, para serem interpretados por um servidor.
File Transfer Protocol (Protocolo de Transferéncia de arquivos).

The GNU Compiler Collection (conjunto de compiladores GNU),
chamado originalmente de GNU C Compiler (Compilador C
GNU) pois s6 compilava programas em linguagem C, foi
complementado para compilar C++, Fortran, Ada, Java,
Objective-C, dentre outras. Apesar de ser o compilador padrao
para sistemas operacionais Unix e Linux, possui versdes para

outros sistemas operacionais.

GNU is Not Unix (GNU nao é Unix), surgiu como um projeto
para criacao de um sistema operacional compativel com Unix,
mas totalmente livre (qualquer pessoa teria o direito de uséa-lo
e distribui-lo sem ter que pagar licengas de uso).

HyperText Markup Language (linguagem de marcagdo de
hipertexto).

HyperText Transmission Protocol (protocolo de transmisséo de

hipertexto).

Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrbnicos), uma organizacao
profissional sem fins lucrativos, sendo seus sécios engenheiros



LINUX

PHP

POKE-TOOL

POSIX

PSP

RAD

SQL

SSH

Xii
eletricistas, engenheiros da computagdo, cientistas da
computacdo, profissionais de telecomunicagdes, etc. Um de
seus papéis mais importantes € o estabelecimento de padrdes

computacionais e de dispositivos.

contragcédo de Linus e Unix, em homenagem a Linus Torvalds,
criador do nucleo do Sistema Operacional GNU. Também
chamado de GNU/Linux, € um livre e popular sistema

operacional da familia Unix que implementa o padrao POSIX.

Hypertext Preprocessor (pré-processador de hipertexto),
chamado originalmente de Personal Webpage Tools
(ferramentas para paginas pessoais) € muito utilizada para

gerar conteudo dinamico na WEB.

Potencial Uses Criteria Tool for program testing, uma
ferramenta de teste de software que suporta os critérios: todos
0s nos, todos os ramos, todos os usos, todos os potenciais

usos e todos potenciais usos/DU.

Portable QOperating System Interface (Interface portatil de
sistema Operacional e o0 X representa o nome Unix) é nome de
uma familia de normas relacionadas, definidas pelo IEEE. O
objetivo é normalizar a interface de programacao de aplicagdes
para a familia de sistemas operacionais UNIX.

Personal  Software  Process (Processo pessoal de

desenvolvimento de software).

Rapid Application Development (Desenvolvimento Répido de
Aplicacoes).

Structured Query Language (Linguagem Estruturada de
Consulta).

Secure Shell, € um programa e protocolo que permite a

comunicacao segura entre computadores.



UNIX

URI

URL

WEB

WWw

X
€ um sistema operacional portatil, multitarefa e multiusuario.
Atualmente, UNIX é o nome dado a uma grande familia de
Sistemas Operacionais que partilham muitos dos conceitos dos
Sistemas UNIX originais. Alguns exemplos destes Sistemas
Operacionais sao: FreeBSD, OpenBSD e NetBSD, Solaris,
IRIX, AIX, HP-UX, Tru64, Linux e Mac OS X.

Universal Resource Identifier (ldentificador Universal de
Recursos), cada recurso disponivel na Web — documento
HTML, imagem, video, programa, etc. — tem um endereco que
pode ser codificado por um URI

Universal Resource Locator (Localizador Uniforme de
Recursos) é o endereco de um recurso (um arquivo, uma
impressora etc.), disponivel em uma rede (inclui a Internet e a

intranet).
O mesmo que WWW.

World Wide Web (teia do tamanho do mundo) é uma rede de
computadores na Internet que fornece informacées em forma
de hipertexto, acessiveis através de softwares navegadores,
usando o protocolo de comunicagcao HTML.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

A sociedade, a industria e o comércio usam e dependem, claramente e cada
vez mais, dos sistemas computacionais. Sob o ponto de vista técnico esses
sistemas sdao compostos de hardware e software. Com o0s avancos
tecnoldgicos na producao do hardware foi possivel alcancgar alta confiabilidade,
desempenho e armazenamento a custos acessiveis. Nesse contexto,
atualmente, o foco principal de preocupacdo com qualidade e eficiéncia de

desenvolvimento passou naturalmente a ser o software.

A garantia da qualidade do software depende de uma série de procedimentos e
técnicas propostas por varios autores. Um dos processos imprescindiveis na
garantia de qualidade do software é o teste de software. O teste é definido
como o processo de identificar defeitos no software, permitindo que esses
defeitos sejam encontrados e eventualmente removidos.

A aplicacao apropriada do processo de teste depende da definicdo de critérios
de teste. Critérios de teste definem parametros para se decidir quando a
atividade de teste deve ser encerrada, ou mesmo decidir se um conjunto de
casos de teste foi ou ndo adequado ao teste de um determinado programa.

Os critérios de teste se valem de informacdes sobre o programa em teste para
determinar os requisitos de teste. Essas informagdes podem vir diretamente da
especificacdo do programa, o que caracteriza os critérios funcionais, ou da
estrutura do programa — cédigo fonte — caracterizando os critérios estruturais.

Existem varios critérios estruturais, alguns baseados na analise do fluxo de
controle do programa, outros baseados na andlise do fluxo de dados. Esse tipo
de analise é, de modo geral, extremamente trabalhosa e demorada para se



fazer manualmente, dependendo de ferramentas apropriadas para a sua
aplicacao.

Uma das ferramentas de teste estrutural de software que suporta a aplicacéo
de critérios baseados em fluxo de controle e fluxo de dados é a POKE-TOOL.
Essa ferramenta € o foco principal deste trabalho de pesquisa.

1.2. MOTIVAGCAO

Uma versdao da POKE-TOOL, suportando a realizacao de teste de programas
escritos em linguagem ANSI C em sistemas operacionais Linux encontra-se
disponivel para download, apds, é preciso instala-la, o que requer

conhecimentos de administragao do sistema operacional Linux.

Para utiliza-la é necessario conhecer seu funcionamento e dependendo do
programa a ser testado, também podem ser necessarios direitos de
administracao do sistema operacional.

Estas necessidades especificas e sobretudo o tempo envolvido com toda esta
preparacdo para uso, dificultam - quando ndo impedem - sua utilizagao e,
consequentemente, ndo estimulam seu aprimoramento e desenvolvimento de

suporte a testes em outras linguagens procedimentais.

1.3. OBJETIVOS

Especificar e implementar uma aplicagcdo Web cujo propdsito é disponibilizar os
recursos da ferramenta POKE-TOOL na Internet, ampliando e viabilizando sua
utilizagdo a qualquer pessoa. Como extensao desses objetivos, a aplicacao
Web também acompanhara e direcionara os usuarios durante sua utilizagéo,
evitando as confusdes e resultados errados que podem ocorrer em decorréncia
da ma utilizacdo da ferramenta POKE-TOOL, por exemplo, com a tentativa de
avaliacdo dos resultados de testes sem que estes tenham sido feitos, a
realizacdo de testes em segmentos que ndo tenham sido instrumentados,

confusdes entre versdes do programa e seus casos de testes, dentre outras.



1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos utilizados nesse trabalho: uma
introducdo ao teste de software e os principais critérios de teste, a ferramenta
POKE-TOOL, e uma introdugcao a Web, linguagens e protocolos utilizados.

O Capitulo 3 apresenta a disponibilizacdo da ferramenta de teste
POKE-TOOL como uma aplicacdo Web, cuja implementacado originou a
Webpoketool. Também sdo apresentadas equivaléncias entre elas e
consideragcdes sobre a compatibilidade delas com outras linguagens de
programacao, outras plataformas operacionais além das utilizadas como

padrao pela ferramenta e consideracdes sobre o ambiente de teste.

No Capitulo 4 — sdo apresentados os resultados obtidos, sdo discutidos os
problemas encontrados e superados. Também sao apresentadas sugestoes

para novos trabalhos relacionados.

No Apéndice A encontra-se a o codigo fonte do programa Cal.c, usado na

sessao de teste apresentada no Capitulo 3.

O Apéndice B corresponde ao complemento feito nos scripts utilizados pela
POKE-TOOL.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TESTE DE SOFTWARE

Para MYERS (1979), testar € um processo de execucao de um programa com
o intuito de encontrar erros e um bom caso de teste € aquele que tem alta
probabilidade de encontrar um erro ainda nao descoberto.

“Um produto de software é um programa de computador combinado com o0s

itens que o tornam inteligivel, utilizavel e extensivel”. (PETERS, 2001, p.4).

“No processo de desenvolvimento de software todos os
erros sao erros humanos e, apesar do uso dos melhores
métodos de desenvolvimento, das melhores ferramentas
de suporte e de pessoal treinado, 0s erros permanecem
presentes nos diversos produtos de software produzidos e
lancados no mercado, o que faz com que as atividades de
revisdo e teste tenham um papel fundamental no
processo de desenvolvimento de software” (ROCHA,
2001, p.73)

Segundo PAULA FILHO (2003) o objetivo central de toda a metodologia de
teste € maximizar sua cobertura, ou seja, a quantidade potencial de defeitos
que podem ser detectados por meio do teste.

Para FELIZARDO (2006), a definicdo de VV&T - Validacdo, Verificacdo e
Teste, abrange muitas das atividades relacionadas com a Garantia da
Qualidade de Software (GQS). Para MALDONADO (1991), validagdo e
verificacdo sdo duas atividades centrais de GQS. A validacdo é uma atividade



gue tem como objetivo garantir que o produto correto esta sendo desenvolvido
e a maior parte de esforco de validacado tem sido realizada no final do periodo
de desenvolvimento, quando o produto é testado e confirmada sua validagcao
com os requisitos pré-estabelecidos. Ja a verificagdo é uma atividade que tem
como objetivo assegurar, durante o ciclo de vida do software, que o produto

esteja sendo construido corretamente.

Ainda segundo MYERS (1979), o teste é tido como bem sucedido se encontrar
um erro anda nao descoberto. O teste pode indicar a presenca de erros mas

nao garante a inexisténcia deles.

MOLINARI (2003) complementa que o conceito de verificagdo inclui dois

critérios fundamentais:
a) o software tem de executar todas as fung¢des desejadas;

b) o software, durante sua execug¢do, deve passar por caminhos que

tenham sido testados em alguma combinacao com outras fungdes.

O teste de software esta presente em praticamente todos os modelos de
desenvolvimento de software: queda d’agua, dente de serra, dente de tubarao,
espiral, v, w, e borboleta - segundo MOLINARI (2003), nos modelos: estrela,
Shneiderman; segundo ROCHA (2003) e, segundo PRESSMAN (2002),
também presente nos modelos: prototipagem, RAD, incremental e espiral

ganha-ganha.

O Teste de Software € executado em niveis diferentes
durante todo o ciclo de vida do software. O teste comeca
com componentes individuais de software — cada
componente deve ser verificado em termos funcionais e
estruturais. O teste também €& necessario durante a
integracdo dos componentes de software para garantir
que cada combinacdo deles é satisfatéria e o teste do
sistema e o teste de aceitacdo acompanham o teste de
componente e o de integragdo (PETERS, 2001, p.383).



Para ROCHA (2001), quanto mais proximos de sua origem os erros forem

detectados, menor serd o custo e a dificuldade das corregées.

“Uma estratégia de teste de software deve acomodar
testes de baixo nivel, que sdo necessarios para verificar
se um pequeno segmento de codigo-fonte foi
corretamente implementado, bem como testes de alto
nivel, que validam as principais fun¢des do sistema, com
base nos requisitos do cliente”. (PRESSMAN, 2002, p.
470).

Embora durante todo o processo de desenvolvimento de software sejam
utilizadas técnicas, métodos e ferramentas a fim de evitar que erros sejam
introduzidos no produto, a atividade de teste continua sendo de fundamental
importancia para a eliminagéao dos erros que persistem, MALDONADO (1991).

IEEE (1990) inclui as seguintes definicdes: um erro (error) é a diferenca entre
uma condicdo ou valor computado, medido ou observado e a verdade,
especificada ou o valor ou condicdo teoricamente correto; um defeito (fault) é
um passo ou um processo ou a definicdo de dados incorreta em um programa
computacional; uma falha (failure) € um resultado computado incorretamente,
por exemplo, 12 quando o resultado correto é 10; um engano (mistake) é um
ato humano que produz um resultado incorreto, como uma acao incorreta de

um programador ou operador.

VERGILIO (1997) classifica os erros sob duas perspectivas: causa e efeito. As
técnicas de teste tém o objetivo de revelar a existéncia de um defeito
estudando a falha por ele produzido, ja as técnicas de depuracdo tém o
objetivo de estudar e eliminar a causa que o gerou.

Segundo PFLEEGER (2004), um defeito (por exemplo, no projeto do software)
pode levar a outros defeitos (por exemplo, codificacdo incorreta, manual do
usudrio incorreto). Ja uma falha € a divergéncia entre o comportamento real do
sistema e o comportamento requerido. A falha pode ser descoberta durante os
testes, a operacdo e a manutencdo do software. Para PETERS (2001), o



software contera uma falha sempre que for incapaz de desempenhar uma

funcdo especifica.

Se um cédigo com defeitos nunca for executado, ou se um estado especifico
nunca ocorrer, entdo o defeito nunca fara o codigo falhar. (PFLEEGER, 2004,

p. 5).

No teste estrutural estamos interessados no desenvolvimento de casos de
teste baseados na estrutura (I6gica interna) do codigo em teste. Existem
diversas classes de teste que dependem de quao completo e consumidor de
tempo o processo de teste deva ser. S&o categorias basicas os testes de
abrangéncia de instrucdo, abrangéncia de ramificacdo e abrangéncia de
caminho (PETERS, 2001, p.396).

PFLEEGER (2004) define um caso de teste como sendo uma escolha
especifica de dados de entrada a serem utilizados para testar um programa.
Define também o teste como sendo um conjunto limitado de casos de testes

Para ROCHA (2001), as técnicas de teste sdo classificadas de acordo com a
origem das informacdes utilizadas para estabelecer os requisitos de teste,
sendo:

a) técnica funcional ou caixa preta (segundo WHITTAKER (2003), também
conhecida como specification-based testing e behaviorial testing) —
estabelece os requisitos de teste com base na especificacdo. Para
DeMILLO (1987), o comportamento e a estrutura interna do programa

néo sao considerados;

b) técnica estrutural ou caixa branca (segundo WHITTAKER (2003),
também conhecida como code-based testing) — estabelece os requisitos
de teste com base em uma determinada implementacao, verificando se
atende aos detalhes do codigo e solicitando a execugao de partes ou de
componentes elementares do programa. Esta definicdo também é
compartilhada por DeMILLO (1987), MYERS (1979) e PRESSMAN
(2002);



c) técnica com base em erros — segundo DeMILLO (1980) estabelece
requisitos de teste explorando os erros tipicos e comuns cometidos

durante o desenvolvimento de software;

d) técnica com base em maquinas de estado finito - Para MENEZES
(1997), as maquinas de estado finito sdo definidas como modelos
matematicos que respondem a entradas e saidas discretas, assumindo
um numero finito de estados, onde sdo conservadas apenas as
informagdes do passado relevantes a agdes a serem tomadas na
préxima entrada. Segundo ROCHA (2001), esta técnica é utilizada para

modelar o aspecto comportamental de sistemas de software.

Segundo PFLEEGER (2004), os testes de caixa branca sao também
denominados testes de caixa aberta.

O grafo de fluxo de controle (ou grafo de programa) é uma notacao simples
para a representacdo do fluxo de controle e que auxilia seu entendimento.
Cada circulo, chamado de n6 do grafo de fluxo de controle, representa um ou
mais comandos procedimentais. A Figura 2.1 apresenta a notacao do grafo de

fluxo de controle para constru¢des estruturadas.

ol o Lo 2@1
f 4 7

FIGURA 2.1 — NOTACAO DE GRAFO DE FLUXO DE CONTROLE (PRESSMAN, 2002, P.
439).




Segundo CHAIM (2001), um programa pode ser mapeado para um grafo de
fluxo de controle se a linguagem em que foi desenvolvido for do estilo Algol.
Segundo a UNIVERSIDADE DE MICHIGAN (2006a), as linguagens deste estilo
sdo baseadas no Algol 60: Algol 68, Pascal, Simula, PL/1, BCPC, Modula2,
Euclid, Samaltalk, Concurrent Pascal, ADA, C, C++ e Java. Também segundo
A UNIVERSIDADE DE MICHIGAN (2006b), esta relacdo pode ser
complementada pelas linguagens: Modula-3, Oberon e Delphi. Como também
ja foram feitos estudos do uso da ferramenta POKE-TOOL, que se utiliza do
grafo de fluxo de controle, com as linguagens Cobol, Clipper, Fortran e
aplicac6es usando SQL (aplicacées de banco de dados relacional), podemos
garantir a possibilidade de utilizacdo do grafo de fluxo de controle para quase

todas as linguagens de programagao.

Para facilitar o entendimento do grafo de fluxo de controle, vamos compara-lo a
um fluxograma, que é utilizado para mostrar a estrutura de controle do
programa, como pode ser visto na Figura 2.2, baseada em PRESSMAN (2002,
p. 439). Nesta comparacao observamos que:

a) uma sequéncia de caixas de processamento e um losango de decisdo

podem ser mapeados em um unico no;

b) as setas do grafo de fluxo de controle, chamadas arestas ou ligacoes

representam o fluxo de controle e sdo analogas as setas de fluxograma.

Uma aresta deve terminar em nd, mesmo que nao represente nenhum
comando procedimental. As areas limitadas por arestas e no6s sdo chamadas
regides. Ao contarmos as regides, devemos incluir a area fora do grafo de fluxo

de controle como uma regido.
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Grafo de Fluxo Fluxograma

FIGURA 2.2 — COMPARACAO ENTRE O GRAFO DE FLUXO DE CONTROLE E O
FLUXOGRAMA.

Quando um ou mais operadores booleanos légicos (ou, e, ndo-e, ndo-ou) esta
presente em um comando condicional, ou seja, quando existem condicbes
compostas, a geracao do grafo de fluxo de controle torna-se ligeiramente mais
complicada. Neste caso, um n6 separado deve ser criado para cada condig¢ao.
Estes noés originados de condigdes compostas sdao chamados de nés
predicados e segundo PRESSMAN (2002) se caracterizam por duas ou mais

arestas saindo deles.

A técnica estrutural, em que se insere esta dissertacdo, é classificada por
ROCHA (2001) de acordo com critérios baseados:

a) na Complexidade: os requisitos de testes sdo baseados na
complexidade do programa. O critério mais conhecido é o da
Complexidade Ciclomatica, proposta por McCABE (1976).

b) no Fluxo de Controle: usam apenas caracteristicas do controle da

execucao do programa, como comandos ou desvios para determinar
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quais estruturas sdo necessarias para a realizacao dos testes. Os mais
conhecidos sédo os critérios:

a. Todos-No6s (all-nodes, ou Todos Noés): exige que durante a
execucao do programa, seja executado, pelo menos uma vez,
cada vértice do grafo de fluxo de controle (ou, em outras palavras,
que cada comando do programa seja executado pelo menos uma

vez).

b. Todos-Arcos (all-edges, ou Todos Ramos): exige que cada
aresta do grafo de fluxo de controle do programa seja executada
ao menos uma vez. Para FELIZARDO (2006) equivale a dizer que

cada desvio do programa, seja exercitado pelo menos uma vez.

c. Todos-Caminhos (all-paths, ou Todos Caminhos): requer que
todos os caminhos possiveis do programa sejam executados pelo
menos uma vez, em geral é impraticavel segundo PRESSMAN
(2002).

c) no Fluxo de Dados: associa ao grafo de fluxo de controle informacdes
sobre o fluxo de dados do programa, explorando associagcdes entre
pontos do programa em que é atribuido um valor a uma variavel
(chamado de definicdo de varidvel) e pontos em que esse valor é
utilizado (chamado de referéncia ou uso da variavel). Com base nessas
associacoes sdo determinados os caminhos a serem testados. Neste
critério incluem-se a familia de Critérios Baseados em Fluxo de Dados
de Rapps e Weyuker - RAPPS (1985) - e a familia de Critérios
Potenciais Usos de Maldonado, Jino e Chaim - MALDONADO (1988) e
MALDONADO (1991).

O teste de caminho basico é uma das técnicas de estrutura de controle e foi
proposta inicialmente por McCABE (1976). Para PRESSMAN (2002) esta
técnica permite ao projetista de casos de testes originar uma medida da
complexidade l6gica de um projeto procedimental e usa esta medida como guia

para definir um conjunto basico de caminhos de execucao.
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Para SOMMERVILLE (2003), o ponto de partida dos testes de caminho é um
grafo de fluxo de controle de programa, segundo ele, um modelo em esqueleto
de todos os caminhos de programa. O grafo de fluxo de controle é construido
substituindo-se declaragbes de controle de programa por diagramas
equivalentes, sendo, os néds, representantes das decisdes e os ramos, o fluxo

de controle.

Na Figura 2.3 observamos uma comparagdo entre o programa fonte
“identifier.c” e seu grafo de fluxo de controle. Observe que, para referéncia, a
esquerda das instru¢cdes do programa estdo representados numeros que
equivalem a sequéncia dos ndés no grafo de fluxo de controle: /*01*/, que
representa o primeiro bloco no grafo de fluxo de controle, e assim
subsequientemente. Cada arco representa uma transferéncia de controle entre

os blocos.

“Com base no grafo de fluxo de controle sdo identificados os componentes
(nés, arcos ou caminhos) que devem ser executados para satisfazer
determinado critério, caracterizando assim o Teste Estrutural”. FELIZARDO
(2006).

Para PETERS (2001), as principais categorias de abrangéncia do teste
orientado por fluxo de dados sao o bloco basico e as categorias definidas por
RAPPS (1982) e RAPPS (1985): Todos-usos (all-uses, Todos usos); C-uso (c-
use, uso em C); P-usos (p-use, uso em P); DU-caminho (du-paths, caminhos

de definicdo e uso).

Para ilustrar essas formas de abrangéncia de teste, o seguinte fragmento de
um cédigo em Java, obtido de PETERS (2001) é apresentado:

sum = 0;
prod = 0;
i=1;
while (i <= n)
{
sum+ = 1;
prod* = i;
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1++
}
Programa Identifier.c [Fungio Main) Grafo de Fluxo de Conirole
01
il B | char achar, @
et 1 int  length, vald 14, o
JE ) W length = 0, o
Pl 1) B prinatf O Tdentaficador: “%,
JE01 ¥ achar = fpete (stdin,
ol H valid_id =valid_s{achar), o
FEd I i Cralic_id)
02 % length = 1,
A vER achar = tgete (stdin,
/* 04 #f while (achar I="n") o
S 05 { [s)
f*05% 1 (Wvalid ECachary))
SE06 W vald 1d=0, o
SEOT :.r.{'l.}?'ﬂ'.'i—_,
f* 07 = achar = [gete (stdind,
%07 = 1
fEQg iE (ralid id && Jength >=1) && (length < &)}
Fad printf ¢ Validohn™),
S0 #lze
J* 10 % printf (*Invalidcia®™ ),
AR E
(a) )

FIGURA 2.3 - PROGRAMA IDENTIFIER.C E O GRAFO DE FLUXO DE CONTROLE
(MALDONADO, 2001).

Os blocos bésicos constituem as partes consecutivas do codigo executadas ao

mesmo tempo, sem qualquer ramificacdo. No codigo acima, existem dois
blocos, a saber:

- primeiro bloco:

sum = 0;
prod = 0;
i=1;

- segundo bloco:

sum+=1;
prod*=1;

i++;
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C-uso, P-uso e Todos-usos sao categorias mais especializadas dos critérios de
abrangéncia do fluxo de dados, com énfase em um par definicdo-uso e uma

distribuicdo desse par por todo o codigo:

a) uma definicdo refere-se a uma instrucdo em que o valor inicial é

atribuido a uma variavel. Por exemplo: “i =1"; “sum = 0" e “prod = 17;

b) o uso & a ocorréncia desta variavel. Por exemplo, os usos da primeira

”

varidvel sdo: “i++” e “prod* = i”. 0 uso da variavel soma ocorre na

instrucdo: “sum+= 1;".

Se 0 uso aparecer em uma expressao computacional, o par € um C-uso. Nele
um caminho comeca a partir da definicdo da variavel e termina em uma
instrucdo em que é envolvido no calculo. Por exemplo: “sum = 0;” (sendo a

definicdo) e “sum + = 1” (sendo o uso);

Se 0 uso ocorrer dentro de um predicado, o par resultante é um P-uso. Para
WEYUKER (1990), ocorrem em comandos como while...do, if...then..else ou
repeat...until. Nesta categoria um caminho comecga a partir da definicdo da
variavel e termina em uma instru¢cdo em que aparece dentro de um
determinado predicado. Por exemplo, P-uso seria “i = 1;’(sendo a definicéo) e
“while (i <= n)” (sendo o uso).

“C-uso e P-uso sdo denominados Todos-usos”. PETERS (2001, p.409). Nele
um caminho comega a partir da definicdo da variavel e, através de um caminho
livre de definicdo, ou seja, um caminho em que a variavel nao seja redefinida
termina em uma instrucdo em que se torna usada. Dois exemplos desta

abrangéncia sao:
a) “sum = 0;” (definicdo) e “sum += 1;” (uUso) e
b) “prod = 0;” (definicdo) e “prod* =i” (uso).

Um DU-caminho € um caminho de uma definicdo de variavel em relagédo ao
seu uso que nao contém uma redefinicdo da variavel. Um exemplo é uma

execucao da seqléncia que comeca em "i=1;”, faz um loop uma vez no corpo
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da instrugcao “while (i <=.n)" e, depois, continua. Os caminhos com dois ou mais
loops para “sum+ = i” ndo sdo DU-caminhos, uma vez que a instrugdo “i++”

redefine o valor da variavel “”.

A Figura 2.4 apresenta uma comparacao entre eles em um caso pratico, a
funcédo T_CalcFatorial.BotaoCalcular”.

(01) | procedure T_CalcFatorial.BotaoCalcular(Sender: TObject); 0
(01) | var vConta, vFat, vCalc: Integer;
(01) | begin

o1 vFat := StrToInt(txtFat.Text); o

oD vcalc := 0;
02) for vconta := 1 to vFat - 1 do °

03 vCalc := vcalc + (vFat * vcConta);

(Y] showmessage('0 fatorial de ' + IntToStr(vFat) + ' é ' + IntToStr(vcCalc));
(04) | end; °

Todos-Nos: {1,2,3.,4} Todos-Caminhos: {(1,2,3.4)
(1,2,3,2,3.4)
Todos-Arcos: (1,2,3,2,3.4)

(12323...234)]

FIGURA 24 - DIFERENQAS ENTRE OS CRITERIOS DE FLUXO DE CONTROLE
(GONCALVES, 2003, p. 15).

“O meétodo de teste do fluxo de dados seleciona caminhos
de testes de um programa de acordo com a localizacao
das definicbes e do uso das variaveis do programa.
Diversas estratégias de teste de fluxo de dados foram
estudadas e comparadas”. (PRESSMAN, 2002, p. 447)

Os critérios baseados em fluxo de dados usam informacgdes do fluxo de dados
do programa para derivar os requisitos de teste. Adicionando-se ao grafo de
fluxo de controle do programa informagdes sobre o fluxo de dados, obtém-se o
chamado grafo Def-Uso (def/use graph), definido por RAPPS (1982) e RAPPS
(1985). O grafo de fluxo de controle mostrado na Figura 2.5 apresenta os
pontos que exibem definicdo e uso de variaveis. Com base nesse grafo de
fluxo controle sdo determinados quais caminhos devem ou n&o ser exercitados.
O uso de uma variavel se da por dois tipos de uso: computacional ou uso
predicativo - 0 uso computacional determina o uso de uma variavel de forma

computacional e o uso predicativo de forma predicativa, ou seja, quando uma
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variavel é usada no teste do programa. O critério Todos-Usos requer que todas
as associacbes entre uma definicdo de variavel e seus subseqlientes usos
sejam exercitadas pelos casos de teste, sendo que uma associacdo é
estabelecida entre uma atribuicdo de valor a uma variavel (ou seja, sua
definicdo) e um subsequiente uso dessa variavel através de um caminho livre

de definicdo, ou seja, um caminho em que a variavel nao seja redefinida.

o = {length, walid_id, achar} o o
g pR i de= {validd_id}
dg = fealid_id} @ o = {lencth}
u"f/
o = {achar}

Hir = {achar } e = {achar}

o = {achar}
= achar o = fvalid_id}

=
h
Ar'f-ff
o = {achar, lencth}
e = flength}

= {valid_id, lencth

de = fvalic_id, lenogth? e
o = definigao
up =uso predicativo

H“‘u@/f Nc = uso computacional

FIGURA 2.5 - GRAFO DEF-UsSO DO PROGRAMA IDENTIFIER.C (MALDONADO, 2001).

Para FELIZARDO (2006), o critério Todos-Potenciais-Usos requer a execugéo
das Potenciais-Associagées. Uma Potencial-Associagdo € uma associagao na
qual elementos sao caracterizados independentemente da ocorréncia explicita
de uma referéncia (um uso) a uma determinada definicdo. Se um uso desta
definicdo pode existir, ou seja, existir um caminho livre de definicdo até um
certo n6 ou arco (um potencial-uso) a potencial-associagao entre a definicao e
o potencial-uso é caracterizada e, eventualmente requerida pelo critério Todos-

Potenciais-Usos.
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A ferramenta de teste POKE-TOOL apdia a utilizacao dos “Critérios Potenciais
Usos” (PU), que séo critérios de teste estrutural baseados na analise de fluxo
de dados e consistem fundamentalmente em variacées da familia de critérios
apresentada por Rapps e Weyuker; sdo denominados: critérios todos-
potenciais-du-caminhos, todos-potenciais-usos e todos-potenciais-usos/du
(CHAIM, 1991, p.12).

O desenho manual de grafos de fluxo de controle de programa é trabalhoso e
erros normalmente ocorrem, o que leva esta atividade a ser dispendiosa, tanto
em relacdo ao tempo quanto em relacdo ao seu custo. A importancia da
visualizagdo automatizada dos grafos de fluxo de controle de programa, levou
VILELA (1994) a desenvolver a Viewgraph, que além de gerar grafos de fluxo
de controle baseada em arquivos gerados pela POKE-TOOL, pode atuar
também sobre a depuracao do programa.

Devido a sua arquitetura modular, que estabeleceu distingdo entre as funcdes
dependentes do cédigo fonte das demais funcdes, a POKE-TOOL, além de
suportar atualmente a linguagem ANSI C em Linux, prové facilidades para
suporte a diversas outras linguagens de programacao.

2.2. WEB

NIEDERST (2001) define a Web como somente uma das formas de

compartilhamento das informacdes, um subtipo da informacéo na Internet.

Com a introducdo da Web, principalmente por permitir que os usuarios de
computadores localizem e visualizem documentos baseados em multimidia
sobre quase todos os assuntos, a Internet explodiu para se tornar um dos
principais mecanismos de comunicagdo do mundo. Antes disso, a maioria dos
softwares era projetada para funcionar em computadores ndo se comunicavam
entre si - atualmente pode-se escrever aplicativos que se comunicam com
centenas de milhares de computadores no mundo. DEITEL (2003) afirma que
Internet funde tecnologias de computacdo e comunicagdes, torna informacdes
acessiveis mundialmente de forma instantdnea e conveniente, e facilita o

contato entre comunidades de interesse comum.
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O protocolo HTTP (que é um protocolo de camada de aplicagédo), define como
deve ocorrer a comunicacdo na Web. Ele € implementado em dois tipos de

softwares:

- no computador do usuario (também chamado cliente), onde recebe o

nome de navegador (originario do inglés browser);

- no computador que fornece os dados requeridos pelo usuario, onde
recebe o nome de servidor - sdo conhecidos como sevidores Web e
sevidores HTTP, originados das tradugbdes do inglés server, Web

servere HTTP server.

Com o protocolo HTTP, a comunicagdo entre estes dois softwares ocorre
independentemente dos sistemas operacionais que estiverem sendo utilizados
em qualquer dos computadores.

O protocolo HTTP opera sobre o protocolo TCP/IP. Para permitir a localizagéo,
cada servidor Web possui um numero unico, seu endereco de rede IP (do
inglés IP address). Normalmente, para facilitar sua localizagdo do servidor, é
atribuido a ele um nome, chamado de dominio (hostname). Na Web h4 um
consenso de que o0s servidores possuam seu nome iniciado por www, mas isto

nao significa que todos os enderegos Web iniciem com este prefixo.

A associacao entre endereco IP e 0 nome do servidor € feito por um sistema de
de gerenciamento de nomes, que traduz o nome do servidor em seu endereco
de rede. Este procedimento ocorre transparentemente ao usuario.

Todas as paginas Web podem ser encontradas através de seus enderecos,
conhecidos como URLs, que definem suas localizagdes, que sdo exclusivas.
Tomando-se como exemplo: http://www.unimep.br/lts/index.html, temos:

- “http://” que é a definigdo do protocolo a ser utilizado;
- “www.unimep.br’ o dominio;

- “/lts/” o endereco; e
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- “index.htm” a pagina desejada.

A HTML é uma linguagem de marcacao utilizada para produzir paginas na
Internet que s&o disponibilizadas em servidores. Esses cddigos podem ser
interpretados pelos navegadores para exibir as paginas da Web.

Resumidamente, quando um usuario solicita uma pagina Web, digitando seu
endereco ou clicando sobre um hiperlink, 0 navegador envia para o servidor
mensagens de requisicdo HTTP para os objetos da pagina. O servidor recebe
as requisicoes e responde com uma mensagem de resposta HTTP que contém
0s objetos, que sao apresentados no navegador.

Diferentemente das outras linguagens estruturadas, a HTML utiliza marcacoes
que sao conhecidas como etiquetas (do inglés tags), que consistem em breves
instrugcdes tendo uma marca de inicio e outra de final, mediante as quais se
determinam a ligacao (definicdo da localizacao) e formatacdo de recursos
multimidia (textos, imagens, sons, animacgodes, videos) que podem compor uma
pagina e associag¢des dela com outras paginas. Estes recursos multimidia sao
definidos como objetos e as paginas como documentos, por KUROSE (2003).
Estas ligacOes, pontos passivos para outros documentos, sao conhecidos
como hiperlinks (ancoras). Portanto quando o usudrio coloca o cursor sobre um
hiperlink e clica sobre ele, o navegador solicitara ao serivdor novos dados que

correspondem ao item selecionado.

Segundo SCAMBRAY (2003), devido a capacidade de extensdao do HTML e
suas variacoes, € possivel embutir uma grande quantidade de funcionalidades
em conteudos Web aparentemente estaticos — HOAG (2002) comenta que este
protocolo foi projetado inicialmente para apresentar o conteldo estatico de
paginas. A necessidade de obtencao de conteddo dinamico (também definido
como ativo), normalmente contido em bancos de dados, culminou com o
desenvolvimento de linguagens de programacdo orientadas para a Internet,
como o PHP, ASP, ActiveX, Java e outras.

Para Wikipedia (2006), o PHP é uma linguagem extremamente modularizada, o

gue a torna ideal para instalacdo e uso em servidores web. Muito parecida, em
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tipos de dados, sintaxe e mesmo funcdes, das linguagens C e C++. Pode ser
embutida no codigo HTML. Além disso, destaca a extrema facilidade com que o
PHP lida com servidores de base de dados, como MySQL, PostgreSQL,
Microsoft SQL Server e Oracle. A prépria Wikipedia, uma enciclopédia livre do
projeto Wikimedia Foundation (2006), que disponbilizada na internet, utiliza
exclusivamente a linguagem PHP e bases de dados MySQL.

“O PHP é capaz de receber o envio de qualquer browser que siga a norma
RFC-1867 (o que inclui Netscape Navigator 3 ou posterior, Microsoft Internet
Explorer 3 com um patch da Microsoft, ou posterior sem patch)”. PHP (2006b).



CAPITULO 3

DISPONIBILIZAGCAO DA FERRAMENTA DE TESTE POKE-TOOL como APLICACAO WEB

3.1. AESCOLHA DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO E FUNCIONAMENTO

A implementacdo da aplicacdo Webpoketool necessitou da instalacdo de
alguns servigos: um servidor Web, uma linguagem de programacgéao orientada
para Web e um Sistema Gerenciador de Banco de Dados, pois o
armazenamento de alguns dados permite o direcionamento correto do usuario

na realizacao dos testes.

Por ser o sistema Operacional Linux imprescindivel para a ferramenta POKE-
TOOL - na qual a aplicacao Webpoketool se baseia, a escolha dos softwares

seria norteada também por este sistema operacional.

O software para servidor Web mais utilizado na Internet é o Apache HTTP
Server, um dos projetos do The Apache Software Foundation (APACHE, 2006),

chamado comumente de Apache.

Quando especificamos o sistema operacional Linux, a adocdo do Apache é

praticamente unanime.

“O Apache possui uma reputagdo merecida de seguranca e desempenho”.
SCAMBRAY (2003, p. 46).

Segundo HOAG (2002), em 1996 o servidor Apache ja havia se tornado o
servidor mais popular, adquirindo respeito pela comunidade de usuarios por ser
sblido e robusto. Devido a sua arquitetura independente da plataforma
operacional, pode ser executado na maioria das versées do Unix, Linux,
Windows, no Netware 5.x e no Os/2.

Na Figura 3.1 encontramos uma estatistica de utilizagdo dos servidores Web

mais conhecidos.
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FIGURA 3.1 — DISTRIBUICAO DO MERCADO DE SERVIDORES WEB (NETCRAFT,

2006).

Com o cuidado para que qualquer usudrio pudesse utilizar a aplicacdo sem a

necessidade de instalacao de suporte a pacotes adicionais, como por exemplo

flash, javascript, active-x, optou-se pela adocdo de uma linguagem de

programacao que nao necessitasse de plugins para funcionar. Outro requisito é

que a linguagem pudesse ser utilizada de forma interpretada (em contrapartida

a utilizacao de scripts CGl), permitindo que a manutencao e complementagao

das paginas possa ser feita por qualquer conhecedor de PHP. Dois outros

grandes fatores levaram a escolha da linguagem de programagéao PHP:

a) forte semelhangca com a linguagem C, também utilizada pela POKE-

TOOL, facilitando a migracdo de novos recursos, a medida que sejam

desenvolvidos;

b) grande quantidade de usudrios, 0 que pode ser visto na Figura 3.2.

Ainda segundo a Netcraft, em dezembro de 2005 o PHP estava presente

em 22.172.983 dominios e 1.277.375

endrecos IPs na Internet
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(desconsiderando servidores localizados em redes internas), garantindo
a presenca de muitos programadores para esta linguagem.

Confirmando CONVERSE (2002), o resultado final de paginas escritas em PHP
€ o proprio HTML. A linguagem PHP é um mddulo oficial do Apache, também

gratuito, é incorporado em paginas HTML, é multiplataforma, € estavel e rapido.

PHP Usage for Dec 2005

28000000 —
20000000
pialelsloTulv IV o

10000000 =

SO00000 =

R R g ALt

FIGURA 3.2 — uso bo PHP Em 2005 (PHP, 2006A).

“Os bancos de dados relacionais sao, de longe, o tipo de banco de dados mais
comumente utilizado”. Welling (2003, p.132).

O contetdo de uma base de dados relacional pode ser complementando e
usado por muitas pessoas ao mesmo tempo, uma das principais razées para a
adocédo do SQL. A flexibilidade da base de dados relacional e a acessibilidade
do SQL possibilitam a criacao de aplicacdes mais eficientes do que as que se
utilizam de outros tipos de bancos de dados.

Para PATRICK (2002), o SQL (Structured Query Language, linguagem
estruturada de consulta) € uma linguagem de programacéao declarativa utilizada
para obter dados armazenados em uma base de dados relacional.

Para a selecao do servico de banco de dados, suportavel pelo Apache e pela
linguagem PHP, levou-se em consideracdo que o Mysql é o terceiro banco de

dados mais utilizado no momento - considerando-se todos o0s sitemas
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operacionais - se considerarmos o sistema operacional Linux, ele é o mais
comumente utilizado, como pode ser percebido na estatistica de uso
apresentada na Figura 3.3, baseada em pesquisa da empresa Software

Development, realizada em junho de 2005.

MySQL is the #3 database among those polled

SQL Server
Oracle
MySaL
DBz .
Others
Sybase
Postgres
Informix
FileMaker

Pervasive

None

Seurce: S0 Times {_I 10 20 an 40 50 &0 70 a0

FIGURA 3.3 — PARTICIPACAO DO MysaL NO MERcADO (MYSQL, 2006B).

Tanto o Apache, como o PHP e o MySQL estdo presentes em vérias
distribuicdes Linux e podem ser instalados no momento da instalagdo do

Sistema Operacional ou posteriormente.

Uma caracteristica fundamental para o desenvolvimento da Webpoketool foi
pensa-la de forma a nao exigir exclusividade de ambiente. Portanto, ela
compartilha com outras aplicagdes, servicos e paginas, um servidor Linux que
contenha a instalagéo do Apache, PHP e Mysq|l.
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3.2. DESCRICAO DA WEBPOKETOOL

E uma aplicagdo Web, j& que pode ser utilizada remotamente via browser.
Escrita em linguagem PHP e HTML, com suporte a banco de dados Mysql. A
Webpoketool ndo € um Servico Web (Web Service) pois nao se utiliza dos
protocolos: XML (Extensible Markup Language), SOAP (Simple Object Access
Protocol) e as camadas: WSDL (Web Services Definition Language) e UDDI
(Universal Discovery Description). Um grande ponto positivo desta tecnologia

seria a utilizagao do servigo por diferentes sistemas operacionais e linguagens.

Para direcionar os usuarios a execucao correta das etapas de teste, permitindo
continuidade, os dados de acesso sao armazenados em um banco de dados.
Por este motivo € necessario o cadastramento dos usuarios e seus projetos de

teste.

Quando um usuario se conecta a Webpoketool, apds a identificacdo e da
selecdo do projeto, sera sugerido, por padrdo, que ele continue com o
processo iniciado. Basicamente podemos considerar o processo de testes na
Webpoketool sendo dividido em etapas que devem  ocorrer

subsequencialmente, a saber:

envio do programa fonte e eventuais include(s) para instrumentacao;

- instrumentacdo do programa fonte de acordo com os critérios

desejados pelo usuario;

- donwload do pacote contendo, inclusive, o programa fonte

instrumentado e compilado;
- realizacao dos testes;
- envio dos casos de testes;

- analise da precisao dos testes de acordo com critérios desejados.
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3.3. CARACTERISTICAS ESPECIAIS DA WEBPOKETOOL

O desenvolvimento e a manutencdo da Webpoketool seriam beneficiados com
a diretiva de configuragédo “register_globals”. Com esta diretiva ativada o PHP
permitiria o uso direto de variaveis, oriundas inclusive de formularios HTML, em

qualquer das paginas da aplicagao.

Como o PHP nao requer a inicializacdo de variaveis para que elas sejam
utilizadas, a ativacado da diretiva “register globals” aumentaria a possibilidade
de escrita de cédigos inseguros, além de consumir mais recursos do servidor,
uma vez que as variaveis permaneceriam em memoria desde o momento da
criacdo até o encerramento da utilizagdo da aplicacao. Porém, o fato mais
agravante € que estas variaveis poderiam ser manipuladas pelos usuarios, por
exemplo, para dar acesso a informacgdes privilegiadas ou prejudicar projetos de

testes de outros usuarios.

Com o intuito de garantir a segurangca da aplicacdo, requerer 0 minimo de
recursos do servidor em que a Webpoketool esta instalada e prevendo tanto
evitar problemas com outras aplicacbes no mesmo servidor como evitar
manuten¢des em decorréncia da provavel desativacao posterior desta diretiva,
optou-se por manter a diretiva “regiter_globals” desativada.

Para controlar a passagem de variaveis entre paginas ha a possibilidade de
utilizacdo do controle de sessodes, iniciando uma sessao apds a autenticacao
do usuario e concluindo-a com a expiragdo ou com o término de uso da

aplicagéo.

O controle de sessdes poderia requerer a habilitacdo do uso de cookies nos
navegadores dos usuarios, 0S cookies Sa0 pequenos arquivos que
armazenariam dados de interagdo com algumas paginas Web.

Uma alternativa a passagem de variaveis entre paginas com a opcao
“registrer_globals” desativada seria 0 uso da etiqueta HTML chamada hidden,
como pode ser visto no segmento de cédigo HTML e PHP abaixo:
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<INPUT  TYPE="hidden" NAME="midusuario" VALUE="<?php echo
$midusuario;?>">

Este parametro passaria para a pagina subsequente a variavel midusuario com
o valor que ela possui atualmente. No entanto, voltamos a possibilidade do
usuario modificar os valores destas variaveis e causar danos irreparaveis ao

ambiente.

Para evitar estes problemas, optou-se pelo desenvolvimento de um controle de
sessOes especifico, que gera uma chave criptografada de 30 caracteres
baseada horario e data (timestamp), que é passada entre as paginas e
armazenada em uma tabela do banco de dados, que também armazena dados
do projeto de testes e do usuario apds a autenticagédo, agilizando a utilizacao

da aplicagéo.

O controle da validade (expiragcdo e revalidacdo) da sessdo é feito pelas

préprias paginas da aplicacao, o que garante:

- atender maior quantidade de usuarios simultaneamente, pois a
conexao é considerada somente no momento que ocorre a transicao

entre uma pagina e outra;

- proibir que o usuario inicie mais de uma sessao de teste com o
mesmo projeto, evitando sobreposicoes indesejadas;

- maior poder de controle sobre as se¢oes, pois é feito exclusivamente

pela aplicacéo.

Por utilizar um banco de dados integrado a aplicacdo Web, para o
armazenamento do andamento dos projetos de testes, direcionamento dos
usudrios a execucao de tarefas subseqientes e evitar confusées (como, por
exemplo, a tentativa de avaliacdo de um caso de teste cuja funcdo néao foi
instrumentada), a aplicagdo estaria naturalmente suscetivel a aplicagdo de um
truque chamado injecdo de comandos SQL (SQL Injection), normalmente
utilizado por hackers para burlar autenticacdo, acesso e manipulagdo de dados
privados.
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Para SCAMBRAY (2003) a injecdo SQL pode ser usada em Web sites que
realizam autenticacdo baseada em formularios e que se utilizam de bancos de
dados SQL, dentre outras aplicagées, para contornar a autenticagdo. Para ele
a melhor maneira de se evitar a injegcdo SQL é realizar a validagdo de entrada.

Exemplificando, tendo como base uma pagina de identificacdo do usuario, que
contivesse um formulario de entrada de dados com dois campos a saber:
usuario e senha; e considerando as variaveis $mapelido e $msenha como
sendo as variaveis que armazenardo o0s dados digitados para serem
confrontados com os valores contidos em uma tabela chamada usuarios
contendo os campos: apelido e senha, poderiamos consultar a validade se a

seguinte instrucéo retornasse pelo menos uma tupla:

$consulta = ("SELECT apelido, senha FROM webpoketool.usuarios WHERE
apelido = '$mapelido’ and senha = ‘$msenha’™);

Uma injecdo SQL para acesso indevido a aplicagao, contornado a autenticagéo
do usuario, ocorreria se 0 usuario entrasse com 0 seguinte valor para o
primeiro campo do formulario: * OR 1=1 -- teriamos a seguinte situagéo, o
caractere ‘ fecharia o campo de entrada do usuario, 0 comando OR continuaria
com a consulta, o comando 1=1 retornaria verdadeiro e finalmente o comando
-- que comentaria os comandos seguintes (senha do usuario), portanto, o
resultado da consulta seria verdadeiro e garantiria acesso ao sistema sem que

houvesse autenticacéo.

Para evitar esta vulnerabilidade foi desenvolvida uma funcdo de validagdo dos
dados digitados nos formularios que retira caracteres e palavras equivalentes a
comandos SQL:

function validacampo($campo)

{

$campo
=addslashes(fgetss(trim(preg_replace(sql_regcase("/(from|select|insert|delete|u
pdate|where|drop all|drop
table|index|alter|create|references|reload|shutdown|process|file|describe|desc|g
rant|revoke|super|execute|lock tables|slave|replication|show tables|\*|#|--
NW)/),"™ $campo))));
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return $campo;

}

Esta funcdo também evitaria o truque de injecdo HTML e injecdo PHP,
vulnerabilidades similares a injecdo SQL, mas utilizaveis em paginas HTML e
PHP.

No entanto, durante os testes para impedir a injecdo SQL observou-se que o
problema estava relacionado exclusivamente a presenca dos apédstrofos.
Remové-los prejudicaria nomes de usuarios e projetos que o contivessem,
assim como seria possivel remover alguma palavra importante caso coincidisse

com algum dos comandos SQL citados na fungéo.

As vulnerabilidades acima foram resolvidas com a utilizagdo de duas fungdes
do PHP:

- mysqgl_escape_string - que adiciona o caractere de escape antes de
eventuais apostrofos, sendo usada em consultas e novas inclusdes
de dados.

- fgetss — que remove etiquetas HTML e PHP.

Segundo WELLING (2003) o servico Apache permite, em sua configuragao
padrao, 150 conexdes simultadneas, esta quantidade tem se mostrado bastante
suficiente, mesmo porque, conexdes excedentes sdo armazenadas em uma fila
de espera, conforme relata APACHE (2006b). Caso seja necessario aumentar
este numero, o administrador do sistema poderd editar o arquivo de

configuragéo “httpd.conf”, item “MaxClients”, incluindo o valor necessério

Apesar da Webpoketool poder compartilhar o servico de banco de dados Mysq|l
com outras aplicagdes no servidor onde ela estd hospedada, atualmente nao
h& outra aplicacdo que o esteja utilizando. Para MYSQL (2006), a quantidade
maxima padrao de conexdes simultaneas aceitaveis € 100 processos, podendo
ser modificada. Na aplicacdo Webpoketool os acessos ao banco de dados sao
ativados exclusivamente nos momentos em que sdo necessarias as operagoes
(consultas, atualizacbes, exclusées e inclusbes) e desativados em seguida.
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Havendo a possibilidade de utilizacao deste servidor com outras aplicagcbes
que utilizem o Mysql, o administrador do servidor podera aumentar a
quantidade de conexdes simultaneas aceitaveis através da edi¢cdo do arquivo
de configuragao “mysqld“, item “max_connections current value: <novovalor> “,

sendo <novovalor> a quantidade desejada.

Para SCAMBRAY (2003), o os elementos de uma aplicacdo Web que os
intrusos irdo mais facilmente perceber e procurar explorar de imediato, sdo as
vulnerabilidades do proprio software do servidor Web, recomendando
fortemente a atualizacdo do servidor, além de sugerir a desativagcdo de dois
médulos que formatam a listagem de diretérios, através do script: ./configure —

disable-module=dir —disable-module=autoindex .
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3.4. EXEMPLO DE UMA SESSAO DE TRABALHO cOM A WEBPOKETOOL COMPARADA
COM A SESSAO DE TRABALHO DA POKE-TOOL.

O acesso a Webpoketool ocorre através da Internet. Atualmente ela esta
hospedada em http://www.webpoketool.com.br, servidor pertencente ao
Laboratério de Teste de Software da Unimep, Campus Taquaral. A estrutura
basica de paginas da aplicagcdo pode ser visualizada na Figura 3.4, detalhes
sao apresentados subseqiientemente.

=

Index. hitml — index htm e Index.html

Agmdecﬂlenws.ht
m

funcienamento. him Autenticacao,htm contate. him|

nevausuario.php lembrasenha. htm

eacolhgpmjeto UDEFBDEES phe
php '

posta.php instrumenta.php download.php submfuncao.php aval-funcan.php

FIGURA 3.4. ESTRUTURA BASICA DE PAGINAS DA WEBPOKETOOL.

NA pagina inicial da Webpoketool sdo apresentados os objetivos do projeto.
Nesta pagina o usudrio poder4d acessar as paginas: descricdo do
funcionamento; agradecimentos, contato e a pagina de utilizacdo. Ao clicar
sobre o hiperlink de utilizacdo, a pagina de identificacdo do usuario é
apresentada, como pode ser visualizado na Figura 3.5.
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bd Web-Poketool - Autenticacdo - Mozi

File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Web.Poke-tool / Utilizando. =~

Utilizando a aplicacgio:

Se vocé ja se cadastrou, identifique-se:

Apelido/Login até20n l'lmemsu’lefmsj:l

Caso vocé ainda nfo tenha se cad astrado. elique agui.

Limpar Enviar

ML
Versao 1.2 - Site desenvolvido e testado em Wl 5e cAresolugio grifica ideal para visualizagio
desse site & 800 x 600 pontos/polegada e 16 bits de cores.

Para comentirios ou dividas, envie um e-moail ao responsivel pelo site: [gualti @bol.com.br, Se preferir
utilize o formulirio disponibilizado neste prdorio site:[Contate-mel

FIGURA 3.5 — IDENTIFICACAO DO USUARIO.

Caso o usuario ndo tenha sido cadastrado, ao clicar sobre o hiperlink de
cadastramento, acessara uma pdagina com a solicitacdo de alguns dados
pessoais, que facilitardo a comunicacédo no decorrer da utilizacdo da aplicagéao
Web - esta pagina pode ser observada na Figura 3.6. Apés o cadastramento
sera apresentada uma pagina de conclusdo do cadastramento, que pode ser
observada na Figura 3.7. Todas as paginas envolvidas com a utilizacdo da
aplicacdo Webpoketool possuem o rodapé que pode ser visto na Figura 3.5,
facilitado o contato com o responsavel pelo site, removido das figuras
apresentadas subsequlientemente para evitarmos duplicidade.

O apelido e a senha serdo a chave de acesso do usuario ao sistema, portanto,
caso ja exista um usuario com o mesmo apelido, sera solicitado que o segundo

usuario informe um apelido que ainda nao tenha sido utilizado.
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bl Web-Poketool - Cria novo usuario - Mozilla
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Web Poke-(00l / Teste de sofiv

Cadastro de novo usuario - Por favor, preencha os dados abaixo:

Apelido/Login (até 20 nimeros/letras): |Luiz

Nome (até 40 letras): [Luiz Eduardo

Instituicdio de ensino ou empresa (até 120 letras/nimeros):
Unimep

E-mail (até 70 letras/nimeros); ||Q|-|3|Ti @bol.com.br

Senha:

Senha (até 37 letras/nimerns): I
Confirme a senha: I“'”"""

Caso necessdrio, informe abaixo um pardgrafo que possa ajudd-lo a lembrar da senha cadastrada (até 40
letras/nimero s;j‘.ln(

Limpar | Enviar |

FIGURA 3.6 — CADASTRAMENTO DE NOVO USUARIO DA WEBPOKETOOL.

Caso o internauta ja seja usuério do sistema e tenha se esquecido de sua
senha, ao clicar sobre o hiperlink “Caso vocé tenha se esquecido da senha,
clique aqui” da pagina de identificacao (Figura 3.5), e apds o usuario informar o
apelido, sera apresentada uma pagina com sua dica de senha - que pode ser

vista na Figura 3.8.

Apé6s o cadastramento do novo usuario, este deve clicar sobre o hiperlink
“iniciar a utilizacao”, que permitira o acesso direto a aplicacao, que o levara a

pagina de cadastramento de projetos.

O acesso a manutencado dos projetos também pode ser realizado apés as
paginas de identificacdo do usuario (Figuras: 3.9, 3.10 e 3.11).
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ad Principal - Mozilla -
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Web Poke-tool / Teste.de softivare

Seu usudrio foi incluido com sucesso.

Clique a seguir para iniciar a utilizacdo do Web Poketool:[iniciar a utilizacio]

FIGURA 3.7 - PAGINA DE CONFIRMAGAO DE SUCESSO NO CADASTRAMENTO.

Caso o0 usuario nado tenha nenhum projeto cadastrado, a aplicacdo o
direcionara para o cadastramento do novo projeto — esta pagina de
cadastramento pode se visualizada na Figura 3.12.

bl Lembra senha - Mozilla x
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help |

b Poke-tool / Teste.de softs

A dica de senha que vocé cadastrou €: tx

Fechar Janela |

FIGURA 3.8 — PAGINA DE APRESENTAGCAO DA DICA DE SENHA.

N&ao tendo nenhum projeto cadastrado, a aplicagao direcionara o usuario para o

cadastramento de um projeto.

Caso o usuério ja tenha cadastrado um ou mais projetos, podera dar
continuidade a utilizacdo/realizacdo dos testes, assim como podera incluir

novos projetos — vide Figura 3.16.

A aplicacdo Web permite o uso concomitante da quantidade de projetos que o

usuario necessitar.
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Para dificultar que alguns usuérios se identifiquem como outros, por tentativa e
erro, de forma manual ou com o uso de ferramentas automatizadas, optou-se
pela solicitagdo do usudrio e da senha em diferentes paginas da aplicagao.
Este funcionamento € representado pelas Figuras 3.9, 3.10 e 3.11.

hdl Web-Poketool - Autenticacdo - Mozilla =
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Web Poke-tool / Utilizando.

Utilizando a aplicac@o:

Se vocé jd se cadastrou, identifique-se:

Apelido/Login té 20 nimeros/letras):|Luiz

Caso vocé ainda ndo tenha se cadastrado. cligue agui.

Limpar | Enviar |

FIGURA 3.9 — INFORMANDO O USUARIO.

dl Web-Poketool - Manutencgio de Projetos - Mozilla =l
File Edit View Go Bookmarks Tocls Window Help

Usuario: Luiz

Clique aqui para informar sua senha |

FIGURA 3.10 — ACESSO A DIGITAGAO DA SENHA PELO USUARIO VALIDO.

Apo6s o usuério ter sido validado, € iniciado um controle especial de sesséo
(atividade), com uma chave encriptada e Unica, que é encaminhada a pagina
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de solicitacdo da senha. Este controle de sessdo é armazenado em uma tabela

da aplicacao e possui um periodo de validade.

Usuario: Luiz

Senha |

Caso vocé tenha se esquecido da senha. elique agui.

Limpar | Enviar

FIGURA 3.11 — USUARIO VALIDO INFORMANDO A SENHA.

Ap6s o usuario ter informado sua senha, a aplicacdo confirma se a sessao
ainda esta valida, estando, detecta qual usuario esta relacionado a sessao e
confirma se a senha esta correta. Estando correta, € permitida a continuidade

de uso da aplicacéo.

Em comparacao com a POKE-TOOL, supondo a existéncia de um computador
especialmente preparado para a utilizacdo desta ferramenta, também seria
necessario informar usuario e a respectiva senha. Estando no modo gréfico,
que € comumente utilizado, ap6s a autenticacdo, sera necessario que o usuario

inicie o shell, que é imprescindivel para o funcionamento da POKE-TOOL.

Em muitos casos é necessario que o usuario possua direitos de administragéo
do sistema, necessarios durante a instrumentagéo e testes, que normalmente

serdo realizados no mesmo computador.

Voltando a aplicacdo Wepoketool, ap6s o usuario ter sido identificado, é
apresentado a ele uma pagina de escolha de projeto, como pode ser visto na
Figura 3.12, em que o usuario podera dar continuidade a trabalhos realizados
em projetos que ja tenha cadastrado ou incluir um novo projeto de testes.
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A aplicacdo Webpoketool disponibilizara uma area especial para cada usuario
e projeto. Estas areas ndo séo visiveis aos usuarios, porém utilizadas pela

aplicacéo.

Em comparacdo ao uso da ferramenta POKE-TOOL, seria equivalente a
criacdo de uma pasta de trabalho, que pode ser exemplificado pela Figura 3.13.
Sendo possivel que o usuério confunda-se com testes que ja tenha realizado e
no caso de computadores de uso comum, preparados especialmente para uso
da ferramenta, ainda pode se possivel que um usuério confunda-se ou interfira
no trabalho de outro usuario.

bl Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =l
File Edit View Go Bockmarks Tools Window Help

‘Web. Roke-tool / Utilizando:

Usuario: Luiz

Escolha do projeto

Escolha:
|Seleciane aqui para Novo Projeto j

Clique aqui apis escolher o projeto

FIGURA 3.12 — INCLUSAO DE NOVO PROJETO DE TESTES.

Na Figura 3.14 — Cadastramento de novo projeto, o usuario podera optar por

controlar a submissdo dos casos de testes.

bl 10002 TSTREDHAT :/lestes/Cal

File Edit View Terminal Go Help

[root@TSTREDHAT root]# mkdir /testes/Cal
[root@TSTREDHAT root]# cd /testes/Cal

[rooteTSTREDHAT Call# ||

] !

FIGURA 3.13 — CRIACAO DE UMA PASTA PARA ALOJAR 0S TESTES NA POKE-TOOL.
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Apl6s o término de uma sessado de testes, o usuario ird submeter o arquivo
path.tes e a prépria aplicacao se encarregara de definir qual a numeragao de
seqléncia do caso de teste que esta sendo enviado, evitando sobreposicoes
indesejadas.

bl Web-Poketool - Manutencio de Projetos - Mozilla =1t
File Edit view Go Boockmarks Tools Window Help

Web'.T.;.;PQ_;_:f’%f:,-—T00l / Utilizando. ~ ~

Usuario: Luiz

Inclusio de Projeto

Nome do Projeto (até 40 nimeros/letras): [Calendario

Descriciio do projeto (até 200 nimersfletras):
I'I'este no programa Cal.C

Deseja controlar cada um dos casos de testes de cada funcfo ?

(atengio, habilitar este recurso requer demasiada atengfio nas submisstes dos testes)

ISim |

Limpar |

FIGURA 3.14 — CADASTRAMENTO DE NOVO PROJETO.

Ap6s o cadastramento do projeto, 0 usuario da aplicacdo recebe uma pagina
de confirmacao do sucesso — como pode ser visto na Figura 3.15 - ou aviso da
existéncia de outro projeto com mesmo nome (do mesmo usuario), permitindo

modifica-lo.
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b Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =t
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

‘Web. Roke-tool / Utilizando:

Usuario: Luiz

Seu projeto foi incluido com sucesso.

Clique a seguir para iniciar a utilizagio do Web Poketool

FIGURA 3.15 — CONCLUSAO DO CADASTRAMENTO DO PROJETO.

Apébs o cadastramento do projeto, esse passa a estar disponivel na pagina de
selecao de projetos, como pode ser visto na Figura 3.16.

hl Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =10
File Edit View Go Bookmarks Tocols Window Help

‘Web. Poke-tool / Utilizandd

Usuario: Luiz

Escolha do projeto

Escolha:
| Calendario |

Clique aqui apds escolher o projeto

FIGURA 3.16 — SELECAO DO PROJETO OU CADASTRAMENTO DE NOVO PROJETO.

O préximo passo sera o envio do programa fonte, do computador do usuario
para a instrumentacao pela Webpoketool. Detalhes podem ser vistos na Figura
3.17 — Seleciona arquivo fonte para envio.
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b Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =l 4
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

‘Web. Poke-tool / Utilizandd

Usudrio: Luiz - Projeto: Calenddrio

Postar projeto para instrumentacio

(caso o projeto jd tenha sido postado, todos os dados serio excluidos)

Lembre-se: o programa fonte e eventuais arquivos de includes estardo no mesmo diretério - portanto,
remova eventuais informacdes de caminho dos includes.

Informe onde o programa fonte se encontra para realizarmos o Upload para instrumentacgo:

Arquivo a enviar: yCaIendario,'CaI.c Browse... | Envia arquiveo para instrumentacdo |

FIGURA 3.17 - SELECIONA ARQUIVO FONTE PARA INSTRUMENTACAO.

O PHP é capaz de receber arquivos através de navegadores, portanto ao clicar
sobre o botdo browse, o usuario podera localizar mais facilmente o arquivo a

postar. Um exemplo da pagina de selecao de arquivos pode ser visto na Figura
3.18.
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Look in: I JCalendario

11/04/2005 02

N W TSR
- e |

HE,
[ =, i R

File name:

Files of type:

directories

Cal.c

All Files {*}

] Show hidden files and

Open

Cancel

)

FIGURA 3.18 — DETALHE DA CAIXA DE DIALOGO PARA SELEGCAO DO PROGRAMA FONTE

A SER ENVIADO

Apds o envio do programa fonte, sera solicitado ao usuario se ele possui

arquivos de include a serem enviados, como pode ser visto na Figura 3.19. Em

caso positivo, a Figura 3.20 apresenta a pagina de envio de include e apos a

transferéncia retorna o controle a pagina anterior (Figura 3.19).
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bl Web-Poketool - Manutencio de Projetos - Mozilla

File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

g

Web Poke-tool / Utilizands.

Usudrio: Luiz - Projeto: Calendario

Upload de Includes:

Caso vocé possua arquivo(s) de include associados ao programa fonte, eles devem ser postados.

Deseja postar (mais) algum include ? ISim >| Continua |

FIGURA 3.19 — QUESTIONAMENTO SOBRE O USO DE INCLUDES.

bl Web-Poketool - Manutencio de Projetos - Mozilla =1l
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Usudrio: Luiz - Projeto: Calendario

Upload de Includes:

Informe onde cada include utilizado pelo programa fonte pode ser encontrado para que seja realizado
o Upload:

Arquivoe a enviar: I Browse... | Envia include para instrumentagao |

FIGURA 3.20 — ENVIO DE INCLUDES.

Em comparacao com a POKE-TOOL, no caso de utilizacdo de um computador
de uso comum, especialmente preparado para uso desta ferramenta, sera
necessario que o usuario obtenha seu(s) programa(s) fonte(s), o que pode
ocorrer das mais variadas formas, por exemplo, cdpia em disquete, pasta

compartilhada e transferéncia via FTP.

Apos o envio do programa fonte, e de eventuais includes serdo apresentadas

opcbes para instrumentacao (Figura 3.21 — Pagina de selecao de critérios a
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serem utilizados na instrumentagao do programa fonte).

Usuario: Luiz - Projeto: Calendario
Instrumentagao do programa fonte postado

Por padriio todas as funcdes deste projeto serdo instrumentadas (caso deseje, voc€ podera escolher
uma ou mais delas, exclusivamente):

Todas as funcoes B

main [+]

Caso deseje, escolha abaixo o nivel do modelo de dados:
2 5|

Caso deseje, escolha abaixo o critério a ser utilizado:

fTodos os Nos, todos os Arcos e todos os DU-Caminhos i

Limpar | Enviar |

FIGURA 3.21 — PAGINA DE SELECAO DOS CRITERIOS A SEREM UTILIZADOS NA
INSTRUMENTACAO DO PROGRAMA FONTE.

Nesta tela é permitindo a selecdo de quais fungdes devem ser instrumentadas,
do nivel do modelo de dados e do critério de instrumentacao desejado: “Todos
Nos e todos Arcos”, ou “Todos Nos, todos Arcos, todos P-usos e Todos-usos”,
ou “Todos os Nos, todos os Arcos e todos os DU-Caminhos”, “Todos os Nés,
todos os Arcos, todos Pot-Usos e Pot-Usos/DU”, ou “Todos os Nés, todos os
Arcos, todos Pot-DU-Caminhos”, “Todos os Nés, todos os Arcos, todos P-Usos,

Todos-usos, todos Pot-Usos e todos Pot-Usos/DU”.

A Figura 3.22 representa a equivaléncia da aplicacdo Webpoketool para a
ferramenta POKE-TOOL. A codificagdo usada na POKE-TOOL pode confundir
usuarios, sobretudo usuérios novos, também é necessario que 0 usuario

lembre-se de qual funcédo deseja instrumentar e se desejar instrumentar todas,
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colocar uma a uma, apds o respectivo parametro “—f”. E constante o uso do

Help pelo usuario para relembrar a sintaxe dos comandos.

File Edit wview Terminal Go Help

[root@TSTREDHAT Call# ./newpoketool Cal.c -12 -cdup -fmain -fcal -fjanl -fpstr
newpoketool - Analisador Estatico para Teste de Programas escritos em Linguagem C

Argquive em teste: Cal.c

# % Cal.c pre-processado * *

tmp_Cal.c

# % Fagendo a analise sintatica do codigo fonte... * #

# % Nucleo POKETOOL foi bem sucedido #* *

Gerando os descritores para a funcao main ...

# # Calculando os arcos primitives... * #

# % Geracao de Descritores da POKETOOL foi bem sucedida * #
# # Gerados os descritores da funcao main * *

Gerando os descritores para a funcao cal ...

# % Calculando os arcos primitives... * #

# # Geracao de Descritores da POKETOOL foi bem sucedida * *
# # Gerados os descritores da funcao cal * *

Gerando os descritores para a funcao janl ...

# # Calculando os arcos primitivos... # #

# % Geracao de Descritores da POKETOOL foi bem sucedida # #
# % Gerados os descritores da funcao janl * *

Gerando os descritores para a funcao pstr ...

# # Calculando os arcos primitivos... # #

# % Geracao de Descritores da POKETOOL foi bem sucedida # #
# % Gerados os descritores da funcao pstr # #
[root@TSTREDHAT Call#

FIGURA 3.22 — EXEMPLO DE EXECUGAO DA NEWPOKETOOL (POKE-TOOL).

Concluida esta etapa, o programa fonte instrumentado, juntamente com os
arquivos de controle dos testes e respectivas pastas, sdo compactados e
disponibilizados pela aplicacdo Web para download, como pode se visto na
Figura 3.23 — Preparacdo para download do arquivo compactado, e apds o
usudrio clicar sobre ‘continua’ uma imagem semelhante a Figura 3.24 - Detalhe
para o download do arquivo compactado contendo o programa instrumentado,
arquivos e pastas necessarios — aparecera permitindo ao usuario informar onde
deseja que este arquivo seja armazenado, como na Figura 3.25 - Detalhe da
selecdo do local para armazenamento do arquivo compactado.

Apds a descompactacdo do arquivo o usuario contara com a estrutura de
pastas e arquivos necessarios a execucdo dos casos de testes. Séao
apresentadas as Figuras 3.26, 3.27 e 3.28 como exemplos destas pastas e
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arquivos, levando-se em consideracao a instrumentacdo do programa Cal.c
com modelo de dados padrao e critério “Todos os Nés, todos os Arcos, todos
P-Usos, Todos-usos, todos Pot-Usos e todos Pot-Usos/DU”.

O cédigo fonte do programa Cal.c é apresentado no Apéndice A.

adlWeb-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

,, ce-tool / Utilizando.

Usuario: Luiz - Projeto: Calendario

Projeto ja disponivel para download !
Atencdo, seu projeto ja foi instrumentado e todos os arquivos e pastas necessdrios jd estdo
disponiveis para download.

Lembre-se:
€ necessdrio utilizar a estrutura de pastas e arquivos para a execucdo dos testes

o programa a ser testado estd renomeado para testeprog e jd estd compilado com o Gec.

Continua |

FIGURA 3.23 — PREPARAGAO PARA DOWNLOAD DO ARQUIVO COMPACTADO.

ad Downloading download-descopacte-o-mandento-a-gsinitura-de-pastas-para-realizar-os-iastes. zip

You have chosen to download a file of type: applicationjweb-poke from
http:/fwawww.webpoketool.com.brf

What should Mozilla do with this file?

(C) Open using an application Cheose...

@ save this file to disk.

Always ask before opening this type of file

o | [ ama |
L o

FIGURA 3.24 — DETALHE PARA O DOWNLOAD DO ARQUIVO COMPACTADO CONTENDO O
PROGRAMA INSTRUMENTADO, ARQUIVOS E PASTAS NECESSARIOS.
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bl Enter name of file to save 1o,
Look in: | /Calendario Iil | | |@ | |ﬁ |
Name | Size | Last Modified | =]
File name: ;dmmlnad—descupacte—u—manden’m—a—estrutura—d&pasi
Files of type: | *.zip (*.zip) |:|
O ghrg:;:f" (e En | Save | | Cancel |

FIGURA 3.25 — DETALHE DA SELECAO DO LOCAL PARA ARMAZENAMENTO DO ARQUIVO
COMPACTADO.

¥ | Calendario - N
Eile Edit ¥View Go Bockmarks Help

4. > .40 % @

* Back Fonam Up Stop Reload Home -

Location: |,’Ca|endario | = [100 |

@

4| calc
4.4 K

bl d0ywnload-descopacte-o-mandento-a-estrutura-de-pastas-para-realizar-os-t|

Archive Edit View Windows Help

e é D ‘ ‘g &

St | | New | Open Add Extract View  Stop

Create a new archive locaﬂnn:

Name vlSIze |Type |Date maodified |LD:amnn

':j usuaric3projetol Folder

| "download-descopacte-o-mandento-a-estrut

FIGURA 3.26 — VISUALIZACAO DO DESKTOP DO USUARIO APOS A BAIXA DO PACOTE.



bl YisUArio 3projeto L
El\e Edit View Go Bookmarks Help

4. b

Back

Location: |/Calendariojusuario3projetol

=

cal
14 items

main
14 items

testeprog.c
266 K

fshin;
Jwehp

weblog
14K

Fomwam Up

L

-

tmp_Cal.c
223K

]

» Reload Home

=

janl
14 items

=

pstr
14 items

$0CL
0CL

tmp_Cal.li
141K

"usuarioiprojetol” selected (containing O items)

= [100] + | view as Icons | ¥

-
1 byte

)

testeprog
19.0K

DCL
DCL

tmp_Cal.nli
241K

FIGURA 3.27 - DETALHE PARA PASTAS E ARQUIVOS CRIADOS.

s

v Cal=1k.]
Eile Edit View Geo PBookmarks Help
4. b . a S @ z
Back Fomvan up ' Reload Home

=100 * | Viewas Icons | ¥

Location: | /Calendariojusuario3projetol/main

ASSD ASSO ARCC DESC
- Py T [
all_p_uses.tes all_uses.tes arcprim.tes des_all_uses.tes
L1K 205 K 285 bytes 279K
Descr Descr DESC DESC
des_arc.tes des_nos.tes des_pudu.tes des_p_uses.tes
379 bytes 507 bytes 264.2 K 24K
DESC VARI! 5 NO'S
des_pu.tes grafodef.tes main.gfc nos_gif.tes
290.2 K 11.0K 284 bytes 122 bytes
ASSO #Tab
puassoc.tes tabvardef.tes
153.5 K 9.6 K

"main” selected {(containing 14 items)

FIGURA 3.28 — DETALHE DA PASTA ‘MAIN’ APOS A INSTRUMENTACAO DO PROGRAMA
CAL.C

Todas as vezes em que o usuario se conectar a Webpoketool, apdés a
identificagdo e da selegdo do projeto, sera sugerido, por padrdo, que ele
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continue com o processo iniciado. O processo de testes na Webpoketool é
dividido em etapas que devem ocorrer subsequiencialmente: envio do programa
fonte e eventuais include(s) para instrumentacéo, instrumentacao do programa
fonte de acordo com os critérios desejados pelo usuario, download do pacote
contendo, inclusive, o programa fonte instrumentado e compilado, realizacao
dos testes, envio dos casos de testes e analise da precisdao dos testes de

acordo com critérios desejados.

Ainda tratando do direcionamento do usuario para a execugao correta das
etapas, a Webpoketool ndo permite que o usuario tente executar uma etapa

gue nao seja subseqlente a ultima etapa realizada.
Norteada por este comportamento, a Webpoketool ndo permite:
- 0 pedido de instrumentagao para fungdes que ndo existam;

- envio de casos de testes para funcbes que nao tenham sido

instrumentadas,

- a analise da precisao dos testes para funcées que nao tenham tido
casos de testes enviados e, consequentemente, para funcbes que

nao tenham sido instrumentadas.

A Webpoketool, flexivel, também permite que o usuério volte a realizar tarefas
que ja tenha realizado anteriormente, redefinindo automaticamente a proxima

etapa.

Nao ha equivaléncia destes procedimentos na POKE-TOOL e durante a
utilizagcdo desta ferramenta é comum ocorrerem confusées como as citadas

acima.

No caso da ferramenta POKE-TOOL, a compilagdo do programa fonte
instrumentado deve ocorrer manualmente, como pode ser visto na Figura 3.29,

consequentemente, exigindo conhecimento do usuario.
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bl 10012 TSTREDHAT :/testes/Cal
Fle Edit Vview Terminal Go Help

[root@TSTREDHAT Call]# gcc testeprog.c -o testeprog
[rooteTSTREDHAT Call# ||

FIGURA 3.29 — COMPILANDO O PROGRAMA FONTE INSTRUMENTADO (POKE-TOOL).

A Figura 3.30 apresenta a pagina de selecdo de atividade. E importante
lembrar que na Webpoketool que a etapa sugerida para execucado € mostrada
subsequientemente as etapas ja realizadas, evitando que alguma etapa seja

esquecida, prejudicando os casos de testes.

adl Web-Poketool - Manutengiio de Projetos - Mozilla = (%
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Usuario: Luiz - Projeto: Calendario

Atencfo: atltima etapa realizada por vocé foi o download do projeto instrumentado. A etapa
subsequente serd o upload dos casos de testes

Escolha qual etapa deseja realizar (por padrio, a etapa subsequente ja estd selecionada):

Postar projeto (hovamente)

Instrumentar projeto (novamente)

Fazer Download para testes (novamente)

Submeter casos de testes B
Limpar Enviar

FIGURA 3.30 — PAGINA DE SUGESTAO DE PROXIMA ATIVIDADE PARA CONTINUIDADE

DOS CASOS DE TESTES.

Exemplificando, se o usuéario ainda nao tiver enviado o arquivo, sé sera
apresentada a opcao de envio. Outro exemplo, se o usuario ja tiver enviado o
arquivo e também o tiver instrumentado, sera apresentada a ele, por padréo, a
opcéao de download e também permitindo que ele, caso deseje, refaca alguma

etapa ja concluida.

A execucdo dos casos de testes é similar tanto na Webpoketool como na
POKE-TOOL. Exemplos seguem nas Figuras: 3.31, 3.32 e 3.33.



50

STREDHAT :{testes/Cal
File Edit View Terminal Go Help

[root@TSTREDHAT Call]# ./testeprog
January 2006

S MTu WTh F 5§

1 2 3 4 5 6 7

8 6 10 11 12 18 14

15 16 17 18 18 20 21

22 23 24 25 26 27 2B

26 30 31

[root@TSTREDHAT Call# l

€] ool

FIGURA 3.31 — EXECUGCAO DO PRIMEIRO TESTE

TREDHAT :/testes Cal
File Edit Vew Termina Go Help
[Toot@TSTREDHAT Call# ./testeprog 02 2006

February 2006
S MTu WTh F S

1 2 3 4
5 6 7 8 61011
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28

[root@TSTREDHAT Call# []

a] o]

I

FIGURA 3.32 — EXECUGCAO DO SEGUNDO TESTE.
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bd root®2 TSTREDHAT :/testes/Cal
File Edit View Terminal Go Help
[root@TSTREDHAT Call]# ./testeprog 2008 E‘

2008

Jan Feb Mar

S MTu WTh F S Tu WTh F S S MTu WTh F S
1 2 3 5 6 7 1 2 38 4 5 6 7

10 11 12 18 14 8 6 10 11 12 18 14

o = ow

oo
w
IS

11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 18 20 21 15 16 17 18 18 20 21
18 16 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 2B
25 26 27 28 20 30 31 26 30 31

Apr May Jun
5 MTu WTh F 5 5 MTu WTh F 8 5 M Tu Th F 5§

1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5 6
5 6 7 8B 61011 3 4 5 6 7 B B 7 8 6 10 11 12 13
12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 186 20

19 20 21 22 23 24 25 17 18 16 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27

26 27 28 26 30 24 25 26 27 28 28 30 28 28 30
31
Jul Aug Sep
S MTu WTh F S S MTu WTh F 8 S MTu WTh F 5§
1 2 3 4 1 2 3 4 5
5 6 7 B 61011 2 3 4 5 6 7 8B 6 7 B8 6 10 11 12
12 13 14 15 16 17 18 8 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 18
16 20 21 22 23 24 25 16 17 18 16 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26
26 27 28 26 30 31 23 24 25 26 27 2B 26 27 28 26 30
30 31
Oct Now Dec
5 MTu WTh F S S MTu WTh F S S MTu WTh F S
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
4 5 6 7 B 810 8 © 10 11 12 13 14 6 7 8 6 10 11 12
11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 16 20 21 13 14 15 16 17 18 186

18 18 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28 20 21 22 23 24 25 26

25 26 27 2B 26 30 31 26 30 27 28 26 30 31
Eoot@TSTHEDHAT Cal]l#

FIGURA 3.33 — EXECUGAO DO TERCEIRO TESTE.

Apds o usuario realizar o caso de teste, bastara submeté-los a Webpoketool.
Estes casos de testes estdo em arquivos chamados ‘path.tes’, localizados nas
pastas de mesmo nome das fungbes que tenham sido utilizadas durante os

testes.

Para submeté-los a aplicacdo, apds a identificacdo do usuario, a selegdo do
projeto e a solicitacdo de envio de caso de teste, sera apresentada uma
pagina semelhante a da Figura 3.34, permitindo ao usuario selecionar para
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qual (das) funcao(des) que tenha(m) sido instrumentada(s) o caso de teste esta

relacionado.

File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Usudrio: Luiz - Projeto: Calendario

Submissao de casos de testes

Escolha para qual das fungSes instrumentadas corresponde esta submisséo de caso de teste:

Continuar |

FIGURA 3.34 — SELEGCAO DA FUNGAO PARA ENVIO DO CASO DE TESTE.

Apés a submissao do(s) caso(s) de teste, correspondente ao o envio de cada
arquivo path.tes, sera apresentada a pagina de opcao de novos envios para a
mesma funcao - nos casos de controle de casos de teste habilitado, a prépria
Webpoketool pode definir a seqiéncia do caso de teste - ou para outra(s)
funcdo(6es), desde que tenha(m) sido instrumentada(s). A Figura 3.35
apresenta a possibilidade de selecéo de outra funcao.

Para projetos em que o usuario tenha escolhido ndo controlar os casos de
testes, fazendo com que todos os testes que realize e submeta, independente
de quantos forem, sejam considerados somente como um caso de teste, para
evitarmos confusdes, as paginas representadas pelas Figuras: 3.36 e 3.37
substituem, respectivamente as paginas representadas pelas Figuras: 3.35 e
3.38.
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hdl . Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =1l
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

WebPoke—tool / Utilizando.

Usudrio: Luiz - Projeto: Calenddrio
Submissio de caso de teste para a fungdo main

Escolher cutra Funcae para postagem de caso de teste |

Postar noveo caso de teste para a esta mesma Funcao |

FIGURA 3.35 — DETALHE DE SELEGCAO DA FUNGAO PARA ENVIO DO CASO DE TESTE.

hdl . Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =1l
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

WebPoke—tool / Utilizando.

Usudrio: Luiz - Projeto: Calenddrio

Submissio de caso de teste para a fungdo main

Escolher cutra Funcae para postagem de caso de teste |

FIGURA 3.36 — SELECAO DA FUNCAO PARA ENVIO DO CASO DE TESTE EM PROJETOS
SEM CONTROLE DE CASOS.

A Figura 3.38 apresenta a possibilidade de atribuicdo de uma numeracéo
especial para cada caso de teste a ser submetido. Caso esta numeracao nao
seja informada, a aplicagdo incluird a numeracao subsequiente as ja postadas

para a funcéo selecionada.
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v

Web-Poketool - Manutencio de Projetos - Mozilla
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Web'Poke-tool / Utilizando. =

Usudrio: Luiz - Projeto: Calendario

Submissiao de caso de teste para a funcao janl

Informe onde o caso de teste pode ser encontrado para Upload:
Arquivo a enviar: IlrioSprojetolfjanl,fpath.tes Browse... | Envia arquivo para instrumentagio

Continuar |

FIGURA 3.37 — SELECAO DO ARQUIVO PATH.TES PARA ENVIO EM PROJETOS SEM
CONTROLE DE CASOS.

B Web-Poketool - Manutencio de Projetos - Mozilla.
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Web Poke-tool / Utilizands. ~ ~

Usudrio: Luiz - Projeto: Calenddrio

Submissao de caso de teste para a funcao main

Se desejar, inclua aqui o niimero sequencial do caso de testes que deseja incluir para a funciio
main:

{de 1 2999 I

Informe onde o caso de teste pode ser encontrado para Upload:
Arquivo a enviar: hoSpmjetolfmainfpath.tes Browse... | Envia arquivo para instrumentacio

Continuar |

FIGURA 3.38 — SELECAO DO ARQUIVO PATH.TES PARA ENVIO.
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Terminada a etapa de submissao dos casos de testes, sera possivel analisar a
abrangéncia dos testes. A Figura 3.39 apresenta como sugestdo a avaliacao
dos casos de testes - no entanto, o usudario pode escolher por continuar a
submeter novos casos de testes

bl Web-Poketool - Manutengiio de Projetos - Mozilla x
File Edit view Go Boockmarks Tools Window Help

Usuario: Luiz - Projeto: Calendario

Atencfio: a tltima etapa realizada por vocé foi o upload dos casos de testes. Vocé pode continuar
realizando uploads de novos casos ou avaliar os testes

Escolha qual etapa deseja realizar (por padrio, a etapa subsequente ja estd selecionada):

Instrumentar projeto (novamente) E|
Fazer Download para testes {(novamente)
Submeter novos casos de testes (novamente)

‘Avaliar casos de testes submetidos

Limpar Enviar |

FIGURA 3.39 — MENU DE SELEGCOES PERMITINDO A AVALIACAO DOS TESTES.

Optando pela avaliacdo dos casos de testes submetidos, é apresentada uma
pagina de definicdo de parametros, como pode ser visto na Figura 3.40.

wdl Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =0
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

ce-tool / Utilizando.

Usudrio: Luiz - Projeto: Calendario

Avaliacdo dos testes - Escolha da funcao

Escolha qual destas funcdes (cujos casos de testes jd tenham sido submetidos), deseja avaliar:

cal
janl
main
pstr

Limpar | Enviar

FIGURA 3.40 — ESCOLHA DA FUNGAO CUJOS TESTES SERAO ANALISADOS
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Caso o usuario tenha optado por nao controlar os casos de teste submetidos
os itens de escolha de sequéncia de caso de teste inicial e final ndo serdo

solicitados, ficando definido apenas o padrao.

adl Web-Poketool - Manutenciio de Projetos - Mozilla =]
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Usuario: Luiz - Projeto: Calendario

Avaliac@o dos Casos de Testes submetidos - Defini¢des de parimetros

Escolha o caso de teste inicial a ser considerado:

Apresentar andlise dos testes realizados ou do que resta ser testado?:

Realizados B

A realizar

Informe qual critério deseja utilizar na andlise:

todos arcos [=]
todos usos predicativos
todos usos

Enviar |

FIGURA 3.41 — SELECAO DE CRITERIOS PARA A AVALIAGCAO DA FUNGCAO PREVIAMENTE

SELECIONADA.

Apés a definicdo da fungdo que sera analisada, como pode ser visto na Figura
46, os resultados sdo processados e é apresentada uma pagina permitindo a

visualizacéo dos resultados (Figura 3.42).
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Comparando-se a Figura 3.43 com as Figuras: 3.44 e 3.45, observa-se a
equivaléncia entre o resultado, para as mesmas instrumentacdes, casos de
testes e andlise, entre a aplicagcao Webpoketool e a ferramenta POKE-TOOL —

script newpokeaval. Observa-se que a sintaxe usada no programa

newpokeaval pode confundir usudrios, sobretudo usuarios novos.

vl Web-Poketool - Manutencio de Proje [
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Usudrio: Luiz - Projeto: Calenddrio

Avaliacao dos casos de testes submetidos

clique aqui para checar o resultado |

FIGURA 3.42 — VISUALIZACAO DOS RESULTADOS DE ABRANGENCIA DOS TESTES.

No caso da POKE-TOOL também € necessario que o usuario se lembre de
qual funcao ele teria instrumentado e gerado o caso de teste. Considerando-se
a utilizacao de multiplos casos de testes a situacdo € agravada, pois 0 usuario
deve lembrar da quantidade de casos executados em cada funcéo.



File Edit yew Terminal Go Help

[root@TSTREDHAT Call# ./newpokeaval -dmain -nos -arcs -du 1 to 1
newpokeaval - Avaliador de Casos de Teste da POKE-TOOL

##%% Avaliando Caso de Teste Numero 1 ###%
newpokeaval Mensagem: avaliacao do caso de teste utilizara o arguive "path.tes" !
# % Realizando a avaliacac do caso de teste * *

* % Avaliacao do caso de teste foi bem sucedida * #

NOS DO CRITERIO TODOS-NOS executados:

1 2 3 4 5 7 9 10 11 12
13 14 16 17 18 19 20 21 22 23
24 25

Cobertura Total = 88.000000

ARCOS DO CRITERTIO TODOS-ARCOS executados:

1) arco ( 1, 2)
2) arco ( 3, 4)
4) areco ( 5, 7)
6) arco ( 7, 8)

7) arco (11,12)
8) arco (11,13)
10) arco (14,16)
11) arce (17,25)
12) arce (18,20)
13) arce (22,23)
14) arco (22,24)

Cobertura Total = 78.571429

DU-CAMINHOS que foram executados:

Caminhos:
2

4

5

4 10
410 11 12
3
5379810

57 98101112

e
W oW W oW W W w N W

@
-

579610

7 9 10
10 11 12
12 11 12
12 11 13
14 16
16 17 18
18 186 20
20 16 20
20 18 21
20 18 21 22 23
21 22 23
23 22 23
23 22 24
24 17 18
24 17 25

Cobertura Total = 22.137405
[root@TSTREDHAT Call]# l

AN

FIGURA 3.43 — EXEMPLO DE EXECUGAO DA NEWPOKEAVAL (POKE-TOOL).
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Estes problemas ndo ocorrem na Webpoketool que direciona o usuario para a

correta utilizacao.

e Web-Poketool - Manutengiio de Projetos - Mozilla
File Edit View Go Bookmarks Teols Window Help

Web Poke-tool / Utilizando. =

Usudrio: Luiz - Projeto: Calendario

Resultado da avaliacao dos testes submetidos para a fungdao main

###% Avaliando Caso de Teste Numero () #%%#

newpokeaval Mensagem: avaliacao do caso de teste utilizara o arquivo "path.tes” !

* * Realizando a avaliacao do caso de teste * *

- Avaliacao do caso de teste foi bem sucedida * *

NOS DO CRITERIO TODOS-NOS executados:
1234579101112

13141617 181920212223
2425

Cobertura Total = 88000000

ARCOS DO CRITERIO TODOS-ARCOS executados:

yarco( 1,2)
2)arco (3. 4)
4yarco (5, 7)
6) arco (7,9)
Ty arco (11,12)
8) arco (11.13)
10) arco (14.16)
11) arco (17,25)
12) arco (19,200

FIGURA 3.44 — APRESENTAGCAO DA PRECISAO DOS TESTES.- PRIMEIRA PARTE.
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13) arco (22,23)
14) arco (22,24)

Cobertura Total = 78.571429

DU-CAMINHOS que foram executado

Caminhos:

12

13

1214

134

135
13410
134101112
1357
1357910
13579101112
410

57

57910

79

7910
101112
121112
121113

14 16
16 17 18
18 19 20
201920
201921
2019212223
212223
2322723
232224
2417 18
241725

Cobertura Total = 22.137405

FIGURA 3.45 — APRESENTAGAO DA PRECISAO DOS TESTES — ULTIMA PARTE.
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3.5 WEBPOKETOOL/POKE-TOOL, CONSIDERAGCOES A RESPEITO DO AMBIENTE IDEAL

A POKE-TOOL é uma ferramenta orientada a sessao, ou seja, o usuario deve
fornecer o programa para teste, compila-lo, gerar um programa instrumentado,
executar os casos de teste, avaliar os casos de teste e visualizar os resultados.
Na versao utilizada (Gltima) a execugao se da por meio de scripts, que chamam
programas utilitarios do sistema operacional que podem né&o estar disponiveis

na instalacao do usuario.

A POKE-TOOL esta disponivel para download, o usuario, com um pouco de
conhecimento em administragdo do sistema operacional Linux poderd instala-la
e configura-la em seu microcomputador. A POKE-TOOL analisa a adequacao
de um conjunto de casos de teste e fornece medidas de cobertura dos
principais critérios de teste da técnica estrutural, de relevancia indiscutivel para
disciplinas de teste de software. Disponibilizar os recursos da POKE-TOOL
através da Web evitaria a necessidade de direitos e conhecimentos de
administracdo do sistema operacional, permitindo a usuario direcionar seus
esforcos unicamente na aplicacao dos critérios em seus programas.

Estando a Internet disponivel em todas as instituicdes de ensino, disponibilizar
este recurso nela tornaria a ferramenta facilmente alcancavel. ldealizando, o
ambiente Web deveria distinguir seus usuarios e projetos e permitir que
executassem seus programas/casos de testes diretamente no ambiente — este
ultimo recurso pode ser observado em ASKIGOR (2006). No entanto, foram

levantadas preocupagdes reais, cujas principais seguem:

- 0S recursos (arquivos, pastas e servicos) usados pelos programas
dos usuarios durante os casos de testes poderiam nao estar
disponiveis nesse servidor, impossibilitando a execugao;

- permitir a execucdo de programas no servidor Web poderia por em
risco a propria estabilidade do ambiente, pois seria praticamente
impossivel evitar a execugdo de algum codigo que pudesse
revelarem brechas de seguranga, que por exemplo, permitissem o
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acesso a programas e areas de trabalho de outros usuarios, causar
lentidao e/ou instabilidade dos servicos disponiveis ou ainda, atacar

terceiros;

- haveria a possibilidade de um dos programas travar processos no

servidor, entrando em loop indesejadamente;

- como garantir a disponibilidade de memodria incluindo espago em
disco, para armazenar todos casos de testes de todos os usuérios da
aplicacao Web, assim como capacidade de processamento.

Ainda a cerca do ambiente ideal, se os problemas acima fossem problemas
facilmente transponiveis, haveria de se pensar tornar a aplicacdo Web em um
Servico Web, disponibilizando framework completo para o desenvolvimento e
testes, evitando a submissdao dos programas. Por final, o ambiente também
poderia se assemelhar ao de uma maquina virtual para cada projeto, com
espaco e configuracbes de framework, compiladores... que pudessem ser

customizadas pelos usuarios e reaproveitados entre seus projetos.

Para manter a seguranca da aplicacdo Web e evitar constantes investimentos
em recursos computacionais no servidor, optamos por manter a execugao dos
casos de teste no microcomputador do usuario e as outras etapas na
Webpoketool.

Centralizando o uso da POKE-TOOL na Webpoketool, sempre que ocorrerem
alteracoes (correcoes ou melhorias) na POKE-TOOL bastara aplica-las na
Webpoketool para que todos os usuérios sejam beneficiadas.
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3.6 WEBPOKETOOL/POKE-TOOL, CONSIDERACOES A RESPEITO DO USO DE
PLATAFORMAS OPERACIONAIS NAO LINUX E PROGRAMAS FEITOS EM OUTRAS
LINGUAGENS DE PROGRAMAGCAO.

A POKE-TOOL pode ser configurada para trabalhar com linguagens de
programacao procedurais. CHAIM(1991) descreve como esta tarefa deve ser

realizada.

O compilador GCC, usado pela POKE-TOOL esta disponivel para varias
plataformas computacionais e suportando hoje as linguagens C, C++,
Objective-C, Fortran, Java, e Ada, além das bibliotecas destas linguagens,
conforme GCC (2006).

Existem diferencas relevantes relacionadas com os formatos de arquivos nas
variadas plataformas computacionais. Para usa-las na Webpoketool seriam
adequacoes desses formatos. Esta diferenca entre plataformas operacionais
nos permite classifica-las em 3 grandes grupos: DOS, MAC e UNIX.

i) No grupo DOS, os términos de linha sao identificados por dois
caracteres representadores: CR (carriage return, respectivamente
“015”) e LF (line feed, respectivamente “\012”). Neste grupo temos
os sistemas operacionais: Dos, Windows, MsWindows32, Vms, Os2,

Netware, Cygwin e Network);

ii) no grupo MAC, os términos de linha séo identificados simplesmente
pelo caractere representador CR (carriage return, equivalente a

“\015”). Neste grupo temos os sistemas operacionais Mac e Mac-Os;

iii) finalmente, no grupo UNIX, os términos de linha s&o identificados
simplesmente pelo caractere representador LF (/ine feed, equivalente
a “\012”). Neste grupo temos os sistemas operacionais Unix, Linux,
FreeBSD.
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Outra diferenca relevante esta relacionada com as referéncias a subdiretérios,

que nos sistemas do grupo Unix usam o caractere “/” e no sistemas do tipo

DOS o caractere “\".

Portanto, usuéarios da Webpoketool que nao se utilizassem de sistemas

Operacionais do grupo UNIX, teriam seus arquivos convertidos de forma

transparentemente em trés subseqlentes etapas:

a)

a primeira etapa ocorreria apds o envio do programa fonte, com a
conversdo do formato de arquivo utilizado pelo usuario para o
padrao Unix;

a segunda etapa ocorreria apds a instrumentacdo do programa
fonte convertido e antes da disponibilizacao dele (e de arquivos e
pastas de controle) para download, desta vez convertendo-os do
formato Unix para o formato do sistema operacional do usuario.
Nesta etapa, para usuarios de sistemas operacionais tipo DOS,
também ocorre uma modificagio no programa fonte
instrumentado, relacionada com a estrutura de pastas, que no
UNIX referencia-se por “/” e no sistema Operacional do usudrio
por “\”;

a Ultima etapa ocorre durante o envio dos casos de teste, em
cada uma destas postagens, realizando a conversao do arquivo
“path.tes”para o padrao Unix.

Apesar destes problemas serem transponiveis na Webpoketool, o fato da

instrumentacao e atividades subsequentes e dela dependentes atuarem sobre

o programa fonte pré-processado, limitam a atual versdo da POKE-TOOL — e

by

consequentemente a Webpoketool, a compatibilidade exclusiva com a

linguagem ANSI C em sistemas operacionais Linux.



CAPITULO 4

CONCLUSOES

4.1 RESULTADOS, DISCUSSOES

A aplicacao Webpoketool evita a necessidade de instalacdo da POKE-TOOL,
permite a execucdo de multiplos casos de testes, inclusive para o0 mesmo
usuario, concomitantemente, armazenando dados de controle das atividades, e
direcionando-o na execucdo dos passos necessarios subseqglentemente,

tornando seu uso praticamente intuitivo.

A Webpoketool mostrou-se funcional para diversas distribuicdes Linux,
incluindo distribuigdes Live-CD (Knoppix e Kurumin), que podem ser utilizadas
facilmente por discentes, inclusive a partir de suas casas e locais de trabalho,
pois ndo ha necessidade de instalacdo do sistema Operacional Linux.

Apéds a escolha do ambiente englobando servidor com Linux, HTTP Apache,
PHP e Mysql, dificuldades no desenvolvimento foram superadas. Também
tiveram que ser superadas algumas dificuldades de configuracdo para que a
Webpoketool utilizasse um servidor localizado no Laboratério de Teste de
Software da Unimep, juntamente com outras aplicagdes. Conseqglientemente
ocorreram muitas revisdes e complementacoes na Webpoketool desde o inicio
do desenvolvimento.

Mesmo néo tendo sido parte do escopo desta dissertacao, tentou-se superar o
problema de incompatibilidade com outras plataformas operacionais,
ocasionado pelo pré-processamento usado pela POKE-TOOL. Apds tentativas
em conjunto com pessoas do desenvolvimento do GCC para as plataformas
Unix e DOS, concluimos que a solucdo envolveria a constru¢do de um novo
compilador, Unico, que funcionasse para vérias plataformas (cross-platform),
apds algumas pesquisas encontrei um projeto que estava em andamento no
site http://www.sourceforge.net, iniciado por pessoas relacionadas com a
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distribuicdo Linux Mandriva, ap6s contato soube-se que o projeto ndo havia
sido continuado.

Sem sucesso também foram feitos testes de compilagdo entre plataformas,
usando a distribuicdo Linux Cygwin, que é executada sobre sistemas
operacionais Windows.

4.2 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi especificada uma aplicacdo Web denominada Webpoketool, com o
proposito de disponibilizar pela Internet os recursos da ferramenta de teste
POKE-TOOL, ampliando e viabilizando sua utilizacao dela a qualquer pessoa.

Os requisitos basicos desta aplicacdo foram definidos: a aplicagcdo também
acompanharia e direcionaria os usuarios durante sua utilizagdo, evitando
confusdes que levariam conclusdes erradas e que a ferramenta POKE-TOOL,
que vem sendo atualizada desde seu desenvolvimento, nao sofresse

alteracoes.

A aplicacao Webpoketool especificada foi implementada com: a escolha do
ambiente de desenvolvimento direcionado para Web, da adicdo de recursos de
controle dos processos de teste dos usuarios e de recursos de seguranca. Esta
implementacao constitui o protoétipo atual da Webpoketool, disponibilizada na
Internet através do endereco http://www.webpoketool.com.br.

Durante os testes realizados com distribuicées Linux e programas escritos em
linguagem C, houve equivaléncia dos resultados obtidos com a Webpoketool e
a POKE-TOOL.

4.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os recursos da versdo atual da Webpoketool baseiam-se nos recursos da
versao atual da POKE-TOOL, portanto, a medida que esta ultima seja
complementada (com, por exemplo, o desenvolvimento de novos modulos de

suporte a outras linguagens de programacao e a otimizagdo do médulo de
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instrumentacao, substituindo os cédigos pré-processados por cbdigos
convencionais), a Webpoketool também devera ser atualizada.

A execucdo remota dos casos de testes ndo torna a Webpoketool compativel
com outras plataformas operacionais pois a pré-intrumentagdo usada pela
POKE-TOOL adiciona cédigos especificamente compativeis com o sistema
Operacional Linux, portanto o desenvolvimento de um Unico compilador com as
caracteristicas do GCC, mas que funcione para vérias plataformas
operacionais (cross-platform), com capacidade de traduzir instru¢cdes de pré-
processamento entre estas plataformas, aliada a conversdo dos tipos de
arquivos e referéncias de pastas, permitira a utilizacdo da POKE-TOOL e

consequentemente a Webpoketool em outras plataformas operacionais.

A Webpoketool podera ser complementada com sua traducdo para outras
linguas - internacionalizacdo, ROCHA (2003), o que beneficiara uma grande
quantidade de estudantes que ndo conhecem o idioma portugués.

Também podera ser complementada com o controle versdes dos projetos
submetidos e com o armazenamento de dados dos erros encontrados podera
ser complementada para suportar PSP, que segundo CORTES (2001),
permitird propor uma lista de verificacdo mais ajustada ao perfil de defeitos do
programador e fazer avaliagcbes da evolucdo do nivel da qualidade dos
projetos.
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APENDICE A

Cédigo fonte do programa Cal.c:

#ifndef lint
static char sccsid[] = "@(#)cal.c 4.4 (Berkeley) 87/05/28";
#endif

#include <sys/types.h>
#include <time.h>
#include <stdio.h>

char dayw[] ={
"S MTu WTh F S"
b

char *smonl]= {
"January", "February", "March", "April",
"May", "June", "July", "August",
"September”, "October", "November", "December",
I
char string[432];
main(argc, argv)
char *argv[];

registery, i, j;
int m;

if(argc == 2)
goto xlong;
/*
* print out just month
*/
if(argc < 2) { /* current month */
time_tt;
struct tm *tm;

t = time(0);

tm = localtime(&t);

m = tm->tm_mon + 1;

y = tm->tm_year + 1900;

} else {

m = atoi(argv[1]);

if(m<1 || m>12) {
fprintf(stderr, "cal: %s: Bad month.\n", argv[1]);
exit(1);

}

y = atoi(argv[2]);

if(y<1 || y>9999) {
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}
printf
printf

fprintf(stderr, "cal: %s: Bad year.\n", argv[2]);
exit(2);
}

(" %s %u\n", smon[m-1], y);
("%s\n", dayw);

cal(m, y, string, 24);

for(i=

0; i<6*24; i+=24)
pstr(string+i, 24);

exit(0);

xlong:

/*

* print out complete year

*/

y = atoi(argv[1]);
if(y<1 || y>9999) {

printf
printf
printf

fprintf(stderr, "cal: %s: Bad year.\n", argv[1]);
exit(2);

("\n\n\n");
(n %U\n“, y)’
(ll\nll);

for(i=0; i<12; i+=3) {

for(j=0; j<6*72; j++)
string[j] = "\0';

printf(" %.3s", smon([i]);
printf(" %.3s", smon[i+1]);
printf(" %.3s\n", smon[i+2]);

printf("%s %s %s\n", dayw, dayw, dayw);
cal(i+1, y, string, 72);
cal(i+2, y, string+23, 72);
cal(i+3, y, string+46, 72);
for(j=0; j<6*72; j+=72)
pstr(string+j, 72);

}
printf("\n\n\n");
exit(0);

}

pstr(str, n)

char *str;

{
register i;
register char *s;
s = str;
i=n;

while(i--)
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if(*s++ =="0')
s[-1]1=""%
i=n+1;
while(i--)
if(*--s 1="")
break;
s[1] ="\0';
printf("%s\n", str);
}
char mon[] = {
0,
31, 29, 31, 30,
31, 30, 31, 31,
30, 31, 30, 31,
|8
cal(m, y, p, w)
char *p;
{
register d, i;

register char *s;

S=p;

d = jani(y);
mon[2] = 29;
mon[9] = 30;

switch((jan1(y+1)+7-d)%7) {

/*
*/
case 1:
mon[2] = 28;
break;

non-leap year

/*

* 1752

*/

default:
mon[9] = 19;
break;

/*
*/
case 2:

leap year

3
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}
for(i=1; i<m; i++)
d += mon[i];
d %= 7;
S += 3%d;
for(i=1; i<=mon[m]; i++) {
if(i==3 && mon[m]==19) {
I +=11;
mon[m] += 11;

}
if(i > 9)
*s =i/10+'0";
S++;
*S++ =1%10+'0";
S++;
if(++d == 7) {
d=0;
S = p+W;
p=S5;
}
}
}
/*

*  return day of the week
*  of jan 1 of given year

*/

jan1(yr)

{ register vy, d;
/*

*  normal gregorian calendar
*  one extra day per four years
*/

y=yr
d = 4+y+(y+3)/4;

/*

*  julian calendar

regular gregorian

*  less three days per 400
*/

if(y > 1800) {
d -= (y-1701)/100;
d += (y-1601)/400;
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/*
*  great calendar changeover instant
*/
if(y > 1752)
d+=3;

return(d%7);
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APENDICE B

Modificagdes que antecedem os scripts newpoketool e newpokeaval, que foram
renomeados para webpoketool e webpokeaval, respectivamente:

#
pathmunge () {
if 1 echo $PATH | /bin/egrep -q "(*:)$1($]:)" ; then
if [ "$2" = "after" ] ; then
PATH=$PATH:$1
else
PATH=$1:$PATH
fi
fi
}
# Path manipulation
if ['id-u" =01; then
pathmunge /sbin
pathmunge /usr/sbin
pathmunge /usr/local/sbin
fi
pathmunge /usr/X11R6/bin after
unset pathmunge
# No core files by default
ulimit -S -c 0 > /dev/null 2>&1
USER=""id -un™
LOGNAME=$USER
MAIL="/var/spool/mail/$USER"
HOSTNAME-="/bin/hostname’
HISTSIZE=1000
if [ -z "$INPUTRC" -a ! -f "$HOME/.inputrc" ]; then
INPUTRC-=/etc/inputrc
fi
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#POKETOOL:
NEWPOKE=/webpoketool/bin
NEWLITABS=/webpoketool/bin/litabs
NEWPOKETABS=/webpoketool/bin/poketabs
PATH=$PATH:/webpoketool/bin:/usr/bin
export PATH USER LOGNAME MAIL HOSTNAME HISTSIZE INPUTRC
NEWPOKE NEWLITABS NEWPOKETABS
echo $PATH
echo SNEWPOKE
echo SNEWLITABS
echo SNEWPOKETABS
for i in /etc/profile.d/*.sh ; do

if [ -r "$i" ]; then

. $i

fi
done
unset i
HHHHHH A



