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1. Introducéo

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a especificacdo de uma ferramenta que utiliza as técnicas do
teste de software para manipular elementos requeridos de teste. Ela permite avaliar a possibilidade de que
atributos internos, de partes do codigo, tenham a chance de conter defeitos e, utilizando a técnica do slicing
de programas, selecionar estes trechos de cddigo.

Esta técnica junto a um ambiente automatizado podera auxiliar programadores no teste de software para
reduzir o esforco e, consequientemente, o custo desta atividade.

2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho estdo relacionados de modo geral ao estudo da Engenharia de Software e sua
metodologia, com énfase ao teste de software e confec¢cBes de ferramentas. Ha, na literatura da area de
Ciéncia da Computacao, diversos trabalhos sobre o teste de software, técnicas para slicing de programas e
sua avaliacéo, verificando a eficacia de seu algoritmo e a viabilidade de automacao, especificacdo de uma
ferramenta para extracdo de segmentos de cédigo de um programa utilizando as técnicas de slicing e, a partir
destas referéncias, pode-se fazer a avaliagéo da contribuicdo que a ferramenta pode trazer para o aumento
da eficiéncia do teste de software.

3. Desenvolvimento

Este projeto faz parte de um projeto mae que visa gerar uma ferramenta que explore aspectos de
complexidade dos elementos requeridos, para definir novos métodos de selecao de dados de teste e novas
estratégias de selecdo de dados de teste. Seu objetivo se baseia na hipétese de que um trecho de cédigo
mais complexo tem maior probabilidade de conter defeitos do que um trecho menos complexo. O propésito é
de garantir a eficiéncia dos critérios em relacdo ao custo de aplicacdo e em relagdo a sua eficacia em
detectar a presenca de defeitos.
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Na estrutura basica da ferramenta do ambiente de teste, o slicing de programas tera como funcéo receber os
elementos requeridos da ferramenta de teste, aplicar o slicing e gerar os slices dos elementos requeridos e
preparar estes slices para a ferramenta de métricas que gera o célculo da complexidade dos elementos
requeridos. Aplicar a técnica do slicing manualmente ndo é viavel, em funcao do tempo necessario para
analisar estaticamente as dependéncias do programa, entdo ha a necessidade de automatizar este
processo.

4, Resultados

A técnica de slicing de programas é utilizada para melhor abstrair o programa, emprega métodos que
decompdem os programas em partes menores. No projeto desenvolvido, a partir dos elementos requeridos
de teste, gerados a partir da técnica de teste baseado em fluxo de dados, utilizando as técnicas de slicing,
estas partes menores selecionadas sdo pedacos do algoritmo que contém as associac¢des definicdo-uso de
uma determinada variavel. Posteriormente, podem ser coletadas algumas métricas de complexidade e de
teste destes pedacos de programa e, a partir delas, pode-se fazer a comparacao dos atributos deste trecho
de cddigo.

Segundo Weiser (1984), as partes menores, ou 0s pedacos do algoritmo sdo na verdade um subconjunto de
um programa. A técnica de slicing produz um programa reduzido, um slice, que é uma representacao fiel do
programa original, dentro do dominio do subconjunto especificado de seu comportamento. Assim um
programador utilizando as técnicas do teste de software em um subconjunto do programa com a técnica do
slicing, podera analisar partes menores do projeto e avaliar o comportamento do programa aplicando as
técnicas do teste, 0 que pré-resume as técnicas utilizadas neste projeto.

No levantamento tedrico foi discutido também a importancia do grafo de dependéncia para utilizar as
técnicas do slicing de programas. O estudo apresentou a caracteristica do slicing com a necessidade de
implementar um grafo de dependéncia para analisar um algoritmo e separar suas informacdes linha por linha
transformando-as em nds do grafo. Visa também destacar que todo o processo de caminhamento do codigo
pode ser representado no grafo de dependéncia, utilizando os arcos de controle e do fluxo de dados e,
principalmente este Ultimo, as técnicas do slicing serdo aplicadas, percorrendo o algoritmo e selecionando o
caminho da associacao definicdo-uso de um determinado elemento requerido.
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No estudo apresentado constatou-se que, para aplicar as técnicas do grafo de dependéncia é necessario
utilizar a técnica de compiladores para manipular as linhas do algoritmo, transformando-as em nés de um
grafo.

A primeira etapa, para manipular as técnicas do slicing, inicia-se ao determinar um algoritmo para ser
analisado. A figura 1 destaca um algoritmo proposto. Neste processo o algoritmo precisa passar por uma
andlise para determinar os elementos requeridos de teste e assim para cada elemento requerido aplicar as
técnicas do slicing de programas.

Figural. Algoritmo proposto da linguagem PDL, para executar o slice.

Deste algoritmo sera selecionado, como elemento requerido, o uso da variavel d na linha 11, tendo sido
definida na linha 4. Considerando que uma das ferramentas que auxiliam o teste baseado em fluxo de dados
€ o Grafo de Fluxo de Controle, este elemento requerido pode ser representado por<2,6,d >, onde 2
representa o n6 onde ocorre a defini¢cdo (linha 4) e 6 corresponde ao né onde ocorre a utilizacdo da variavel
(linha 11). Este elemento requerido é um dos 20 elementos requeridos de teste para o algoritmo em questao
(a geracédo da lista completa de elementos requeridos foi feita com ou uso de outra ferramenta).

A proxima etapa consiste em criar o grafo de dependéncia para analisar as dependéncias deste algoritmo e
a partir do elemento requerido < 2, 6, d >, aplicar uma selecdo na definicdo e todo o uso da variavel “d”,
dentro do algoritmo percorrido, como critério de corte, e obter o slice.

As aplicacdes do algoritmo de geracdo de slice para o elemento requerido selecionado anteriormente, ira
manipular o grafo de dependéncia gerado a partir dos nés e arcos de controle e de fluxo correspondentes ao
slice desejado, incluindo todas as instru¢cdes necessarias para o processamento adequado da variavel e
desprezando todas as demais instrugdes.

Jé a figura 2 apresenta o slice correspondente ao subconjunto do algoritmo resultante do elemento requerido
de teste.

Figura 2. Algoritmo resultante do elemento requerido, < 2, 6, d >.
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Observa-se que este algoritmo resultante apresenta apenas as linhas de cédigo que foram utilizadas para as
dependéncias do fluxo de dados do elemento requerido de teste selecionado. Observa-se também neste
algoritmo, que a ferramenta do slicing deve preparar este subconjunto, o slice, para que possa aplicar as
métricas e determinar a complexidade deste elemento requerido.

Depois de analisar todo o processo de como aplicar as técnicas do slicing de programas e verificar a
importancia de uma ferramenta automatizada, a figura 3 apresenta o modelo conceitual da ferramenta em
guestéao.

Figura 3. Modelo conceitual da ferramenta para slicing de programas.

Este modelo destaca o programa sendo dividido em trés partes, a primeira a manipulacéo do grafo de
dependéncia, armazenando os arcos de controle e fluxo, a segunda a passagem de parametro relacionado
ao ng, armazenando a definicdo e uso da variavel do elemento requerido e a terceira aplicar as técnicas do
slicing e a extrag&o do slice.

Para a realizacdo do slicing, dois algoritmos foram elaborados, sendo um para montagem do grafo de
dependéncia e outro para extracdo do slice.

5. Considerac¢des Finais
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A ferramenta para slicing de programas demonstrada neste trabalho utiliza uma técnica intraprocedimental
para a extracdo de segmentos de programa, tendo como base um elemento requerido no teste estrutural
baseado em fluxo de dados, correspondente a implementacdo de uma associacéo definicdo-uso de uma
variavel do programa. A utilidade desta ferramenta esta na facilidade com que permitir4 a realizacéo de
coleta e calculo das métricas de complexidade de software, o que seria extremamente dificil de fazer sem o

isolamento do cédigo em questdo. Esta andlise é (til para a avaliacdo da eficicia de teste e relacionamento
da complexidade com o nimero de defeitos do programa.

A aplicagéo da técnica de slicing manualmente podera ser algo muito trabalhoso e complicado, tornando-se
cada vez mais impraticavel para programas com muitas linhas de codigo. Se considerarmos que, mesmo um
programa pequeno, possui varios elementos requeridos, determinar os slices correspondentes a cada
elemento requerido € inviavel de se fazer manualmente para a grande maioria dos programas.

Observou-se também a necessidade de construir um compilador para manipular as técnicas do grafo de
dependéncia e extrair o slice. Pesquisadores ja alertavam para esta técnica no levantamento teérico. No
entanto destaca-se que o compilador tem a capacidade de manipular os algoritmos e gerar os modelos que
auxiliem nos casos de teste da Engenharia de Software.

A proposta do projeto de estudar as técnicas do slicing de programas foram atingidas, incluindo a criagao de
algoritmos e suas especificagBes para gerar o grafo de dependéncia e extrair o slice correspondente. O
projeto em questéo permite continuidade, em forma de trabalho de conclusao de curso, em fase de inicio,

que permitird aprimorar a especificacao e a implementagéo da ferramenta, bem como de sua documentacéo,
completando os testes necessarios para sua validagao.
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do while 1= ¢
10 a=1+d
11 j Pt
12 enddo
13 end



1 begin

2 cat &, b, o

A if a=h

4 R
5 alze

3 d=hb-5
7 andit

5 i=1

3 f= 0

10 do while 1 < ¢
11 T
12 f=ft+e
13 print
14 i I
15  enddo

16 print t

17 end
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