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RESUMO

Neste trabalho s3o discutidos os aspectos de aplicagdo de teste estrutural
basecado em andlise de fluxo de dados em programas COBOL. Com essec propdsito,
uma ferramenta depominada POKE-TOOL [MALS9,CHA91bl, que apdia a utilizagso
dos critérios Potenciais Usos [MALS88 MAL91], foi configurada para a linguagem
COBOL. Sao abordados: a caracterizagio de wunidade em programas COBOL; a
abstragic das estruturas de controle que compdem essa linguagem; o fluxe de
dados presente em programas COBOL; e aspectos referentes & instrumentagio de
programas COBOL. A discussdo ressalta a ndo trivialidade dessas tarefas: por
exemplo, a inexisténcia de estrutura de bloco na linguagem COBOL dificulta a
atividade de instrumentagio de cddige fonte. Como produte principal desta
dissertagdo,a versao operacional da POKE-TOOL pera a linguagem COBOL
constitui uwma contribuicio importante no sentide de apoiar o teste estrutural

de unidades escritas em linguagem COBOL.
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ABSTRACT

This work explores the issues involved in applying data flow based structural
testing in COBOL programs; a tool named POKE-TOOL [MALS9,CHA%1b] that
supports Potential Uses Criteria application [MAL8S8 MAL91] was configured for
the COBOL programming language. The following topics are discussed:
characterization of wunits in COBOL; abstraction of control flow structures;
data flow in COBOL; and program Iinstrumentation. The presentation points out
that these tasks are non-trivial: for example, the lack of block structuring
in COBOL makes difficult the instrumentation of source code. As the main
product of this thesis, the operational version of the POKE-TOOL for COBOL

language constitute an important contribution to structural testing of units
implemented in COBOL.
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CapftuLo 1

INTRODUCAO

Neste capitulo sio introduzidas as motivagdes para o desenvolvimento desta
Tese e os objetivos principais a serem atingidos. A organizagdo da Tese €

apresentada na dltima segdo deste capitulo.

1.1 MOTIVACAO

Solugbes implementadas por software tém crescentemente sido aplicedas em
diversas atividades presentes em nossa sociedade; tal tendéncia revelz a
existéncia de vérios dominios de atuacho de sistemas de software. Como
consegiiéncia, esforgos sdc direcionados para a redugdo de custec e para a
melthoria de qualidade dessas solugdes.

No contexto de sistemas de software voltados para aplicagdes
comerciais, que sio caracterizadas por computagdes relativamente simples e
grande volume de informagido de entrada e saida, a2 linguagem COBOL (COmmon
Business Oriented Language) ocupa um lugar de destaque devide a sua grande
difusao. O propésito do projeto da linguagem COBOL foi fornecer uma linguagem
comum orientada para negdcios, comum no sentido gue um programa fonte fosse
portével entre computadores de diversos fabricantes. Com o apoio do governo
porte—americano, diversos fabricantes investiram no  desenvolvimento  de
compiladores para essa linguagem; em virtude disto, a linguagem COBOL tornou-
se uma linguagem amplamente utilizada no dia-a-dia de empreendimentos de
negdcios. Apesar do surgimento de novas ferramentas e linguagens orientadas a
aplicagdes comercials, uma considerdvel parcela do desenvolvimento de novos
sistemas ainda wutiliza a linguagem COBOL; além disto, a linguagem COBOL ¢
apontada como uma das linguagens que serdo mais utilizadas na década de %0
[NAN92]. Adicionalmente, cabe lembrar que grande parte dos sistemas M
desenvolvidos em linguagem COBOL continua em operagio recebendo manutengio.

Segundo Deutsch, o desenvolvimento de sistemas de software envoive



uma s¢ric e atlvidades de produglo, onde as oportunidades de Introdugio de
falhas humanas sio enormes; por este motivo, o desenvolvimento de software
deve ser acompanhade por atividades de garantia de qualidade [DEUS2). Teste
de software € uma das atividades de garantia de qualidade de software
[PREZ7], tendo sido amplamente utilizado para aumentar a confianga no produto
desenvolvido [CLA82]. O objetivo principal da atividade de teste de software
¢ revelar a presenga de erros [MYE79]

Teste de software consiste de gerar um conjunto de casos de teste
de acordo com alguma estratégia de teste e, entdo, avaliar os resultados
obtidos em relagdo aos resultados esperados.

Duas técnmicas sdo geralmente usadas na selegdo de dados para a
aplicagio da atividade de teste: funcional e estrutural. O teste funcional
utiliza—se principalmente da especificagioc e dos aspectos funcionais do
software para derivar os requisitos de teste; ou seja, trata o programa como
uma caixa preta, onde os detalhes de implementacdo sioc ignorados. O teste
estrutural baseia—se na estruotura interna da implementagio e o objetive €
caracterizar um conjuntoe de componentes de programa gque devem ser
exercitados.

No  contexto  desta  dissertagio, sde  explorados o8  aspectos
referentes ao teste estrutural de unidades de programa. O teste estrutural €
predominantemente aplicado em pequenos modulos de software, fregentemente
mencionados como unidades de programa. Os componentes elementares de
programa, derivados dessa téenica, que devem ser exercitados, dependem da
abordagem adotada; diferentes abordagens correspondem a diferentes tipos de
componentes como, por exemple, comandos, seqiéncia de comandos, lagos, etc.
Os componentes requeridos sic caracterizados por um critéric de teste e, apds
a apiicagéo de casos de teste, Os componentes efetivamenie execntados sio
avaliados quanto 3 adeguacdo ac critério utilizado.

informacie de fluxo de dados pode ser wutilizada para derivar
requisitos de teste [HEC77]; vérios critérios de teste sdo baseados em
andlise de fluxe de dados [HER76 RAPS2 RAPSS FRARSS MALSRR]L. Os critérios
Porencigis Usos I[MALS8,MAL91] estdo incluidos nesta classe de critérios ¢
requerem basicamente gue as interagdes que envolvem definigdes de wvaridveis
-~ mudangas de estado do programa -— e subseqiientes potenciais referéncias a
essas definicdes, sejam exercitadas.

Com o crescimentoc do tamanho e da complexidade dos sistemas de
software, o esforgo requeridc para testar esses sistemas fem crescide maito
além das expectativas; até 40% do custo total de desenvolvimento de software

¢ gasto no teste de programas [PRE87]. Esss situagdo ensejou o



desenvolvimento de ferramentas automdticas para auxiliar na produgio de
testes efetivos e na andlise dos resultados de testes [BER91].

O suporte automatizado ao wuso de critérios de teste estrutural
requer facilidades, tais como: instrumentacio de programas; monitoragio dos
componentes efetivamente executados pelos casos de teste; e, melos para
decidir se o critério fol satisfeito ou n#Zo. Adicionalmente, no contexto de
teste estrutural baseado em andlise de fluxo de dados, aspectos de fluxo de
dados s#o requeridos para a caracterizagdo ¢ avaliagio de conjuntos de casos
de teste.

Um fato importante a ser considerado ¢ gque ndo existem ferramentas
comerciais de teste estrutural de suporte 3 aplicagio de critérios baseados
em andlise de fluxo de dados. As ferramentas disponivels constituem
protétipos desenvolvidos em universidades [HER76,FRA87,PRIS0O,MALS%,CHA%1b],
ou sido ferramentas de dominio restrito {HOR92]. Ainda, nic se tem
conhecimento de ferramentas dessa natureza que apoiem o teste de programas
escritos em linguagem COBOL.

A ferramenta POKE~-TOOL (POtential Uses CRiteria TOOL for program
testing} IMALBS,CHA%1b], =a qual automatiza a aplicagio dos critérios
Potenciais Usos, realiza a andlise de adeguagio de um conjunto de casos de
teste ¢ auxilia o projete de casos de teste. Uma caracteristica peculiar
dessa ferramenta € que ela pode ser configurada para diversas linguagens de
programag¢io. Em sua versio inicial, a ferramenta suporta o teste de programas
escritos na linguagem C; Maldonado, em [MALY1], apresenta o resultado da
aplicacdo de wum “benchmark”, onde € avaliado o custo de utilizagio dos

critérios Potenclais Usos em programas escritos em linguagem C.

1.2 OBJETIVOS DA TESE

O objetivo principal desta dissertagdo concentra-se no apoio & aplicagdo de
técnicas de teste baseadas em andlise de fluxo de dados em programas escritos
em linguagem (COBOL; mais especificamente, sio enfocados os critéries
Potenciais Usos. Os aspectos de configuragio da ferramenta POKE-TOOL séo
analisados para a linguagem COBOL.

A caracterizacdo das estruturas de controle, a instrumentagic do
cédigo fonte e a andlise de fluxo de dados s3c atividades pertinentes e
fundamentais 2 aplicacio de critérios de teste basecados em andlise de fiuxo

de dados e, consequeniemente, » implementagdo de ferramentas; a partir dessa



necessidade, sdo derivados modelos que constituem um mecanismo bdsico de
suporte ao teste de programas. Esses aspectos sio aplicados 2 linguagem
COBOL, viabilizando, portanto, a utilizagdo de critériocs em programas
escritos em lingsagem COBOL.

Um outro objetivo consiste em investigar a aplicabilidade de teste
de unidades em programas COBOL. Para isto, € realizado um estudo da estrutura
de chamadas da linguagem COBOL; tal estude visa fornecer meios para a

caracterizagio de unidades.

1.3 ORGANIZACAO DA TESE

Mo Capftulo 2 s#o introduzidos os conceitos béasicos referentes as  atividades
de teste estrutwral, os critérios Potencials Usos e os aspectos associados 3
configuragio da ferramenta POKE-TOOL. Os modelos de implementagido dos
critérios Potenciais Usos vinculados & configuragio da POKE-TOOL para a
linguagem COBOL sic explorados no Capitule 3; os aspectos de implementagio
desses modelos s3o discetidos no Capitulo 4. As conclusées e trabalhos
futuros s&oc apresentados no Capftulo 5. O Apéndice A contém a descrigio da
Linguagem Intermedidria (LI), de onde se abstrai o fluxo de controle de um
Programa {CAR91l. Os Apéndices B ¢ C apresentam tabelas descritoras da
linguagem COBOL, contendo, respectivamente, umz descrigde Iéxica ¢ uma
descrigao gramatical. Um exemplo compiete de aplicagdo da POKE-TOOL no teste

de um programa escrito em linguagem COBOL € apresentado no Apéndice D.



CarfTuLo 2

TESTE ESTRUTURAL DE PROGRAMAS
BASEADO EM ANALISE DE FLUXO DE DADOS

Neste capitulo s3o apresentados os aspectos de aplicagio de informagio de
fluxo de dados na atividade de teste estrutural de programas.

Dentre os critérios baseados em andlise de fluxe de dados, sio
explorados os critérios Potenciais Usos que requerem, c¢ssencialmente, a
execugao de caminhos livres de definigdo a partir de cada né { contendo
definigbes de varidvels, mesmo se n3o existir uso dessas varidveis através
desses caminhos. S¢ pode ocorrer wm uso em um caminho —— um potencial uso -
esse caminho € requerido durante as atividades de teste.

Para a automagic de teste estrutural de programas, € necessiric, em
geral, caracterizar o fluxo de execugdo do programa e instrumentar o cddigo
fonte para a determinagio dos caminhos efetivamente executados durante a
aplicagdio dos casos de teste. Adicionalmente, no contexto de teste baseado em
anilise de fluxc de dados, informagdes de fluxo de dados sio agregadas aos
aspectos de fluxo de controle do programa para a caracterizagdo dos
componentes regueridos pelo critérie de teste wtilizado.

O uso de critérios de teste estrutural, particularmente de
critérios baseados em andlise de fluxo de dados, sem um suporte de ferramenta
automatizado, ¢ limitado a programas mwito simples [KOR85]. Uma ferramenta
chamada POKE-TOOL fol desenvolvida para habilitar o wso dos critérios
Potenciais Usos. A POKE-TOOL constitui uma ferramenta multi-linguagem e, por
isto, nesta dissertacdo sdo caracterizadas as fungdes da ferramenta que sdo
alvo da atividade de configuracio para uma nova linguagem; essas funcgles sho
baseadas em modelos aplicades na implementagiio dos critérios Potenciais Usos.
Esses modelos serdo instanciados para a linguagem COBOL no Capitulo 3. Os
passos necessdrios i configuracio da POKE-TOOL sao apresentados no final
deste capitulo.



2.1 CONCEITOS BASICOS

Um programa pode ser decomposto em wum conjunto de blocos disjuntos de
comandos tal gque, a execugdo do primeiro comando de um bloco acarreta na
execugio de todos os outros comandos, na ordem dada, desse bloco. A
representagio de um programa P como um grafo de fluxo de controle (grafo de
programa} -- um grafo dirigide, com um ¥nico né de entrada e um dnico nd de
safda -— consiste em estabelecer uma correspondéncia entre nés ¢ blocos, ¢ em
indicar possiveis fluxos de controle entre nds através dos arcos.

Seja um grafo de fluxo de controle G = (N,E,s) onde N representa o
conjunto de nés, E representa ¢ conjunto de arcos, ¢ 5 o né de entrada. Um
caminho ¢é uma seqiéncia de nds (mi,n2,...mk), & 2 2, tal que existe um arco
do nd ni para ni+l para i = 1,2,...,k-1. Um caminho € um caminho simples se
todos ©0s ndés gue compdem esse caminho, exceto possivelmente o primeiro ¢ o
titimo, s3o distintos; se todos os nds sio distintos diz-se que esse € um
caminho livre de lago. Um caminho compieto € um caminho onde o primeiro né ¢
o noé de entrada e o dltimo nd € o né de saida,

A abstragio do fluxo de execugidc de um programa € freqientemente
utilizada na derivagio de reguisitos de teste estrutural; védrios critérios de
teste baseciam-se unicamente no fluxe de contrele de programas, onde os mais
conhecidos sio: todos os nds, todos os ramos e todos os caeminhos. O critério
todos o©s nds requer que todos os comandos sejam executados pelo menos uma
vez. O critério todos os ramos requer que toda transferéncia de controle seja
exercitada pelo menos uma vez. O critério todos os caminhos reguer que todos
os caminhos possiveis do programa sejam exccutados [HOW7SL

Uma outra classe de critérios wutilize informacio de fluxe de dados
para derivar requisitos de teste; tals critérios sdo conhecidos como
critérios de tesie bascados em andlise de fluxo de dades [HER76,RAP82 RAPSS,
FRABR,MALSB8]. Os tipos de ocorréncias de varidveis em um programa sio
definidos por um modelo de filuxo de dados que € usado nessa classe de
critérios; uma ocorréncia de varidvel caracteriza umsa definicdo, um uso ou
uma indefinicdo. Em um programa, em geral, uma ocorréncia de varidvel € uma
definicdo se seu valor € alterado em um comando de atribuicio, de entrada ou
de chamada de procedimente. A ocorréncia de uma varidvel € um uso quando a
referéncia & essa varidvel ndZo a estiver definindo; wm uso computacional
{c~uso) afeta diretamente a computagio sendo realizada ou permite gue o
resultade de uma definigao anterior possa ser observado; um uso predicativo

{p~uso) afeta diretamente o fluxo de controle de uvm programa. Uma varidvel



estd indefinida quando, ou nio se tem acesso ao seu valor, ou sua localizagio
deixa de estar amarrada na memodria.

Os tipos de ocorréncia de  varidvels s3c  utilizados na
caracterizagiic de elementos do fluxo de execugiio de em programa. Um caminho
{(nt,..,nm,j}, m = 0, que n3o contenha definigho de varidvel nos nés
ni,....nm € chamado caminho livre de definigdo com respeito a (c.r.a) x do né
i ao né j ¢ do né | ao arco {(nm,j). Diz-se que um né { possul uma definicdo
global de wma varidvel x se ocorre uma definigio de x no nd I e existe um
caminho livre de definicio de i para algum ndé ou para algum arco gue contém
vm uso da varidvel x. Um caminho (nin2,...npne) € um du-caminhe cr.a
varidvel x se m1 tiver uma defini¢so global de x e: (1) ou nk tem um c-uso de
x ¢ {(min2..nink) € um caminho simples livre de definigdo cr.a x; ou (2)
{nj,nk} tem um p-uso de x e {ninz,..njnx) € um caminho livre de definicao
c.r.a x e ni,n,...nj ¢ um caminho livre de laco.

Os critérios baseados em andlise de fluxo de dados requerem gque as
interagbes que envolvem definigbes de varidveis e¢m um programa ¢ subseguentes
referéncias a essas  definigbhes sejam  testadas. Esses critérios  bassiam-—se,
portanto, para a derivagio de casos de teste, nas associagbes entre a
definicio de uma varidvel ¢ os secus possiveis usos subseguentss; com excegio
dos critérios Potenciais Usos, que serfo discutidos na préxima secido, eles
requerem a ocorréncia explicita de um uso de uma definigio de varidvel para
caracterizar e reguerer essa inferagho. Rapps ¢ Weyuker [RAPE2Z RAPSS]
introduziram uma familia de critérios de Fluxo de Dados, onde os trés
critérios centrais s8o:  fodays a5 definlcdes, todos o5 usos e todos-du-
caminhos. O critéric todas as definigbes reguer gque cada definicio de
varidvel sejs exercitada pelo menos por uwm p-uso ou um c-uso. O critério
todos os usos reguer gque todas as associagbes entre uma definigdo de uma
varidvel e subsequentes c-usos © p-usos dessa varidvel sejam  exercitadas
peios casos de teste. O critério todos-du-caminhos requer que toda associagho
entre uma definigio de varidvel e subsequentes c-usos & p-usos dessa varidvel
seja exercitada por todos os possiveis du-caminhos cr.a essa definicio de

varidvel.



2.2 CRITERIOS POTENCIAIS USOS

Maldonado, Chaim e Jino introduziram a familia de critérios Potenciais Usos
bdsicos - todos- potenciais-usos, todos~ potenciais—-usos/du e todos~
potenciais—du—-caminhos -- que requerem basicamente que caminhos livres de
definicdo, em relagdo a qualquer ndé | que possua definigdo de varidvel e
qualguer wvaridvel x definida em [, sejam executados independente de ocorrer
uso dessa varidvel nesses caminhos [MALS8]. Neste sentido, pode-se verificar,
por exemplo, que o valor de x ndo fol alterado nesses caminhos (possivelmente
devido a efeitos colaterals) ganhando-se, desta forma, maior confianga que a
computagio correta € realizeda; isto estd de acordo com wuma filosofia
discutida por Myers IMYE79) um erro estd claramente presente se um programa
nio faz o gue supbe-se que ele faca, mas erros também estio presentes se um
programa faz o que supbe-se que ndo faga. Ainda, a aplicagio dos critérios
Potenciais Usos torma mals fédcil a detecgdo de erros causados por
dependéncias de fluxe de dados ausentes [POD90] originadas, por exemplo, por
uso ausente de varidveis,

O conceito porencigi  uso introduz algumas particularidades em
relacdo & majoria dos critérios baseados em andlise de fluxo de dados. Os
elementos a screm requeridos sdo caracterizaéios, como mencionado acima,
independentemente da ocorréncia explicita de uma referéncia a uma determinada
definigio; se um uso dessa definigio pode existir — um potencial uso — a
potencial assoclagido caracierizada entre a definigdo e o potencial uso €
requerida. Neste sentldo, a idéia de du-caminho ¢ estendids para potencigl-

du-caminho.

. Critériec Todos—potenciais—usos:
Um conjunto de caminhos T satisfaz o critéric todes-potencials-usos se,
para todo nd { ¢ para toda varidvel x para a gual existe wma definigio
em {, T inclul pelo menos wm caminho livre de definigiic cr.a x do né |
para todo né ¢ para todo arco pessivel de ser alcancado a partir de 1.

. Critério Todes-petenciais-uscs/du:
Um conjunto de caminhos T satisfaz o critério todos-potenciais-usos/du
se, para todo né { e para toda varidvel x para a qual existe uma
definicio em {4, I inclul pelo menos um potencial-du-caminho cr.a x do
né i parz todo né e para todo arco possivel de ser alcangado a partir de
i.



. Critéric Tedos-potenciais-du-caminhes:
Um conjunto de caminhos 1 satisfaz o critério todos-potenciais—du-
caminhos se, para todo né i e para toda varidvel x para a qual existe
uma definigio em i, T inclut todos potenciais-de-caminhos c¢ra x em

relacdo ao nd 1.

Os componentes requeridos pelos critérios Potenciais Usos sao
caracterizados como assocla¢des entre definigdes de varidveis e potenciais
usos dessas varidveis, onde uma associagdo € caracterizada pela existéncia de
pelo menos um caminho livre de definigdo c.r.a essas varidveis. O que
diferencia cada critério consiste no conjunto de caminhos requeridos, onde o
critério mais fraco requer pelo menos um caminho livre de definigdo para
cobrir uma associagio, € o critéric mais forte requer todos potenciais-du-

caminhos para cobrir essa associagéo.

2.3 AUTOMACAO DE TESTE ESTRUTURAL DE PROGRAMAS

As ferramentas de teste estrutural de programas fazem, em qguase sua
totalidade, andlise de cobertura segundo algum critério de teste selecionado,
de um conjunto de casos de teste. Apesar de ndc auxiliarem diretamentie na
determinacido das entradas de um programa, necessdrias para a e¢xecugdc de
caminhos especificos, a maioria das ferramentas de teste apresenta, ao
usudrio, quais os requisitos de teste exigidos para que os critérios sejam
satisfeitos. Assim, de certa forma, orientam e auxiliam os sswdrics na
elaboragio dos casos de teste.

Chaim [CHA9ib] descreve vérias ferramentas de apoio ao teste
estrutural de programas. A seguir, citamos algumas ferramentas de teste
estrutural de software.

RXVP80 [DEUR2] € uma ferramenta comercial, distribuida pela General
Research Corporation, Santa Barbara, California, EUA; basicamenie, realiza a
anslise de cobertura através do critério todos os ramos em programas esoriios
em linguagem FORTRAN. Além do suporte ao teste dinamico, essa ferramenta
fornece ainda: andlise estdtica do cédigo fonte com a geracdo do grafo de
chamada dos mddulos (unidades) constifuintes do sistemas em teste; geragio do
grafo de fluxo de controle dos mddulos; referéncias cruzadas entre cddigo

fonte, varidvels ¢ mdédulos; entre outras,



A ferramenta TCAT (Test-Coverage Analysis Tool) [REI90] realiza o
teste de unidades segundo o critério todos os ramos; produz estatisticas para
o ditimo caso de teste ou para todos os casos de teste. Existem versdes
disponiveis para Ada, C, COBOL, FORTRAN e Pascal. E uma ferramenta comercial
fornecida por Software Rescarch Corporation, San Francisco, Califérnia, EUA.

A ferramenta de Herman [HER76] suporta a aplicagio do primeiro
critérioc baseade em andlise fluxo de dados; tal critério € semelhante ao
critério todos-c-usos [RAPS82,RAP85] proposto posteriormente. A ferramenta
realiza a andlise cobertura desse critério para programas escritos em
linguagem FORTRAN.

ASSET (A4 System to Select and Evaluate Tests} |FRA87] suporta
basicamente um conjunto de critérios baseados em andlise fluxo de dados,
desenvolvido por Rapps ¢ Weyuker [RAP82,RAP83], em programas ecscritos em
linguagem Pascal; fol desenvolvida na New York University.

PROTESTE [PRI90] tem como objetivo um ambiente completo para
suporte ao teste estrutural de programas, incluindo tanto critérios baseados
unicamente no fluxo de controle (por exemplo, critérios todos os nds € todos
os ramos) como critérios baseados em andlise de fluxo de dados (por exemplo,
critérios de Rapps e Weyuker e Potenciais Usos); suporta o teste de programas
escritos em linguagem Pascal. PROTESTE ¢ wum protétipo desenvolvido na
Universidade Federal do Rio Grande de Sul.

ATAC {(Auwromatic Tesi Anaiysis for C} € uvma ferramenta desenvoivida
no Bell Communications Research, e suporta o teste de unidades escritas em
linguagem C: realiza de andlise cobertura através dos critérios todos os nds,
todos os ramos ¢ todos os usos. Ela imforma os eclementos requeridos pelo
critéric mas nic executados na aplicagdo dos casos de teste. E uma ferramenta
de dominio piblico, mas de uso restrito a universidades [HOR92)

Um fato importaniec a ser considerzdo € que, até o momento, néo
existem ferramentas comerciais de teste estrutural de apoio a aplicacio dos
critérios bascados em andlise de fluxe de dados. Ainda, o8 protétipos
existentes n3o suportam o© teste de programas escritos em linguagem COBOL. A
ferramenta POKE-TOOL, discutida na segac seguinte, estd inclufda nessa classe

de ferramentas, e auxilia o uso prétice des critérios Potenciais Usos.
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2.4 POKE-TOOL - UMA FERRAMENTA DE APOIO A APLICACAO DOS CRITERIOS
POTENCIAIS USOS

A ferramenta POKE-TOOL ({(Potential Uses CRiteria TOOL for program testing)
[MALS89,CHA91b], para uma dada unidade de programa, seleciona os elementos que
satisfazem os critérios Potenciais Usos ¢ avalia os caminhos percorridos
pelos casos de teste, informando a cobertura desses caminhos. Adicionalmente,
€ fornecido o conjunto de eclementos requeridos nio executados, auxiliando,
dessa forma, o projeto de casos de teste.

A POKE-TOOL, cuja arquitetura estd ilustrada na Figura 2.1, €

constitufda de nove fungdes descritas abaixo:

GRAFO DE FLUXO DE CONTROLE:
Esta fungio produz o grafo de fluxo de controle do programa fonte a ser
testado. Para a produgdo do grafo de fluxo de controle para vérias
linguagens utiliza-se uma tabela descritora da sintaxe da linguagem de
implementagdo que € utilizada na andlise sintdtica do programa fonte; &
gerada uma versic em linguagem intermedidria (L) [CARS1] do programa
fonte, de onde se extrali o fluxo de controle. MNote-se que a incorporagio
de novas linguagens far-se-d unicamente com insergio das tabelas
descritoras que permitem a ferramenta produzir 2 linguagem intermedidria
a partir do cdédigo fonte. A correspondéncia entre os comandos da
linguagem fonte ¢ os comandos da linguagem intermedidria faz parte do
processe de  configuragdc e € de responsabilidade do  usudrio
configurador.

CALCULO DOS ARCOS PRIMITIVOS:
Calcula os arces primitives [CHU87] do grafe de fluxo de controle. O
conjunto de arcos primitivos servird de base para a instrumentagio do
programa fonte e para a construgdo dos autdmatos utilizados na avaliagdo
de adequagdo de comjuntos de casos de teste.

EXTENSAC DO GRAFO DE FLUXO DE CONTROLE:
Associa a cada né i do grafo de fluxo de controle o conjunto de
varidveis definidas no né i, produzindo um grafe denominado grafo def,
de acordo com o modelo de fluxo de dados pré-estabelecido; este modelo
serd apresentado na Segdo 2.5.3.

INTERFACE GRAFICA:

Apresenta os grafos de fluxo de controle para o usudrio.
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INSTRUMENTACAO:
Insere comandos de escrita (pontas de prova) no programa fonte para cada
um dos nds da unidade em teste, gerando uma nova versio do programa —
verséo instrumentada -— que produz um “trace” da execugdo dos casos de
teste.

COMPILADOR SELECIONADO:
Consiste de um compilador da linguagem fonte na qual o programa em teste
foi implementado.

EXECUCAC DO PROGRAMA:
Controla a execugo do programa cm teste -- unidade em teste —-
produzindo um conjunto dos caminhos executados pelos casos de teste
fornecidos. Adicionalmente, produz um registro de pares <entrada,saida>
associados aos respectivos caminhos executados. Os caminhos executados
sdo descritos através de segiifnclas de nimeros dos ndés do grafo de fluxo
de controle do programa fonte.

CONSTRUGAC DOS GRAFO(i):
Com base no grafo def e no conjunto de arcos primitivos, esta fungéo
constréi  os  grafo(i) [MALS8], Adicionalmente, fornece um  conjunie de
caminhos e  associagbes  requeridos  para  satisfazer os  critérios
Potenciais Usos. Ainda s3o fornecldos os descritores de caminhos ¢
associagbes, em termos dos arcos primitivos, a serem utilizados na
avaliacdo de um conjunto de casos de teste gualquer.

AVALIACAO:
Esta funcdo verifica se © conjunto de caminhos ouassociagbes executados
satisfaz o critério seiecionado. Em caso mnegativoe, produz uma relaclo de
caminhos {associagbes) regueridos pele critéric e nlo exsccutados ¢ uma
medida percentus! da cobertura provida pelo conjente de casos de teste,
ou seja, uma relagio entre os caminhos (associagbes) executados e o

ndmero de caminhos (associagbes) requeridos.

De forma resumida, pode-se dizer que a partir do programa fonte, a
POKE-TOOL determina o grafo de fluxo de controle. A seguir, este grafo €
estendido incorporando-se informagdes de fluxe de dados, obtendo-se o grafo
def; o conjunto de arcos primitivos € calculado, obtendo-se o grafo com
reducio de herdeiros para fluxo de dados [MAL91l Estes arcos primitives sio
utilizados para construir descritores {expressbes regulares) dos caminhos
{associacBes) regueridos. A  instrumentagdo auxilia na determinagio dos
caminhos efetivamente executados pelo conjunto de casos de teste fornecido.

Os descritores sic utilizados para verificar se o critério seclecionado fol
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satisfeito; esta verificagho dd-se pela implementagio de aceitadores de
expressdes regulares. A partir do grafo def e do conjunto de arcos primitivos
constroem—se os grafol{l), caracterizando-se os arcos primitives em cada um
desses grafol{l). Em seguida, os dszscritores dos caminhos  (associagdes)
requeridos sdo elaborados. Na  hipdtese da POKE-TOOL ser utilizada na
avaliacio da adeguagio de um conjunto de casos de teste, sio determinados os
caminhos {associacbhes) efetivamente  executados e verifica-se se o8
aceitadores  correspondentes aos  descritores dos caminhos  (associagles)
requeridos estio no estado final (o critério fol satisfeito); caso contrérie,
¢ fornecida ac usudrio uma lista de caminhos requeridos pelo critéric e ndo
executados pelo conjunto de casos de teste. No caso da POKE-TOOL ser
utilizada para auxiliar na geragi3c de casos de teste, o conjunto "default" de
caminhos requeridos pelo critério (obtido durante a construcio dos grafo(i))
é fornecido.

Dentre  as  fungbes  implementadas pela ferramenta POKE-TOOL,
distinguem-se as fungdes dependentes do cédige fonte, permitindo gue as
tarefas correspondentes sejam  isoladas das tarefas gue realizam fungdes
independentes da linguagem; tals fungbes s@o: Grafo de Fluxe de Controle,

Extensio do Grafo de Fluxo de Controle e Instrumentagio.

2.5 MODELOS DE IMPLEMENTACAQ DOS CRITERIOS POTENCIAIS USOS

Na implementacio dos critérios potenciais uses foram utilizados modelos que
descrevem as fungbes que compbem a ferramenta POKE-TOOL. Nesta segio
apresentam-s¢ os modelos referentes as fungdes dependentes da linguagem em
gue esté escrita a unidade em teste, a saber: Modelo de Fluxo de Contrele,
Modeloe de Instrumentagdo ¢ Modelo de Fluxeo de Dados. Os  conceitos
apresentados  representamm uma  sintese  dos  modelos  apresentados em
[CHAS1b, MALS1]

2.5.1 MODELC DE FLUXO DE CONTROLE

No modelo de fluxo de Controle adotado, um programa P € representado por um
grafo dirigido G(N,A,s), onde os blocos disjuntos de comandos correspondentes

da LI s@o associados aos nés n € N ¢ os possivels fluxos de controle entre os
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blocos assocliados aos arcos ¢ € A4; o né s representa o né de entrada. Esse
grafo € usualmente conhecido como grafo de fluxo de controle ou grafo de
programa.

Os comandos que compdem a linguagem intermedidria (LI} implementam
construgdes Dbdsicas de fluxo de contrele como, por exemplo, seqiiéncia,
selegaio, iteraglo e desvio; & descrigio precisa da L1 € mostrada no Apéndice
A. As Figuras 2.2, 2.3, 2.4 ¢ 2.5 representam as construgdes bdsicas de fluxo
de controle adotadas para os comandos da linguagem LiI. O grafo de fluxo de
controle de uma unidade € obtido pela simples concatenagio dessas construgdes
bé4sicas. Observe-se que o grafo de fluxo de controle da unidade em teste &
independente da linguagem de implementagio da unidade; no entanto, o usudrio
configurador da POKE-TOOL deverd levar esse modelo em consideragio pois, de
certa forma, ele reflete os aspectos seminticos da LI e terd forte influéncia
na instrumentacio da unidade em teste.

A representagdo dos comandos de desvios incondicionais introduz
modificacdes profundas no fluxo de controle e, conseqientemente, no modelo e
na implementagio. Por exemplo, o comando de desvio incondicional irrestrito
gote encerra a caracterizagio de um bloco, sendo gue existird um arco do
bloco gue contém o comando gofo para o bloco gue contém o rétule associado a
ele. Maiores consideragfes acerca da presenga de comandos de desvio em
estruturas de selecdo e iteragio podem ser encontradas em [CHAY91b MAL91],
pois nac s3o utilizadas na aplicagic do Modelo de Fluxe de Controle para a
linguagem COBOL.

2.8.2 MODELC DE INSTRUMENTACAQ
A imstrumentagdo fornece facilidades para a andlise posterior 2 execugdc dos
casos de teste, como por exemplo, a andlise de adeguacio de wvm dado conjunto
de casos de teste. Para tanto, este mddulo modifica, com insercio de cédigo
fonte, a prépriz unidade em teste, gerande uwma nova versio do programa,
vsualmente denominada versdo instrumentada; no caso da POKE-TOOL, para a
linguagem COBOL, essa versio ¢ denominada TESTEPROG.CBL. O arguivoe
TESTEPROG.CBL, do Apéndice D, ilustra 2 unidade instrumentada paraz o cxemple
apresentado.

A instruimentagBo consisie essencialmente em inserir pontas de prova
nos blocos de comandos correspondentes 2z cada ndé do grafo de programa da
ynidade em teste, possibilitando a identificagio do caminho executado pelo

caso de teste fornecido. Uma ponta de prova consiste basicamente em um
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comando de escrita do mimero do né em um arquivo (arquivo PATH.TES, na versdo
atual da POKE-TOQOL), produzindo um "trace” do caso de teste fornecido; esta
informacéo ¢ imprescindivel para a fungio de avaliagio da POKE-TOOL.
Obviamente, a Iinstrumentagio deve ser tal que reflita a seméntica
dos comandos da LI e aoc mesmo tempo viabilize a correta avaliagdo dos
comandos efetivamente executados; observa-se também que a instrumenta¢ldo estd
fortemente restrita ao modelo de fluxo de controle adotado. As figuras 2.2,
23, 2.4 e 2.5 tlustram 2 instrumentagio associadz aos comandos da Li;
consideracbes acerca da presenga de comandos de desvio em estruturas de
selecio ¢ iteragdo podem ser encontradas em [CHA91b,MALS%1], pois n3o sio
utilizadas na aplicagio do Modelo de Instrumentagio para a linguagem COBOL.
Um fato importante a ser observade € que nenhuma modificagdo € introduzida
nos comandos originais do programa fonte, sendo gue somente pontas de prova
sido inseridas. Ainda, sio também inseridos comandos para a abertura e
fechamento de um arquive que conterd o caminho executado {arquivo PATH.TES),
assim como, comandos de declaragio ¢ de ipiciagic das varidvels necessédrias

para a correta implementagdo desta funcgao.
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Comandos de selegéo

< if > u= < if-atm >< cond-atm>< statement; > |
< if-atm><cond-atm><statementi; >< else-atm ><statment; >

- representa o subgrafo corres-
pondente ao < statement; >

- representa o subgrafo corres-
pondente ac statements.

@ - associado a <cond-atm>.

instrumentacio: Sejam i e j

os nos de entrada dos subgrafos
S, e S;. respectivamente.

No inicio dos blocos &, 4, j el
sao inseridas pontas de prova
que caracterizam a execugdo
destes blocos, ou seja,

pontas de prova k, 1, j e L.

< CASE >.z= < case-atm >< case-cond-atm > { {{ < rotc-atm > | < rotd-atm >}
{ < statement >} } }

@ ;; ;O;. C Gnr “iesprese%nzé os sub-
3 respondsentes ao
< statement; > relativos
a cada uma das aliernativas
da selecdo miltipla

(%) - associado a <case-cond-atm>.
o
instrumentagao:
Sejam i3, 15,.... in O5 1Os de

entrada dos subgrafos 53, Sz,...,
S,.. respectivamente. No inicio
dos blocos &, i1, fg,0.0, fna {

sio inseridas pontas de prova
que caracierizam a execugao
destes blocos, oun seja, pontas
de prova k, i1, t2,..., in, € L.

Figura 2.2: Modelo de Fluxe de Controle ¢ Instrumentagio associado aos

comandos da Linguagem LI: Comandos de Selegéo.
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Comandos de Iteragao

< while > 1= < while-atm >< cond-while-atm>< statement>

k - representa o subgrafo correspon-
dente a < statement >, ou seja,

ao corpo do lago

; ®
/ - associado a < cond-while-atm>
instrumentacdo: seja i o nd
‘ de entrada do subgrafo 5.
No nd k é inserida a ponta de prova
k; no né ¢ as pontas de prova leie
no no m, as pontas de prova l e m.

<repeat-until > ;= < repeat-atm: >< statement >< until-atm>< cond-until-atm>

- representa o subgrafo correspon-
denie a < statement >
®

- associado a < cond-unfil-atm>

@)

/ instrumentagao: seja ¢ 0 nd de entrada
i\ do subgrafo S; e j ¢ néd salda de S;.
S g No inicic dos nds k. i e m sao inse-
* 4 k] .
7 ridas as pontas de provas k., i e m.
Adicionalmente, no inicio do né 7,
‘m é inserida a ponta de prova L
R

Figura 2.3: Modelo de Fluxe de Controle e Insirumentagdo associado aos

comandos da Linguagem LI: Comandos de lteragio -- "while” e

"repeat”.
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Comandos de Iteracao

< for > u= < for-atm >< §; >< cond-for-atm>< S; >< statement>

— representa o subgrafo correspon-

dente a < statement >, ou seja,
ao corpo do lago

@ - associado aos comandos de
iniciagao da variavel de contro-
le do “for”, ou seja, aos coman-
dos representados por < 57 >.

— associado aos comandos que
alteram a variavel de controle, ou
seia, aos comandos representados
por < 5; >, onde o nd j é o nd
saida do subgrafo 5.

@

(¢ - associado a < cond-for-atm>
N

instrumentagaoc:

sejam ¢ € J 03 nds de entrada e
saida, respectivamente, do sub-
grafo < 57 >.

No inicio do né k. é inserida a
ponta de prova k: no inicio do
nd 1 as pontas de provas lele
no inicio do nd m, as pontas
de provas | e m.

No né j é também inserida
z ponta de prova j.

Figara 2.4: Modelo de Fluxo de Contrele e Instrumeniagfio associado ao0s

comandos da Linguagem LI: Comando de Iteragio “for”.
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Comandos Sequenciais

<dcl>e<s >

. 0s comandos sequenciais séo
associados a um inico nd;
nao geram alterndncia de fluxo

Comandos de Desvio Incondicional

< goto >

< bresk >

< continue >

< return >

| estes comandos s&0 sempre o ultimo
/,i\ comando associado a bloco 1 {no i),

1 ou seja, 10dos tém a agio de encer-
rar um bloco;

Figura 2.5: Modelo de Fluxo de Controle ¢ Instrumentagdo assoclado aos
comandos da Linguagem LI: Comandos Seqiienciais ¢ de Desvie

Incondicional.
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2.5.3 MODELC DE FLUXO DE DADOS

No contexto de teste de software, a andlise de fluxo de dados usualmente ¢
utilizada para estender o grafo de programa pela associagio de tipos de
ocorréncias de varidveis aos elementos deste grafo que, posteriormente, €
utilizado para determinagio dos caminhos e associagbes a serem requeridos. No
caso dos critérios Potenclais Usos € suficiente associar a cada né § do grafo
de programa o© conjunto de varidveis definidas no bloco de comandos
correspondente; esta extensio denomina-se grafo def.

Para a correta geragio do grafo def ¢ mnecessdrio precisar o que
considera~se uma definigdio de varidvel, tal consideragcdo foi discutida na
Secao 2.1. Adicionalmente, a passagem de valores entre procedimentos através
da passagem de parametros pode ser feita por: valor, referéncia ou nome
[GHES87]. Se a varidvel ¢ passada por referéncia ou por nome considera-se gue
seja um parametro de saida. As definigdes decorrentes de possiveis definigdes
em chamadas de procedimentos s3o distinguidas das demais e sio difas
definidas por referéncia; esta distingdo ¢ wutilizada na geragao dos grafoli)
[CHAD1b], ou seja, na determinagio dos caminhos livres de definicBo para as
varigveis definidas em i.

No modele de fluxc de dados adotade, considera-se que ne ndé de
entrada ocorre uma definigdo dos parametros e das varidveis globais que
ocorrem na unidade em teste. As figuras 2.6, 2.7 e 2.8 sintetizam os
conceitos e hipdteses bdsicos pare a determinagio do grafo def a partir do
modele de fiuxe de controle dos principais comandos da LI, Observe-se que
para os comandos seqiiencials a extens3o € obvia, uma veZ que osses comandos

estdo sempre associados a um dnico nd.
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Comandos de Selecao

< if > u= < if-atm >< cond-atm>< statement; > |
< if-atm> <cond-atm><statement; >< else-atm ><statement; >

Ao né k sdo atribuidos o conjunto de
variaveis definidas no bloco de comandos
associado a este né e o conjunto de varié-
veis definidas na condicdo associada a
<cond-atm>. Ac nd [l é atribuido o
conjunto de varidveis definidas no bloco de
cormnandos associado a este né. A extensdo
dos subgrafos 5; e S; depende dos
comandos associados a < statement; > e
< statement; >, respectivamente.

<case> = <case-atm>< case-cond-atm>{{ (<rotc-atm>| <rotd-atm>) {<statement>} }}

Ao nd k sdo atribuidos o conjunto de
raridveis definidas no bloco de comandos
associados & esie nd e o conjunto de varia-
veis definidas na condiggo do case
associada a < case-cond-atm >. Aond {é
atribuido o conjunto de varidveis defi-
nidas no bloco de comandos associado a

a este nd. A extensdo dos subgrafos S,
depende dos comandos associados a cada
uma das alternativas da selego multipla.

.

Figura 2.6: Diretrizes para a Expansic do Grafo de Programa para a Obtencgio

do Grafo Def: Comandos de Selecdo.
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Comandos de iteragio

< while > ;= < while-atm >< cond-while-atm>< statement>

Ao 1é k é associada nenhuma definicdo
de varidvel devido ao comando < while >,
somente devido aog demals comandos even-
tualmente associados ao nd k. Ao nél é

/ associado conjunto de varidveis definidas na con-
diggo associada a < cond-while-atm >. Ao ném
@ somente € atribuido o conjuntc de varidveis definidas
devido a outros comandos associados a este nd. A
m extensao do subgrafo §; depende dos comandos do

corpo do lago, ou seja, associados 2 < statement >.

< for > u= < for-atm >< 8§ ><cond-for-atm>< §; >< statement>

(1) Seia z 0 né de safda de S5;. Aond k
é associado o conjunto de varidveis definidas pelos
comandos representados por < §; >. Aosndéslem
{f idem ao comando < while >. Ao né z € atribuido
/ f/_\ o conjunic de varidveis definidas pelos comandos
{ representados por < 5; > e, se for o caso, ¢ conjunto
k_@ de varidveis definidas por outros comandos associados
ao né z. A extensac do subgrafe 5y depende dos co-
(m? mandos do corpo do lago associados a <statemeni>.
<repeat-until> ;= <repeat-until><statement>< until-atm><cond-unti-atm>
' Ao nd k nio é associada nenhumaz definicio
N de varidvel devido ao comando <repeat-until >,
l somente devido aos demais comandos eventual-
@ mente associados ao nd k. Ao nd ] ¢ associado o

conjunto de variavels definidas na condicdo
assoclada a <cond-until-atm>. Ao no m, so-
mente € atribuido ¢ conjunto de variaveis defi-
nidas devide a cutros comandos eventualmente
associados a este nd. A extensio do subgrafo 5
depende dos comandos do corpo do lago, ou seja,
associados a < statement >.

Figura 2.7: Diretrizes pars a Expansic do Grafo de Programz parz a Obtencio
do Grafo Def: Comandos de lteracao.
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Comandos Sequencials

< dci >
< 8§ >

. todas as defini¢des que ocorrem nos
comandos correspondentes & < dcl >
ou < s > 830 associados ao né 1.

>

ik

~(

Figura 2.8: Diretrizes para 2 Expansio do Grafe de Programa paraz a Obtencéo
do Grafo Def: Comandos Seqgiienciais.
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2.6 ASPECTOS DE CONFIGURACAOC DA FERRAMENTA POKE-TOOL

A arquitetura da POKE-TOOL estabeleceu uma distingio entre as tarefas
dependentes do cédigo fonte das demais, permitindo que tals tarefas sejam
isoladas em mddulos distintos dos mddulos que realizam tarefas independentes
da linguagem [CHA91bl.

As fungdes Extensdo do Grafo de Fluxo de Controle e Instrumentagdo
sio implementadas pelo médulo pokermel da POKE-TOOL. Assim, esse mddulo
determina quais varidveis sio definidas em um dado nd e, imsere os comandos
para a definigio de pontas de prova, declaracio de varidveis auxiliares e
comandos para a manipulacio de arquivos.

A funcio Grafo de Fluxo de Controle é subdividida em dois mddulos:
o primeiro -— o médulo li —- realiza o mapeamento da unidade em teste para a
unidade em teste em LI; o segundo — o mddulo chanemat —- realiza a geragho
do grafo de fluxe de controle a partir da unidade em LI. Aparentemente essa
funcido seria extremamente dependente da linguagem de programagio da unidade
em tesie; eniretanto, essa dependéncla se restringe ac mapcamento para a LI,
pois a geragido do grafo de fluxo de controle € genérica.

O mddulo i da POKE-TOOL € dependente da linguagem fonte, pois €
ele guem faz a tradugio da unidade em teste para a unidade em teste em Li. Na
configuracido da POKE-TOOL para a linguagem C, foi utilizado o mddulo gerador
da versio em L1 da unidade em teste da ferramenta GFC [CAR%1]1. No entanto,
esse mddulo gerador ndo realiza a andlise dos “inclede files”, prejudicandoe o
mapeamento entre a linguagem C e a linguagem L1 como, por exemplo, a
caracierizacio dos tipos de dados  definidos pelo usudric gque  sdo
frequentemente declarados nos “include files”. Leitdo [LEI91] reconfiguwrou o
module B da POKE-TOOL para a linguagem C, visando corrigir tal deficiéncia;
nessa configuragdeo foi utilizado o mesmo enfogue adotado na configuragio do
mddulo pokernel: autdbmatos finites na andlise Iéxica e gramdticas livres de
contexto na andlise sintdtica, segundo ISETE1} e [WIR7S], respectivamente,

A seguir, apresentamos uma rclagho das tarefas a serem realizadas
por um usudrio configurador da POKE-TOOL para obter uma configuragio da
ferramenta para uma nova linguagem [CHA9la]. Os passos 1, 2 ¢ 4 sio aplicados
tanto para a configuragio do mddulo li, quanto para a configuragio do mddulo

pokernel; o passo 3 estd associado somente ao modulc pekernel.

1. Configurar o analisador léxico da POKE-TOOL. Essa tarefa demanda que o

usudrio conheca bem os aspectos léxicos da linguagem alve e estd dividida
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em algumas subtarefas:

1.1. Desenvolver um autdmato finito [SET81] que realize a andlise léxica
da linguagem, e especificar a tabela de palavras reservadas da
linguagem.

1.2. Identificar as agdes seménticas associadas 3s transicles do autdbmato
finito.

1.3. Transcrever esse autdmatc para a notagao aceita pelo analisador
genérico da POKE-TOOL.

1.4. Complementar o analisador léxico através de rotinas ("agdes semén-
ticas") que realizem a separacio dos 4tomos da linguagem fonte,
colocando-os nas estruturas de dados da POKE-TOOL utilizadas para
armazend-los.

1.8. Depurar o analisador Iéxico copjuntamente com as acdes seménticas
desenvolvidas.

Configurar o analisador sintdtico da POKE-TOOL. Essa tarefa demands que o

usudrio conheca bem a sintaxe ¢ a seméntica da linguagem alvo e estéd

dividida em algumas subtarefas:

2.1. Descrever a gramdtica da linguagem fonte na forma de grafos sintd-
ticos [WIRT6]L

2.2. Identificar os pontos onde devem ser ativadas as rotimas seméanticas
nos grafos sintdticos.

2.3. Transcrever os grafos sintdticos na notagfc aceitz pela POKE-TQOL.

2.4, Complementar o analisador sintético com rotinas seméanticas; no caso
do mdduloc l, essas rotinas identificam as egiivaléncias entre a
linguagem alvo ¢ 2 LI e geram os dtomos da LI gue irGo compdr a
versidc em linguagem intermedidria da unidade em teste; no caso do
mddulo pokernel, essas roiinas realizam a identificacfc das varidveis
definida, gerando, portanto, o grafo def.

2.5, Depurar o analisador sintdtico conjuntamente com as rotinas desen-
volvidas.

Ajistar os procedimentos que imnserem cddigo fonte na nova versio da

unidade em teste com as instrucdes da nova linguagem de programacio aceita

pela POKE-TOOL.

Compilar e ligar os arquivos gue constituem os analisadores Iéxico e

sintdtico genéricos ¢ a5 agbes € rotinas seménticas com os demeis arquivos

gue constituem a POKE-TOOL; no case do mdduic pekernel, também sic

agregados os procedimentos de insergac de codige fomte.
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2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Foram caracterizados os aspectos de aplicagio de informagio de fluxo de dados
no teste estrutural de programas. O suporte automatizado de critérios
bascados em andlise de fluxe de dados limita-se, até o momento, a protétipos
desenvolvidos em universidades, ou a ferramentas de uso restrito. Ainda, nio
existem ferramentas disponfveis para a aplicagio desses critérios em
programas escritos em linguagem COBOL. Com o intuite de automatizar a
utilizagdo dos critérios Potenciais Usos para o teste de programas escritos
em linguagem COBOL, foram apresentados os pontos pertinentes & configuracio
da ferramenta POKE-TOOL.

A ferramenta POKE-TOOL implementa fungdes dependentes e funcdes nio
dependentes da linguagem em que estd escrito o programa em teste. As fungdes
dependentes da linguagem, gque si%c alvo da atividade de configuracio, sic
Grafoe de Fluxo de Controle, Extensdo do Grafo de Fluxe de Controle e
Instrumentacdo; elas estdo relacionadas com a andlise estdtica do cédigo
fonte, onde os processos de andlise Iéxica ¢ de andlise sintdtica devem ser
instanciados para a linguagem em guest3o.

A POKE-TOOL leva em consideragio os modelos de implementacido dos
critérios Potenciais Usos. Dentre tais modelos, foram discutidos agqueles
pertinentes & configuragdo da ferramenta, ou seja, os que fornecem
diretamente subsidios para que o usudrio prepare a POKE-TOOL paraz aceitar
programas em novas linguagens: Models de Fluxo de Controle, Modelo de
Instrumentacde e Modelo de Filuxe de Dados. & Modelo de Fluxoe de Controle
caracteriza os caminhos de fluxo de execugio em programas. O Modelo de Fluxo
de Dados estabelece diretrizes gerais para a geragdo do grafo def. O Modelo
de Instrumentagio estabelece a localizacio das pontas de prova gue devem ser
inseridas no cddigo fonte. Esses modelos seric instanclados para a linguagem

COBOL no Capitulo 3.
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Carituio 3

A LINGUAGEM COBOL NO CONTEXTO DE
APLICACAO DOS CRITERIOS POTENCIAIS USOS

Neste capitulo sso discutidos os aspectos de aplicagdo dos critérios
Potenciais Usos ao teste estrutural de Programas escritos em linguagem COBOL.,

Inicialmente, s3o abordados os aspectos histéricos e técnicos que
nortearam o© projto da linguagem COBOL; sic evidenciados os motives que
resultaram na pouca divuigagdo do COBOL na comunidade académica, ¢ sdo
apresentadas as suas contribuigdes e as suas falhas técnicas.

A linguagem COBOL € apresentada no contexto de teste de unidades
baseado em anslise de fluxo de dados, onde s3o caracterizadas unidades em
programas COBOL e identificadas as ocorréncias de definicdo de varidvels. Os
modelos de implementacio dos critérios Potenciais Usos, apresentados na Seclo
2.5, s3ao instanciados para a linguagem COBOL. Apresentam-se dirstrizes para a
aplicaclo desses modelos.

Considerando que a abstracio de grafo de fluxo de controle reguer o
entendimento da seméantica dos comandos gue alteram o fluxo de execugéo em um
programa, estabeleceu-se ¢ relacionamento emire os comandos dessa naturezz da
lingeagem COBOL ¢ da linguagem L1. Os comandos da linguagem COBOL que alteram
o fluxo de execugio de um programa sdo explorados sob o ponto de wvista dos

Modelos de Fluxo de Controle, de Instrumentagic e de Fluxo de Dados.
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31 A LINGUAGEM COBOL

A linguasgem COBOL (Comwnon Business Orlented Language) € voltada para
aplicagbes comerciais, as quais tém como objetivo principal registrar,
atualizar e recuperar informagio utilizada no dia-a-dia de empreendimentos de
negécios [NIC75]. Aplicagbes comerclais sdo caracterizadas por computagdes
relativamente simples e grande volume de informagio de entrada ¢ saida. A
estrutura de dados bdsica, utilizada nesse tipo de aplicagio, € o registro,
Um registro € composto por um conjunto de eclementos consistentes com um
propdsito; por exemplo, os campos que formam uma ocorréncia em um cadastro ou
relatério compdem wum registro. Um programa tipico consiste de uma lago
principal, onde arquivos de entrada sac lidos, enquanto védrias operagbes sZo
conduzidas. Arquivos auxiliares {(tempordrios) podem ser utilizados para
ordenar/intercalar dados titeis para a estruturagdo das safdas; as informagdes
de saida assumem, geralmente, a forma de arquives de dados, relatdrios e
telas exibidas em transagGes "on-line".

O propésito do projeto da linguagem COBOL foi fornecer uma linguagem
comum orientada para negdcios; comum no sentido de gque um programa fonte
fosse portével entre computadores de diversos fabricantes. O projeto inicicu-
se em 1959 por iniciativa do governc norte-americano; os desenvolvedores da
linguagem COBOL eram da comunidade comercial: fabricantes ¢ usuérios de
grandes sistemas de processamento de dados na inddstria e governo. Da mesma
forma que outras linguagens amplamente utilizadas, a linguagem COBOL sofreu
pma série de revisbes de projefo; sus versho inicial fol construida em 1960 ¢
em 1985 foi liberada a dltima versdo revisada. Sebesta [SEB89] acredita que o
COBOL sobreviveu devido ao apoic do governo norie-americano; guaiquer
companhia gue desejasse vender ou alugar computadores para o governo deveria
ter um compilador COBOL, ao menos que fosse claramente comprovado que este
nao era noccessiric para 2 classe de problemas envolvidos.

O desenvolvimento do COBOL foi um esforgo pioneirc para avangar o
estadc da arte de processamentec de dados e de projeto de linguagens de
programagdo [TOMS3]. Apesar da grande importdncia e do amplo uso na
comunidade de processamento de dados comerciais, o COBOL ocupz uma posigao
desprivilegiada no meio académico. Tompkins [TOMS83] ¢ Shneiderman [SHN83]
tlustram o relacionamento enire o COBOL e a2 comunidade de ciéncila da
computagho; aspectos histdricos e técnicos evidenciados slo llustrados a
segulr,

Quatro aspectos do desenvolvimento histérico do COBOL  contribuem
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para a sua pouca divulgacio na comunidade de ciéncia da computagio:

- os clentistas académicos da ciéncla da computagio ndo participaram da
equipe de projeto;

- os desenvolvedores da linguagem COBOL tinham, aparentemente, pouco interes-
se em aspectos académicos ou cientfficos; as publicagdes quase nido
continham referéncias prévias e trabalhos relatados. Em maio de 1962, a
revista Communications of the ACM continha 13 publicagbes descrevendo 2
linguagem COBOL, onde cada artigo foi escrito por pessoal da indistria ou
do governo; somente gquatro desses artigos tinham qualquer referéncia
bibliogrdfica;

- a notagao Backus-Naur Form [PRAS84,SEB89] nio foi usada para especificar a
gramatica da linguagem. O estilo COBOL de meta-linguagem -—— CBL
(COBOL-/ike) — tem-se tornado amplamente usado ¢ pode ser considerado uma
contribuicio importante [PRA84};

- o0s cientistas de computagic em 1960 nio estavam interessados no dominic de
aplicagdo de programas COBOL; estavam mais envolvidos em problemas de
engenharia, andlise numérica, fisica e sistemas de programacéo.

Em sintese, as pessoas e os problemas no munde COBOL eram diferentes das

pessoas e dos problemas que estavam formando a base da ciéncla da computagio.

Em termos de aspectos técnicos, o COBOL contribuiu, principalmente,
com & ostrutura de registro, definigio explicita de estrutura de arquivo €
separagdo de defini¢io de dados € aspectos procedimentais. Algumas
contribuicdes técnicas vio abaixo discriminadas:

- a estrufurz de registro e de arguive influenciou o projeto de PL/l e de
Pascal: a2 agregacio de ifens dissimilares -— ltens de tipos diferentes --
gue compdem um registro constituiu, na época, avango sobre a linguagem
FORTRAN,;

- os registros variantes do Pascal podem ter sido influenciados pela cldusula
REDEFINES do COBOL (essa cldusula € referenciada na Segao 3.3);

- as definigdes explicitas de estrutura de arquivos, hierarquia de nomes para
campos ¢ declaragdc de dados em uma porgio separada do programa foram os
predecessores do conceito de sistema de gerenciamente de banco de dados;

- algumas estruturas de controle eram sofisticadas para a €poca; a estrutura
if-then—else reduziu z neccessidade de gofo’s e permitiu a criagic de cddigoe
mais compreensivel; a variedade de instrugdes de invocagdo de sub-rotinas
{comandc PERFORM e suas variantes) favoreceu a construgio de loop’s ¢ de
projeto modular;

- a inclusio de grupos de instrugbes presentes em uma biblioteca encorajou a

cooperagao com padrdes organizacionais e reuso de cddigo.

30 -



Segundo Shneiderman, algumas falhas técnicas poderfam ter sido
evitadas, através do envolvimento de clentistas da computagdo, mas outros
problemas poderiam n#o ter sido reconhecidos até o infcio dos anos 70
[SHN85]. Algumas dessas falhas técnicas sio citadas abaixo:

- a omissio de definigio explicita de fungio ou de procedimento com
parimetros e varidveis de escopo local;

-~ os projetistas acreditavam que instrugbes “English-like” tornariam os
programas legfvels por gerentes e outros nao programadores, mas esqueceram
de gue a seméantica de programacio ¢ tio importante quanto a sua sintaxe;

- o escopo de estruturas do tipo if-then-else € limitado pelo caractere
ponto, o que facilita a ocorréncia de erros de omissdo ou localizacgio
indevida desse caractere;

- as instrugbes gque compdem o corpo de uma estrutura de lago nao estdo
agregadas 2 condigio do lago; o corpo do lago € composto pela invocagio de

uma sub-rotina, a qual contém as instrugbes que formam o corpo do lago.

3.2 CARACTERIZACAC DE UNIDADE EM PROGRAMAS COBOL

A ferramenta POKE-TOOL apdia o teste estrutural de unidades através da
automacao dos critérios Potencials Usos. Em linguagens do estilo ALGOL,
fungbes ou procedimentos s@o encarados como unidades de programa;  na
linguagem COBOL, nic se observa essa correspondéncia direta, ¢ que nao
existe uma definicado explicita de fungiio ou de procedimento. Esta segio
caracteriza unidades presentes em programas COBOL.

Um programa COBOL consiste de um mimero de divisdes -~
identification Division, Environment Division, Data Division e Procedure
Division - construfdas de acordo com uma sintaxe bem definida e um propdsito
especializado; essas divisdes sao ilustradas na Figura 3.1 INIC75L

As trés primeiras divisbes contém informacio declarativa. A
Identification Division € constituidza de informache descritiva do programa
(autor, data em que fol escrito, etc). A Environment Division especifica o
ambiente para execugBo do programa, incluindo eguipamento, tal como
periféricos, e especificagbes do sistema, por excmplo, drea de memdria;
fornece um local onde fatores criticos de dependéncia de miquina podem ser
observados. A Data Division contém especificagbes de dados e arguivos; todos

os dados ¢ arguivos devem ser declarados antes de serem referenclados.
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Na outra divisio -- Procedure Division —— observa-se uma estrutura
hierdrquica: seglo, pardgrafo, sentenga e Instrugio. A segdic € um bloco de
cédigo nomeado que pode ser referenciado pelas instrugbes de desvio de
controle da linguagem. Sintaticamente, o nome de uma segio € seguido do item
léxico SECTION. Uma segio € terminada pelo infcio de outra segho; a auséncia
de delimitadores de segio significa que scgdo dentro de secdo nlio €
permitido. O pardgrafo também constitul um bloco nomeado de cdédige; um
pardgrafo € simplesmente um grupo de sentengas precedido por um nome de
pardgrafo [MaC86]. O nome de um pardgrafo tenta reproduzir, da maneira mais
direta possivel, a Iidéia expressa no comando abstrato correspondente
[CARDS1]. Uma secio pode conter zero ou mals pardgrafos. Da mesma forma que
em uma secio, a auséncia de delimitadores de pardgrafo significa que
pardgrafo dentro de pardgrafo nao € permitido. No exemplo abaixo, INITIAL e
READIN sac pardgrafos.

000100 PROCEDURE DIVISION.
000101 PART-1 SECTION.
000102 INITIAL.

000120 READIN.

000140 ADJUSTMENT SECTION.

Uma sentenca € construfda por uma série de instrugbes terminadas
por um ponto. As instrugbes s3o agdes computacionais.

Em wum programa COBOL, podem ser especificadas rotinas para
tratamento de excegdo, gue sdc automaticamente invocadas quando certas
condiches de excecio ocorrem como, por cxemplo, um erro na leitura de um
arquivo. Essas rotinas sl3o organizadas em segbes, ¢ estido situadas no inicic
da Procedure Division (Figura 3.1); associada a cadz seclo estd uma insirugdo
USE, a qual declara a2 natureza da exceclio a ser tratada.

A caracterizacio de unidade dentro de um programa COBOL ¢
extremamente dependente do comando PERFORM ¢ torna-se necessdrio conhecer a
semantica desse comando. Em sua forma mais simples, esse comando desvia ©
controle para uma posigio do programa identificada por um rétulo, o gual
caracteriza uma secio ou pardgrafo. A instrucéo

PERFORM EDIT-ACCT-NUM
causa © desvio do controle para a posigio do programa onde localiza-se o©
rétulo EDIT-ACCT-NUM; as instrugdes gue seguem essc rétule sfo executadas € o
conirole retorna, ao encontrar um pardgrafo, caso EDIT-ACCT-NUM scja um
pardgrafo, ou ac enconirar uma segldo, Caso EDIT-ACCT-NUM sejs uma seglo, para
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a préxima instrugdo executdvel apés o comando PERFORM. Na instrucio
PERFORM EDIT-ACCT-NUM THRU EDIT-ZIP-CODE

o controlc passa para o rétulo EDIT-ACCT-NUM e a execugdo segue até o rdtule
EDIT-ZIP-CODE ser encontrado. As instrugbes que seguem este rétulo sio também
executadas, ¢ © controle retorna, ao encontrar um outro parégrafo, caso os
rétulos envolvidos sejam pardgrafos, ow ao enconirar uma segdo, caso 08
rétulos envelvidos sejam segdes, pars a proxima imstrugio apds o comando
PERFORM. A Figura 3.2 [LIS78] ilustra s semantica desta ocorréncia do comando
PERFORM, onde os rétulos envolvidos sio nomes de pardgrafos.

Pratt afirma que o comando PERFORM fornece uma estrutura "call-
return”; uma simples chamada de procedimento sem pardmetros. Inexistem
fronteiras explicitas de procedimentos dentro da Procedure Division; no
entanto, pardgrafos e segbes podem ser usados como simples procedimentos
[PRAB4].

Por sua vez, Nicholls denomina de  “procedure-names” o0s
identificadores associados as segdes e pardgrafos. Por Implicagdo, segbes ¢
pardgrafos sio, portanto, procedimentos, embora sejam consideravelmente
diferentes de procedimentos de ALGOL e PL/I; um “procedure—name” em COBOL ¢
similar a um "label” em outras linguagens [NIC75L

Lister ¢ Yourdon mostram como construir programas esiruturados em
COROL; definem um mddulo de programa como um grupe continwo de instrugbes,
tendo um dnico nome através do qual ele pode ser invocado como uma unidade.
Em COBOL, isto significa que um mddulo pode ser um pardgraflo ou uma segdo
{LIS78).

A unidade gue € caracterizada pelo “driver” de controle (similar 3
funcdc "main” da linguagem C [KERS881) ¢ 2 seqUéncia inicizl de instrugfes da
Procedure Division terminando no comando STOP RUN; o “driver” de controle
constitui uma unidade que € alvo de interesse da atividade de teste.

Cada porgao de cédigo para onde existe uma possivel transferéncia
de controle, devide ac comande PERFORM, também caracteriza uvma unidade do
programa. Essas unidades s#c hierarquizadas em mniveis de ocorréncia de
chamada (grafo de chamada [PRE87]). Assim, as primeiras ocorréncias do
comando PERFORM invocam unidades de nivel 1, unidades invocadas por unidades
nivel 1 estdo no nivel 2, e assim por diante. Pardgrafos e segles podem ser
usados como unidades simples, mas o controle também pode fluir através de
pardgrafos ou segbes na sequéncia normal de execugho, neste caso, a unidade €
composta por varios pardgrafos ou secdes.

Quando as rotinss para lratamente de exceglo sfo especificadas em

um programa COBOL, a invocagdo de tais rotinas ¢ efetuada zutomaticamente
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PERFORM EDIT-ACCT-NUM — .ontrole —» EDIT-ACCT-NUM.
THRU EDIT-ZIP-CODE. @ ORISR SOOI

EDIT-BALANCE.

Figura 3.2: Transferéncia de Controle: Comando PERFORM.
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guando as condigbes correspondentes a essas rotinas s3o alcangadas. Nessa
situagio, ocorre uma transferéncia Implicita de controle, similar &quela
realizada pelo comando PERFORM. Assim, cada rotina para tratamento de excegdo
também constitul uma unidade do programa.
Resumindo, uma unidade em um programa COBOL € caracterizada:
1 -~ pelas iInstrugbes que constitwem o "driver” de controle do programa, de
onde s¢ iniciam as chamadas das demais unidades;
2 - por porgles de cddigo invocadas por um comando PERFORM, em  gualquer
nivel de chamada;
3 - por cada porgic de cddigo que constitui uma rotina para tratamento de
excecao.

Comeo exemplo, considere a Procedure Division abaixo [LIS78L

000106 PROCEDURE DIVISION.
000110 AI-CONVERT-INPUT-FORM.

000120 OPEN RECD-IN INPUT

000130 RECD-OUT OUTPUT.

800140 MOVE "NO" TGO RECD-EOF.
000150 PERFORM BI-READ-A-RECORD.
000160 FERFORM PROCESS-LOOP

GO0170 UNTIL RECD-EOF EQUAL "YES”.
006180 CLOSE RECD-IN

000190 RECD-OUT.

0006200 STOP RUN.

000210 PROCESS-LOOP.

000220 MOVE INPUT-RECORD TO OUTPUT-RECORD.
QO0230 PERFORM B2Z-WRITE-A-RECORD,
000240 PERFORM BI-READ-A-RECORD.
000250 Bi-READ~A-RECORD.

$00260 READ RECD-IN

Q00276 AT END

360280 MOVE "YES" TO RECD-EOF.
000290 B2-WRITE-A~RECORD.

000300 WRITE OQUTPUT-RECORD,

No treche de programa acima, a unidade que constitui o "driver” de controle €
composta pelo  intervalo de seqiénecia  110-200; as demais unidades so
compostas pelos Intervalos 210-240, 250-280 e 290-300, nomeadas PROCESS-LOOP,
BI1-READ-A-RECORD ¢ B2-WRITE-A-RECORD, respectivamente.

O conceito de unidade em linguagem COBOL, introduzide nesta secio,
difere em relagho a linguagens de estilo ALGOL, pols inexiste o conceito de
escopo local de varidvels, e podem ocorrer desvios incondicionais para fora
dos limites de uma unidade, como também sobreposicio de unidades. No entanto,
a abordagem adotada € a que mais se aproxima da nogdo de unidade de programa.

Normalmente, o teste em linguagem COBOL € realizado considerando-se
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wmn  programa inteiro como um mddulo em teste; © conceito de unidade em
linguagem COBOL suporta essa prdtica, através do teste simultineo de
unidades. Essa facilidade fol incorporada a POKE-TOOL e seréd discutida na
Secio 4.1.

3.3 FLUXO DE DADOS EM PROGRAMAS COBOL

Na linguagem COBOL, todas as declaragbes de dados ocorrem em uma parte
especifica do programa denominada Data Division; essa constitui o inico
ambiente de referéncia global que € wusado através da Procedure Division.
Portanto, todas as varidveis de um programa COBOL sioc globais as unidades; os
tnicos identificadores que ni3o aparecem na Data Division s@o os rdétulos de
pardgrafos ¢ de segles na Procedure Division, nfo sendo, no entanto, locais,
mas implicitamente globais {NIC75].

A linguagem COBOL € caracterizada pela inexisténcia de aninhamento
de blocos; as regras de escopo de varldveis aplicadas as linguagens do estilo
ALGOL ({visibilidade, tempo de vida de varidveis) nlc sio necessdrias, pois,
em COBOL, a alocagic de memdria € estdtica e todas as varidveis sko globals.
Assim, em linguagem COBOL, todas as varidveis sho acessiveis durante a
execugho de um programa.

Os tipos de dados bdsicos sio nimeros e cadeia de caracteres com
precisio especificada pelo programador [GHE87]. O oprincipio central de
representagic dos dados € que todas as varidveis sdo armazenadas na forma de
cadeia de caracteres, com  excecdo dos  itens de  dados  mencionados
explicitamente para a representagio bindria de mdquina [PRAB4L isto pode ser
realizado através da cldusula COMPUTATIONAL ¢ suas variantes. Por exemplo, na
declaracio

01 VAR PIC X(08)
o valor da varidvel VAR € armazenado em uma cadeia de oito caracteres; a
declaragéo

01 AMT PIC 9{04)V9% COMPUTATIONAL
indica um valor de dado composto de seis digitos, com ponto decimal entre o
guartc € o guinto digitos, armazenadc na forma bindria.

QOs tipos de dados estruturados sido regisiros e vetores. Registros
sio declarados usando um formato pré-definido de niveis aninhados, cada um

com um nimero de nivel. Registros podem ter como elementos componentes outros



registros; a estrutura de registro forma wuma hierarquia similar a uma
estrutura em 4rvore. Como exemplo, no trecho abaixo, a varidvel FUNCIONARIO €
um registro com trés componentes — NOME, DAT-NAS ¢ ENDERECO, onde DAT-NAS,

também constitei um registro.

000100 01 FUNCIONARIO.

000101 02 NOME PIC X{(40).
000102 02 DAT-NAS.

0001063 a3 DiA PIC 9(02}.
000104 03 MES PIC 9(02).
000105 03 ANO PIC 2(02).

000106 02 ENDERECO PIC X(40).

Quando uma acio € aplicada em um registro, essa agio € considerada
como tendo sido aplicada em todos os seus itens componentes [KAO84].
Definigdes associadas a varidvels caracterizadas como registros resulta na
definigdo das varidveis componentes desses registros; case guaisguer desses
componentes sejam também registros, os componentes destes registros  sdo
considerados definidos. A referéncia explicita a uma varidvel folha da drvore
de declaragio de um registro soments afeta a posigic de memdria atribuida a
essa varidvel., No exemploc acima, uma ocorrénciza de definicio da varidvel
FUNCIONARIO resulta na definicio das varidveis NOME, DIA, MES, ANC ¢
ENDERECO: uma ocorréncia de definicio da varidvel MES nio afetz as demals
varidveis.

Vetores © matrizes sdo freqlicntemente mencionados como tabelas; sdo
declarados através da cldusula OCCURS. Tabelas podem ser compostas de
registros e vice-versa. No exemplo a seguir, o registro POPULATION-DATA ¢€
composto pelas varidvels TOTAL-US-POP e STATE; 2 varigve! STATE representa um

vetor de 30 elementos.

000100 1 POPULATION-DATA,
000101 02 TOTAL-US-POP  PIC 9(10).
6001062 G2z STATE PIC X{30) OCCURS 50 TIMES.

Mo modelc de fluxo de dados estabelecido para a extensio do grafo
de fluxo de controle [CHA91b,MAL91], a definigio de um elementc de uma tabela
implica na definigio da tabela; ou seja, as varidveis que t&m ocorréncia
repetitiva (necessitam de indices para serem referenciadas) sio tratadas como
varidveis de ocorréncia idnica. Ne exemplo acima, uma ocorréncia de definicao
do clemento STATE{l), onde 1 representa o fndice gue especifica um elemento

da varidvel STATE, resulta na definicio da varidvel STATE. Ignorar indices ¢
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tratar todos os clementos de um “array” como uma dnica varidvel ndo constitui
uma abordagem ldecal para a detecgio de anomalias de fluxo de dados [HUAT79],
mas tal abordagem foi adotada por ser impossfvel se determinar estaticamente
que clemento de uma tabela estaria sendo referenciado.

No exemplo abaixo, extraido de [PRAB84], o registro POPULATION-DATA
€ composto da varidvel simples TOTAL-US-POP ¢ da tabela STATE; cada elemenio
desta tabela representa um registro composto de guatro varidveis simples
(STATE-NAME, STATE-POP, CAPITAL~NAME e CAPITAL-POF).

000100 01 POPULATION-DATA.

000102 02 TOTAL-US-POP PIC 9(10}.
000103 02 STATE OCCURS 50 TIMES.
000104 03 STATE-NAME PIC X{(30).
000103 03 STATE-POP PIC 9(9).
000106 03 CAPITAL-NAME PIC X{30).
000107 03 CAPITAL-POP PIC 9(8).

Aplicando o enfogue mencionado acima, Ignora-se a cldusula OCCURS e a
varidvel STATE passa a ser um registro com quatro componentes. Assim, uma
ocorréncia de definigio do elemente STATE(L) resulta na definigiic dos itens
componentes do registro STATE (STATE-NAME, STATE~-POP, CAPITAL-NAME e CAFITAL-
POP}; wuma ocorréneia de definicde de STATE-NAME(I) resulta somente na
definigic do item STATE-NAME, pertencente ac registro STATE.

A linguagem COBOL permite o conceito de redefinigio de varidveis
{sinonimia). Uma declaragio de registro serve pars reservar um bloco de
armazenamento na memdéria ¢ assoclar nomes ¢ tipos pars os vérios clementos do
registro. A cléusula REDEFINES habilita mais gue umz formaz parz nomear uma
mesma drea de armazenamento, ou parte dessa drea de armazenamento. Sindnimos
de  varidvels s&o  analisados comoe  novas  varidveis  disponiveis  para
uso/defini¢do dentro de uma unidade; esse enfogue ¢ conservador na aplicagio
dos critérios Potenciais Usos, pois nenhum caminho ou associagho deixa de ser
requerido.

A Data Division € constituida de duas segbes principais: WORKING-
STORAGE SECTION e FILE SECTION. Na primeira, declaram-se as varidveis simples
e estruturas de dados utilizadas nas computagbes do programa; na segunda,
declaram-se os registros transmitidos entre a memdria e arguivos externos, ou
seja, especificam-se posigdes de memdria gue s@o transferidas de/para os
"buffers” dos arquivos, através dos comandos de safda/entrada. Do ponte de
vista da aplicacio dos critérios Potenciais Usos, ambas as c¢lasses de

varigveis sdo tratadas indistintamente.

O comando PERFORM, na sua forma mails simples, € iratado como uma
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chamada de unidade. Nenhuma variivel € explicitamente passada como parimetro,
mas todas as varidveis do programa estdo disponiveis para usc ou definigio
dentro de gqualguer wunidade. Para cada ocorréncia do comande PERFORM,
convencionou-se a defini¢io por referéncia de todas as varidvels do programa,
ocasionando a selegio mais rigorosa de caminhos ¢ assoclagbes para a
aplicagho dos critérios Potencials Usos. J4 o comando CALL, que invoca a
execucdo de subprogramas, permite a passagem explicita de varidveis por
referéncia; tais varidveils sfo também ditas definidas por referéncia.

Na anélise individeal de wunidades, como qualguer varidvel jd
poderia ter sido definida anteriormente, assumiu-se uma abordagem de pior
caso: todas as varidveis s3o consideradas definidas no ndé imiclal da unidade.
Uma excegio acontece na unidade gue constitui o "driver” de controle do
programa; somente as varidveis declaradas e iniciadas através da cldusula
VALUE na Data Division s3o consideradas definidas na andlise dessa unidade;
as demais assumem o estado de indefinidas.

A seguir, € apresentado um resumo do modelo de fluxo de dados, com

vistas a linguagem COBOL, para a obtencido do Grafo Def:

i - ocorre definigcio de varidvel no comando de entrada READ;

2 -~ uma varidvel gue recebe valor em um comando de atribuico € assumido como
uma definig3o. Os comandos de atribuigio sdc caracterizados por verbos
gque denotam a agdo correspendente (ACCEPT, ADD, SUBTRACT, MULTIPLY,
DIVIDE, COMPUTE, MOVE, STRING, UNSTRING, INSPECTL

3 - a definicdo de um elemenio de uma varidvel estruturads do tipo vetor ou

matriz implica na definigio da varidvel;

4 =~ as definicdes associadas &s  varidvels caracterizadas como registros
reseitam na definigio dos itens componecntes desses registros; a definigdo
de guaiquer item componente de um registro resulta somente na definigio

desse item, estando sujeito as regras 1,2,3 ¢ 4;

& -~ a definicdo por referéncia ocorre para todas as varldveis do programa
guando o comando PERFORM ¢ utilizado. No comando CALL, o gual invoca a
execugio de  subprogramas, as varidveis {parimetros} explicitamente

passadas como referéncia também sdo ditas definidas por referéncia;

% ~ no inifcic de uma unidade, todas as varidvels passiveis de definicho sio
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consideradas definidas. Na wunidade caracterizada pelo ‘"driver” de
controle do programa, somente sio definidas as varidveis iniciadas na
Data Division.

3.4 DIRETRIZES PARA A APLICACAQ DOS MODELOS DE IMPLEMENTACAO DOS
CRITERIOS POTENCIAIS USOS PARA A LINGUAGEM COBOL

Nesta seg3o sio apresentadas as diretrizes para a aplicagio dos modelos de
fluxo de controle, de instrumentagdo e de fluxo de dados para a linguagem
COBOL; sio analisados os aspectos seminticos dos comandos através de suas
influéncias no fluxo de controle.

O modelo de fluxe de contrele sumarizado na Segic 2.5.1 reficte a
semantica da LI do ponto de vista de fluxo de controle. O relacionamento
seméantico entre os comandos da linguagem LI ¢ da lingwagem COBOL € obtido
através <o mapeamenio de suas construgdes sintdticas,

A instrumentagio deve ser tal gue reflita a seméintica dos comandos
da LI ¢ ao mesmo tempo viabilize a correta avaliagdo dos caminhos
efetivamente executados; observa-se, também, gue a instrumentagio estd
fortemente restritz ac modelo de fluxe de controle adotado. Além da insergio
de pontas de prova, a versio instrumentada da unidade em teste também contém,
através de comentdrios inseridos, a localizacio, no programa fonte, dos
comandos associados aos nds; isto facilita as atividades de teste, assim como
outras correlatas, como depuragic ¢ manutengio. Nio se objetiva realizar
qualguer modificacdo nos comandos originais do programa fonte, como ocorre no
modelo  instanciado para unidades escritas na linguagem C [CHAS1b];
infelizmente, isto ndoc foi alcancade na instrumentagdo de alguns comandos da
linguagem COBOL, como pode ser observado no decorrer desta segéo,
principalmente decorrente do fate dessa linguagem ndo possulr estrutura de
bloco.

Para cada comandc considerado a seguir, sho apresentados:

- a seméantica, do ponto de vista de {luxc de controle, através de exemplos;

- & sintaxe na notagic BNF [PRAS4 SEBRCL

- o mapeamento para a LI, através de um tabela de equivaléncia sintdtica, e o
grafo de fluxo de controle associado ao exemplo apresentado. A tabela de
eguivaléncia representa o relacionamento sintdtico entre o comando da

linguagem COBOL e seu equivalente na LI. A definigio sintdtica dos comandos
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da LI ¢ mostrada no Apéndice A;

- a versdo em LI do exemplo;

~ a versio instrumentada do exemplo;

- as diretrizes para & construgdc do Grafo Def; conduz a determinacio dos
nés onde ocorre definigic de dados. Sic associadas as ocorréncias de
definicido de varidveis aos nds do grafo de fluxo de controle.

Para auxiliar a2 instrumentagio de cada exemplo, ¢ utilizada a pseudo-fungio

ponta_de_prova, a qual registra os nds percorridos durante a aplicagio dos

casos de teste; ponta_de prova{n) grava o parametro n no arquivo de caminhos

executados.

3.4.1 COMANDOS SEQUENCIAIS

Os comandos seglienciais representam a maioria dos comandos presentes na
linguagem COBOL. Os comandos segucnciais consistern basicamente de comandos
aritméticos {(por exemplc, ADD e SUBTRACT), de comandos de manipulacdo de
varidveis (por exemplo, MOVE e STRING), de comandos de ordenaclo de arquivos
(por exemplo, SORT ¢ MERGE), de comandos de chamada de subprogramas (por
exemplo, CALL), e de comandos de invocagdc de unidades (por exemplo,
PERFORM}).

. Exemples de Comandos Segiencials

A segulr, sBo apresentados cinco exemplos de comandos seqlienciais.

oDO1G0 ADD 1 TO CONTADOR

000101 MOVE O TO INDICE

(00102 READ CADASTRO

000103 SORT ARO-SORT

000104 ON ASCENDING KEY KEY-SORT
000105 USING ARO-ENTRADA

000106 GIVING ARQG-SAIDA

o60107 CALL "FORMATA-RELATORIO"

. Sintaxe dos Comandos Seqiienciais
<sequencials> u= <add> | <subtract> ! ... | <move> . <string> !

<sort> | <merge> | ... | <call> | <perform>
Na sintaxe apresentada acima, os elementos 2 direita do simbolo Tu=’
representam clementos ndo terminals, os quais sdo definidos em outras regras
gramaticals do COBOL, nioc sendo de nosso Interesse mostrar os detalhes

sintdticos de cada comando seqiiencial.
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. Mapeamento dos Comandos Seglienciais para a LI
Os comandos seglenciais da linguagem COBOL s#o mapeados diretamente para os
comandos seqliencials da linguagem intermedidria (LI). A sintaxe dos comandos

seqlienciais da LI, apresentada no Apéndice A, tem o seguinte formato:

<seqiiéncia> = <s> | <dcl>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL e a LI para os comandos seqlenciais,
& mostrada na Tabela 3.1; os eclementos 2 esquerda pertencem 2 definigio
sintdtica da linguagem COBOL e os clementos & direita pertencem a definicio
sintdtica da linguagem LI. O grafo de fluxo de controle desse tipo de comando

é apresentado na Figura 3.3.

. Versdac em LI dos Exemplos

560 17 15
529 16 16
557 13 17
582 117 18
711 24 22

TRERR

. Verséo Instrumentada dos Exemplos

Para instrumentar os comandos seglenciais, deve-se inserir no cédige fonte
uma chamada 2 funcao ponta-de-prova; esta funcho registrard o nd associado ac
bloco de comandos que contém o comando seqliencial.

000100** n **

000101 ponia_de_provae {(n}

000102 ADD 1 TO CONTADOR

000103 MOVE O TO INDICE

{00104 READ CADASTRO

000108 SORT ARO-SORT

Q00106 OM ASCENDING KEY KEY-SORT
0060107 USING ARG-ENTRADA

000108 GIVING ARO-SAIDA

00G109 CALL "FORMATA-RELATORIO"

Diretrizes para a Construgie do Grafe Def para os CUomandss
Seglienciais
Ao né n € atribuido o conjunte de wvaridveis definidas ne bloco de comandos
associado a esse nd; no exemplo, ac nd n» sic associadas as  varidveis
CONTADOR, INDICE e as varidvels componentes do registro gque descreve ¢
arguivo CADASTRO.



Tabela 3.i: Eqguivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL e a Linguagem LI:
Comandos Seqienciais.

COBOL LI

Cadd> e e > <E>
<subtract> ————mr e >  <5>
CHIOV LD o o o o o ot o o e e s e e > <g>
<SLring> ———meecmemem—me e ———— > <s>
<EOTL> ———mmme e e > <g>
<IMETEED o e e e e > <g>
<gcali> —reeeee————————————— > <g>
<perform> ~——wrer————————— > <>

o

Figura 3.3: Grafo de Fluxo de Controle: Comandos Seqiienciais.
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3.4.2 COMANDOS DE SELECAO

As estruturas de selegio na linguagem COBOL estio presentes no comando IF e

nas cldusulas para tratamento de exceglo, apresentados a seguir.

3.4.2.1 Comando IF

Este comando tem 2 mesma seméntica do comando "if" das linguagens do estilo
ALGOL.

. Exempls do Cemande IF

000100 IF NOVA-PAGINA

0001061 ADD 1 TO CONT-PAGINA
000102 MOVE O TO CONT-LINHA
000103 ELSE

000104 ADD 1 TG CONT-LINHA.

. Sintaxe de Comands IF

Na sintaxe apresentada abaixo, ¢ clemento <statement> representa tfodos os

possiveis comandos da linguagem COBOL.

<if> = IF <boolean expression> <statement> . |

IF <boolean expression> <statement> ELSE <statement> .

. Mapeamento do Comande IF para a LI
O comando IF equivale ao comando 'if’ da LI, a sintaxe do comando ’if” da Li,

apresentada do Apéndice A, tem ¢ seguinte formato:

<if> = <if_atm> <cond_aim> <statement> :

<if _atm> <cond_atm> <statement> <else_atm> <statement>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL e a LI, para o comando IF, € mostrada
na Tabela 3.2; os clementos 3 esquerda pertencem 3 definicido sintdtica da

linguagemn COBOL e os clementos 2 direita periencem & definigiio sintdtica da

linguagem LI. O grafe de fluxo de contrele correspondente ao exemplo €

apresentado na Figura 3.4.
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. Versho em LI do Exemplo

O exemplo apresentado seria traduzido para a LI como:

$IF 500 2 15
$Co1(01) 503 11 15
{ 000
$501 529 20 16
$502 564 20 17
} 000
$ELSE 596 4 18
{ 000
$s03 615 19 19
} 634 1 19

. Verséo Instrumentada do Exemplo

Para instrumentar o comando IF, devem-se imserir, no cddige fonte, chamadas 2
funcido ponta _de_prova, que registrard os nds exercitados durante a execuglo
dos casos de teste. Assim, cada né executado resultard em uma chamada a2 esta

funcdo. A versdo instrumentada do exemplo € apresentada abalxo.

O{}{)im*ﬂ nl ¥

000101 ponte_de_prove {nl}

D0O0102 IF NOVA-PAGINA

Q00103 nl **

000104 ponta_de_prova (ni)

000105 ADD 1 TO CONT-PAGINA
LI MOVE 0 TO CONT-LINHA
000107 ELSE

G00108%* n3 **

000109 ponta_de_prova {(n3)
000110 ADD 1 TO CONT-LINHA,
000111%* nd **

000112 pontg_de_prova {n4})

. Diretrizes para & Construgo do Grafe Def para o Comande IF

Ao nd nl € atribuido somente o conjunto de varidveis definidas no bloco de
comandos associado a esse ndé; ndo ¢ associada qualquer varidvel relativa 2
condighe. As  atribuigbes presentes nos nds 72 e n3 ou nos subgrafos
correspondentes  dependem dos comandos envolvidos. Ao nd md € associado o

conjunto de varidvels definidas nos comandos associados 2z esse nd.
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Tabela 3.2: Equivaiéncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL ¢ a Linguagem LL

Comando IF,
COBOL Li
IF ~-rrmremrrrr e > <if_atm>
<boolean expression> --——-> <cond_atm> <{>
<gstatement> —emmeeceeceoco..— > <gtatement>
ELSE e > <> <else_atm> <i{>
e e e s e e > <}>

Figura 3.4: Grafo de Fluxce de Controle: Comando IF.
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3.4.2.2 Cliusulas pars Trataments de Excecéo

As cléusulas para tratamento de excegio habilitam o uso de instrugdes
apropriadas, quando ocorrem situagles de excegho nos comandos a que estio
agregadas; essas cldusulas podem ser utilizadas nos comandos de entrada/saida
{por exemplo, READ ¢ WRITE) ¢ nos comandos aritméticos (por exemplo, ADD e
COMPUTE).

. Exemples das Cléusulas para Tratamento de Excecéo
Como exemplos, considere as cldusulas AT, ON e INVALID nos comandos abaixo:
000100 READ CADAST

000101 AT END

006102 DISPLAY "FIM DE CADASTRO"

0001063 MOVE 1 TO FIM-CADAST.

000104 COMPUTE SDO-ATUAL = SDO-ANTERIOR ~ DEB + CRE
0001065 ON SIZE ERROR

000106 DISPLAY "ERRO NO CALCULO DO SALDO"
000107 MOVE 1 TO ERRO-CAILCULO.

000108 WRITE REG-CADAST

000109 INVALID KEY

Q00110 DISPLAY "ERRO NA GRAVACAQ DG CADASTRO"
ood111 MOVE 1 TO ERRO-GRAVACAOD.

Na linha 101, € tratada a condigdo de final de arquive na leitura do arguive
CADAST; na linha 1035, € prevista a situagdio onde o resultado da operacio
aritmética ultrapassa o valor mdximo gque a varidvel SDO-ATUAL pode assumir;
na linha 109, s3o tratedos possiveis erros durante a gravagic do registro
REG-CADAST.

. Bintaxe das Clausulas parz Tratamento de Exceclo
Mas regras sintéticas apresentadas zbaixo, ¢ eclemento {siatemant%represemta

todos os possivels comandos da linguagem COBOL.

<gf= = AT <auxi> <5{atsmﬁn£>i .
<auxli> = END | EOP | END-OF-PAGE
<on> = N <guxZ> <statement>l .
<aux2> = SIZE ERROR | OVERFLOW

<invalld> o= INVALID KEY <stat&ment>i .
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. Mapeaments das Cldusuvlas para Tratamente de Exceclo para a LI
As cldusulas para tratamento de exceglo s3o equivalentes ao comando 'if’ da
LL; a sintaxe do comando ‘if’ da LI, apresentada no Apéndice A, tem o

seguinte formato:

<if> = <if _atm> <cond_atm> <statement> !}

<if_atm> <cond_atm> <statement> <else_atm> <statement>
A eguivaléncia sintdtica entre as cldusulas para tratamento de excegcio da
linguagem COBOL ¢ o comando 'if” da LI € mostrada na Tabela 3.3. O grafo de

fluxo de controle correspondente ao exemplo € apresentado na Figura 3.5,

. Versic em LI des Exemples

$s01 500 11 15
$IF 523 2 16
$Cc(01)01 526 3 16
{ 060
$s02 544 25 17
$503 584 20 18
} 604 1 18
$304 617 44 19
$1F 673 2 20
$C(01)02 676 10 20
{ 600
$505 701 34 21
8506 736 22 22
3 7721 22
307 785 16 23
$iF 813 7 24
$CIO103 B21 3 24
{ 0006
$#508 838 38 23
509 891 23 26
H 9i4 1 26

. Yersédo Instrumentada dos Exemplos

Para instrumentar as cldusulas para tratamento de exceqlo, procede-se de
maneira similar ao comando IF da linguagem COBOL, como fol abordado na Secio
24.21.
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Tabela 3.3: Equivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL e a Linguagem LLE
Cléusulas para Tratamento de Exceglio.

COEOL L1
AT -—---rm—rmme e > <if_atm>
OM —mr e ————— e > <if_atm>
INVALID - > <if_atm>
<auxl> oemmmeme———— e > <cond_atm> <{>
CEBUXL> —mmmmmm e > <cond_atm> <{>
KEY -—---rm—remmemmmmmee e > <eond_atm> <{>
<st atemen‘wi ———————————— > <statementi>

e —————— e > <>

nf

Figura 3.5: Grafo de Fluxo de Controle: Cldusulas para Tratamento de Excegao.



000100%% n1 **

000101 ponta_de_prove (nl)

000102 READ CADAST

000103 AT END

000104** n2 **

0001035 ponta_de_prova (n2}

000106 DISPLAY "FiIM DE CADASTRO"
000107 MOVE 1 TO FIM-CADAST.

000108%* n3 **
000109 ponta_de_prove (83)

000110 COMPUTE SDO-ATUAL = SDO-ANTERIOR ~ DEB + CRE
000111 ON SIZE ERROR

000112** n4d **

000113 ponta_de_prova (nd)

000114 DISPLAY "ERRG NO CALCULO DO SALDO"
000115 MGVE 1 TO ERRO-CALCULO.

000116%* ns **

000117 ponta_de_prova (aS)

000118 WRITE REG-CADAST

000119 INVALID KEY

000120** n6 **

000121 ponte_de_prova (nb)

000122 DISPLAY "ERRO NA GRAVACAQ DO CADASTRO"
000123 MOVE 1 TO ERRO-GRAVACAO.

. Diretrizes pare 2 Constregdc do Grafe Del para as Clédusulas para
Tratamente de Excegle

Aos nds rl, n3 e n5 € atribuidc somente o conjunte de varigveis definidas no

bloco de comandos associado a esses nds; as atribufgbes presentes nos nds n2,

n4 ¢ nt ou nos subgrafos correspondenties dependem dos comandos envolvides em

cada nd.

3.4.3 COMANDOS DE ITERACAOC

Os comandos PERFORM~UNTIL, PERFORM-TIMES, PERFORM-VARYING, SEARCH (busca
serial}) e SEARCH <(busca bindria) implementam as estruturas de iteragho

presentes na linguagem COBOL.

3.4.3.1 Comando PERFORM-UNTIL

¢ comande PERFORM associado 2 cldusula UNTIL ifera a execucio de unidade até
gue uma expressio condicional seja verdadeira. Se, Imicialmente, a condigio
4 Tor verdadeira, 2 wunidade nic & ativada ¢ nenhuma transferfncia de

controie € realizada.
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. Exemploe do Comande PERFORM-UNTIL

000100 PERFORM PROCESSA THRU PROCESSA-EXIT
000101 UNTIL CHAVE-MOVIM GREATER CHAVE-CADAST

. Sintaxe do Comande PERFORM-UNTIL

<perf_until> u= <perform> UNTIL <boolean expression>
<perform> :: = PERFORM <identifier> |
PERFORM <identifier> THRU <identifier>

. Mapeamento do Comande PERFORM~UNTIL parz a LI

Este formato do comando PERFORM equivale ao comando 'while’ da LI, com a
diferenca de que a iteragdo ¢ realizada enquanto a condigio for falsa. A
sintaxe do comande ‘while’ da LI, apresentada no Apéndice A, tem o seguinte

formato:
<while> = <while_atm> <cond_while_atm> <statement>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL e a LI, para o comando PERFORM-UNTIL,
¢ mostrado na Tabela 3.4; o simbolo 2 indica gue o 4dtomo da LI nic possui
correspondéncia direta no arquivo fonte. O grafo de fluxe de controle

correspondente ac exemplo € exibido na Figura 3.6.

. Yersido em LI do Exempls
O exemplo apresentado serd traduzido para a LI como:

$WHILE 000
&nC 549 38 16
gs 500 35 15

. Versas Instrumentada de Exemplo

Para imstrumentar o comando PERFORM-UNTIL, criou-se uma sub-rotina especifica
para cada ocorréncia do comando. Caso a expressio condicional ({representada
por <boolean expression> na sintaxe do comando) seja avaliada como falsa,
essa sub-rotina registrard a execugio de um percurso completo pelo corpe do
lago. A sub-rotina ¢ definida pelos comandos gque seguem o rétulo <ROTULO>-
PUNTIL~ii, onde <ROTULO> comstitui os sete primeiros caracteres do rétule
para onde o fluxo de controle {oi desviado e 1 representa a ordem de

aparigao fisica do comando mo programa fonte.
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Tabela 3.4: Equivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL e a Linguagem LI

Comando PERFORM-UNTIL.

COBOL LI

= B > <while_atm>
UNTIL <boolean expression> =----> <cond_while_atm>
<perform> m—we—me————ee————— e > <s>

Figura 3.6: Grafo de Fluxo de Controle: Comando PERFORM-UNTIL.
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GO0100%* n1 **

000101°%** n2 **

000102 PERFORM PROCESS~PUNTIL-01

0001063 UNTIL CHAVE-MOVIM GREATER CHAVE-CADAST
000104 ponta_de_prova {(n1)

000105 ponta_de_prova {(n3)

000200 PROCESS~PUNTIL-01.

000201 ponta_de_prova (n1)

000202 ponta_de_prova (n2)

000203 PERFORM PROCESSA THRU PROCESSA-EXIT.

Diretrizes para & Construgie de Grafo Del pars o Cemande

PERFORM-UNTIL
Observande o grafo da Figura 3.6, o né nl representz a condiclio de execugio
do lago, o né n2 o corpo do lago ¢ o ndé n3 refere-se 2 primeira sentenga
executdvel apds o comando PERFORM-UNTIL. Ao ndé nl nio ¢ associada qualquer
definicdo de vearidvel; ao né m»2 € atribuida a definicdo por referéncia de
todas as varidvels do programa, pois o corpo do lago € composto por uma
invocacido de unidade; ao né #3 somente € atribuido o conjunte de varidveis

definidas no bloco de comandos associado a esse nd.

3.4.3.2 Comande PERFORM-TIMES

O comando PERFORM associado & cldusula TIMES itera a execugic da unidade em
um ndmere finitoe de wvezes. O ndmero de iteragbes pode ser fixo, sendo
especificade através de wuma constanie inteira, ou corresponder a um  valor
armazenade em uma varldvel Intelra do programa, como ocorre no exemplo a

seguir.

. Exemple d¢ Comande PERFORM-TIMES

000100 PERFORM PROCESSA THRU PROCESSA-EXIT
660101 NUM-REG TIMES

. Sintaxe do Comande PERFORM-TIMES

<perf_times> = <perform> <aux> TIMES

<aux> = <gonstant> | <identifier>
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. Mapeamento do Comando PERFORM-TIMES para a L1
A secméntica deste comando assemelha-se ao comando for’ da LI, ou seja, a
execucde contada do lago. A sintaxe do comando ’'for’ da LI, apresentada no

Apéndice A, tem o seguinte formato:

<for> 1= <for_atm> <sl> <cond_for_atm> <s2> <statement>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL e a LI, para o comando PERFORM-TIMES,
¢ apresentada na Tabela 3.5, o simbolo @ Indica que o 4tomo da LI n3o possui
correspondéncia no arquive fonte. O grafo de fluxo de controle correspondente

ao exemplo € exibido na Figura 3.7.

. Versao em LI de Exemplo

O exemplo apresentado seria traduzido para a Ll comao:

$FOR 000
8501 000
$C(O1X31 549 13 16
$s502 000
$503 500 35 15

. Yersae Instrumentada de Exemplo

Para instrumentar o comando PERFORM-~TIMES, criocu-se uma sub-rotina especifica
para cada ocorréncia do comando, a qual regisira a execug2o de um percurso
completo pele corpe do lago. Essa sub-rotina € definida pelos comandos que
seguem o rétulo <ROTULO>-PTIMES-ii, onde <ROTULO> constitul os sete primeiros
caracteres do rétule para onde o fluxo de controle foi desviado e

representa s ordem de aparigio fisica do comando no programa fonte.

0O0100** nl **
G00101 ponta_de_prova {nl}

000102%* n2 **

000103%F n3 **

004104 PERFORM PROCESS-PTIMES-{01
000105 NUM-REG TIMES

000106 ponte_de_prova (n2)

060107 ponta_de_prova {(n4)

000200 PROCESS-PTIMES-01.

G0G201 ponta_de_prova (n2)

000202 ponta_de_prova (n3)

G0G203 PERFORM PROCESSA THRU PROCESSA-EXIT.



Tabela 3.5: Equivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL e a Linguagem LK
Comando PERFORM-TIMES.

COBOL Li

@ wwmmm mmmemee—ee———->  <for_atm> <sl1>
<aux> TIMES ~wmwmme= > <cond for_atm> <s2>
<perform>» ~=—emem—— > <g>

Figura 3.7: Grafo de Fluxo de Controle: Comando PERFORM-TIMES.
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Diretrizes para a Construgie do Grafo Def para o Comando

PERFORM-TIMES
Para a construgdo do Grafo Def, a varidvel que serve como contador durante a
jteragiio nio € considerada na andlise de fluxo de dados, nem compde o elenco
de varidveis disponivels para o programador. A execugdo contada do lago
apenas reflete a semintica do comando PERFORM-TIMES, ndo ocasionando,
portanto, a defini¢io de varidveis associadas ao controle do lago. Deste
modo, apenas sfo consideradas as definicoes relativas 2 invocaghc do uma
unidade do programa; ou seja, ao né a3 € atribufda a definigdo por referéncia
de todas as varidveis do programa. Ao né n4, que € o né de safda do lago, €
atribuido o conjunto de varidvels definidas no bloco de comandos associado a

este nd,

3.4.33 Comando PERFOERM-VARYING

O comandoe PERFORM associado 3 cldusula VARYING itera 2 execugio da unidade
através do aninhamento de um a trés lagos. Para cada nivel de aninhamento €
associado wuma varidvel, 2 gual desempenha o papel de varidvel contadora do

lago, e uvma condicido de safda do lago.

. Exemple do Comande PERFORM-VARYING

No exemplo a seguir, as varidveis I, J ¢ K desempenham o papel de varidvel
contadora oS lacos mais externo, intermedidrio e mais interno,
respectivamente; nesta mesma ordem, as condigdes associadas aos lagos sdo 1 >

MAX-I, J > MAX-J ¢ K > MAX-K.

G00100 PERFORM PROCESSA THRU PROCESSA-EXIT

000101 VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL T > MAX-]
006102 AFTER ] FROM 1 BY 1 UNTIL J > MAX-J
000103 AFTER K FROM 1 BY 1 UNTIL K > MAX-K

. Siptaye do Cemandoe PERFORM-YARYING

<perf_var> = <perform> VARYING <identifier> FROM <aux> BY <aux>
UNTIL <boolean expression> |
<perform> VARYING <identifier> FROM <aux> BY <aux>
UNTIL <boolcan expression> <loop>
<lgop> u= AFTER <identifier> FROM <aux> BY <aux>
UNTIL <boolean expression> |
<loop> AFTER <identifier> FROM <aux> BY <apx>
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UNTIL <boolean expression>

<aux> = <identifier> | <constant>

. Mapeamento do Comande PERFORM~-VARYING para 3 L1
O comandc PERFORM-VARYING ¢ considerade como um conjunto de comandos 'for’ da
LI aninhados. A sintaxe do comando ‘for’ da LI, apresentada no Apéndice A,

tem o seguinte formato:

<for> ::= <for_atm> <sl> <cond_for_atm> <s2> <statement>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL e a LI, para © comando PERFORM-
VARYING, ¢ mostrada na Tabela 3.6. O grafo de fluxo de controle do exemplo &

apresentado na Figura 3.8,

. Yersdo em LI do Exemplo

O exemplo apresentado seria traduzido para a LI como:

EFOR 549 7 16
$501 555 8 16
$NC(01)01 569 15 16
$502 364 4 16
§FOR 598 3 17
$s03 606 & 17
§NC(01Y02 620 15 17
$504 615 4 17
EFOR 649 5 1§
8305 657 8 18
ENC(01)03 671 15 18
$306 666 4 18
§s07 800 35 15

. Versae Instrumentada do Exempls

Para instrumentar o comando PERFORM-VARYING, cricu-se um conjunto de sub-
rotinas numeradas para cada ocorréncia desse comando. Cada conjunto de
subrotinas € definido pelos comandos que seguem os rétulos <ROTULO>~PV A-il-
j1, onde <ROTULO> representa os sefe primeliros caracteres do rétulo para onde
o fluxo de controle foi desviado, il ¢ um nimerc gue identifica a ordem de
apari¢io fisica do comando PERFORM-VARYING no arquivo fonte e j} numera oS
rétulos necessarios 3 instrumentacio deste comando; 1] varia
proporcionalmente com a quantidade de lagos enveolvidos. No exemplo
apresentado, o comando PERFORM-VARYING consiste de trés lagos aninhados, o

que resulta em trés sub-rotinas necessdrias para sua instrumentacgao.
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Tabela 3.6: Equivaléncia Sintdtica entre a2 Linguagem COBOL e¢ 2 Linguagem LI
Comande PERFORM-VARYING.

COBOL L}

VARYING -~ > <for_atm>
AFTER = ===———m = = e > <for_atm>
<identifier> FROM <aux> =ewwmmw > <si>

UNTIL <boolean e xpression> ---> <cond for_atm>
BY <aUX> —mmmm o o e > <g?>
<perform> ~——- - oo > <s>

=y

Figura 3.8: Grafo de Fluxc de Controle: Comande PERFORM-VARYING.
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000100%* nl **
000101 ponta_de_prova {(n1}

000102** n2 **
000103** ng% =*

000104 PERFORM PROCESS-PVA-(1-01
000105 VARYING | FROM 1 BY 1 UNTIL I > MAX-I
000106 ponta_de_prova (n2)

000107 ponta_de_prova (n10)

000200 PROCESS-PVA-01-01.

000201 ponta_de_prova (a2)

000202 ponta_de_prove (n3)

000203** n3 **

000204%* n4 **

000205** n8 **

000206 PERFORM PROCESS-PVA-01-02
800207 VARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > MAX-]
000208 ponta_de_prova (n4)

000209 ponia_de_prova (n9).

000218 PROCESS-PVA-0I-02.

000211 ponta_de_prova {(nd)

000212 ponta_de_prova (n5)

000213** nS **

000214%* nb **

000215%* n7 **

600216 PERFORM PROCESS-PVA-01-03

000217 VARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > MAX-J
000218 ponta_de_prova (né)

GG0219 ponta_de_prova (n8).

a00220 PROCESS-PVA-01-03.

Goa221 ponta_de_prova {(n6)

000222 ponia_de_prova {n7}

000223 PERFORM PROCESSA THRU PROCESSA-EXIT.

Diretrizes para @ Construgde do Grafo Def pare o Coemande

PERFORM-VARYIRG
Observandc o grafo da Figura 3.8, os nds nl,n3 e n5 representam a imiciagio
das varigveis contadoras: os nds n7, n8 e n9 contém os comandos de incremento
da varisvel contadora; os nés n2, nd e n6 representam as condigbes de safda
dos lacos aninhados; e o né n7 também contém o corpo do lago mais interno. Ao
né nl ¢ atribuido a wvaridvel iniciada pelo lago mais externo; ac né n3 €
atribufdo 3 varidvel iIniciada pelo lago intermedidrio; ao ndé n3 € atribuido a
varidvel iniciada pelo lago mais interno; aos nés n2, n4 e n6 ndo € associada
gualgquer definigéo de wvaridvel: no né n7, que contém wma invocagdo de
unidsde, todas as varidveis si3o consideradas definidas por referéncia;
adicionalmente, ao né n7 também ¢ atribuida a varidvel contadora do lago mais
interno; ao né n8 € associada a varidvel contadora do lago intermedidrio; ao

né n9 ¢ atribufda a varidvel contadora do lage mals externo; ao né nld €
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atribufdo o conjunte de varidvels definidas no bloco de comandos associado a

esse nd.

3.4.3.4 Comands SEARCH (busca linear)

O comando SEARCH ¢ utilizado para pesquisar numa tabela por um elemento gque
satisfaca uma condigio especifica. Associado 2 tabela objeto do comando, tem-

se uma varidvel usada como {indice da tabela durante a pesquisa. Case a

pesquisa termine com sucesso -- algum elemento da tabela satisfez uma
condicio -~ ¢ Indice estard ajustado para indicar a posigio do elemento
encontrado.

O fndice usado na pesquisa constitui uma varidvel que € declarada
junto com a tabela {através da cldusula INDEXED BY), como a varidvel IND
associada 3 tabela TAB-HOMONIMOS no exemplo a seguir.

. Exemplo de Comando SEARCH (busca serial)
DO0050 01 TAB-HOMONIMOS OCCURS 50 TIMES INDEXED BY IND.

000051 02 NOME PIC X(40).

000052 02 DAT-NAS PIC 9(06).

000053 02 RG PIC $(10).

600054 02 CIC PIC 9{11}.

000100 SEARCH TAB-HOMONIMOS

000101 AT END MOVE 0 TO ACHA-HOMONIMO
06006102 WHEN RG (IND} EQUAL M-RG
GO0103 PERFORM FORMATA-CLIENTE
000104 PERFORM EXIBE-CLIENTE.

A pesquisa inicia~se a partir da posigiio da tabela referenciada pelo
valor corrente do indice. A expressio condicional associada a cada cldusula
WHEN (no exemplo, 'RG(IND) EQUAL M-RG’} € avaliada e, caso todas as
expressoes sejam falsas, o fndice € incrementado ¢ cada expressio € novamente
avaliada; sio permitidas vdrias expressbes condicionais para serem avaliadas,
mas, no exemplo, apenas uma cldusula WHEN fol especificada. Caso alguma
dessas expressbes seja avaliada como verdadeira, as instrugbes atribufdas a
esta expressio (no exemplo, 'PERFORM FORMATA-CLIENTE’ e 'PERFORM EXIBE~
CLIENTE’} s3c executadas e o© controle € tramsferido para a préxima sentenga
executdvel apés o comando SEARCH. O processo se repete até que alguma das
condicdes seja verdadeira, ou o valor do indice ultrapasse o limite superior
de indexagio da tabela (no exemplo, 50); nessa situagdo, as instrucles
atribuidas 2 cldusula AT END (no exemplo, "MOVE 0 TO ACHA-HOMONIMO’), se esta



cliusula tiver sido especificada, serio executadas. Caso a cldusula VARYING
seja utilizada, o que ndo ocorre no exemplo apresentado, o identificador que
sintaticamente segue essa cldusula assumird o mesmo valor do {ndice wsado na

pesquisa; ou seja, durante a busca, esse ldentificador acompanhard a variacio
do fndice.

. Sintaxe do comando SEARCH (busca linear)
Na sintaxe apresentada abaixo, o eclemento <statement> represcnta todos os

possiveis comandos da linguagem COBOL.

<search> = SEARCH <id€ntiﬁer>i<body> o1
SEARCH <identif ier>l$'r END Q{atsmen&z':body:’ .
SEARCH <identif %er>}VARYENG <identif ier>2<boby> .
SEARCH <id€ntifi€l‘>1 VARYING <idantif§er>2
AT END @&atemenDz <body> .
<body> = WHEN <boolean expression> <statement> i

<body> WHEN <boolean expression> <statement>,

. Mapeamente do comande SEARCH (busce linear) para & LI

O comando SEARCH ¢ mapeado para o comando ‘for’ da LI, onde a varidvel de
controle do lago ¢ aguela gque faz o papel de indice na pesquisa; dentro do
corpo do lago encontra-se um ou mais 'if’s relativo a cada cldusula "WHEN'. A
sintaxe do comando “for' da LI, apresentada no Apéndice A, tem o seguinie

formato:
<for> = <for_atm> <s1> <cond_for_atm> <s2> <stalement>

No grafo do exemplo, apresentadc na Figura 3.9, o né n6 nio
constitui o préxime comando executdvel apds o comando SEARCH; as instrugbes
© associadas u cldusula AT END correspondem ao bloco de comandos que forma essc
né. Assim, caso o valor do indice ultrapasse o limite de jndexagio da tabela
—- nenhum elemente da tabela, a partir do valor inicial de findice, satisfez
quaisquer das condigdes envolvidas — ocorrerd um desvie para o ndé né.

Mo corpo de lago, guando uma condigio € avaliada como verdadelra, as
instruches associadas ac corpe desse 'if’ (mo grafo, né nd) sdc executadas e
o controle ¢ desviado para a préxima instrucdo apds o comando SEARCH; no
grafo abaixo, ocorre uma saida forgada do lago parz o nd n?. O comande de
saida forgada do lago (linha tracejada no grafo) nic caracteriza o comande

*break’ da LI, pois este desvia para o préximo né apés o corpo da iteragho, o
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qual é composto pelas Instrugbes associadas & cldusula AT END. Assim, esse
desvio ¢ mapeado para o comando 'goto’ da LI com o rétulo SEARCHnn, onde nn
representa 2 ordem de aparigdo fisica do comando SEARCH no programa; esse
rétulo localiza-se apés os comandos relativos a cldusula AT END.

A Tabela 3.7 apresenta a equlvaléncie sintdtica entre o COBOL ¢ a LI
para o comando SEARCH (busca linear).

. Versie em LI do exemple

$FOR 500 6 15
$s01 600
$C(01)01 507 13 15
$502 000
{ 000
$IF 580 4 17
§C{01)02 589 21 17
{ 0060
$303 633 23 18
$504 679 21 19
$GOTO 00
SEARCHOL 000
3 660
} 700 1 19
$305 543 23 16

3
SEARCHOL 0060

. Yersioe instrumentada de Exemplo

Para auxiliar a insirumentacdc do comando SEARCH, cricu-se umaz sub-rotina
especifica para cada ocorréncia deste comando. Cada sub-rotina ¢ definida
pelas instrugdes que seguem o rétulo <TABELA>-SEARCH-U, onde <TABELA>
representa os sete primeires caracteres da tabela alvo do comande e i ¢ um
nimero gue identifica a ordem de aparigso fisica.

A partir do fndice gque indexa a tabela, pode-se concluir o nimero de
execuches do corpe do “for", ou seja, gquantas iteragdes ocorreram duranie a
pesquisa. Inicialmente, torna-s¢ necessdric “guardar® o valor do indice. A
diferenga entre o valor inicial e o wvalor final do indice ao final da
pesguisa fornece o némero de vezes de execughc do lago. Uma varidvel auxiliar
(IND-AUX) ¢ utilizada para “guardar” o valor do indice antes da pesguisa ser
realizada; ao final da pesquisa, o numero de ieragdes cfetuadas no corpo do

lago pode ser calculado através da expressio 'IND - IND-AUX'.
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Tabela 3.7: Equivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL e a Linguagem LI

Comandoe SEARCH {(busca serial).

CCOBOL L1
SEARCH ——-rr—smrmem e s> <for_atm>
<itdenti f‘icpi - m——————————————3 <5 1> <cond_for_atm> <si>
<identi fier>1VARYiNG <identif‘ier>2 --> <s1> <cond_for_atm> <s>
WHEN ———mem——mm o —— s memmm e ee—e> - < f _atm>
<boolean expression> —-wwmmmmm—————— > <cond_atm> <{>
<stat emenwl —————— e e —=> g tatement> <goto_atm>
SEARCHnn <}>
<stat ement>2 e3> SEARCHRA D <statement>
et e ———— = e e K} 3

Figura 3.9: Grafo de Fluxo de Controle: Comando SEARCH {(busca serial).
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0001060** n1 **
000101 ponta_de_prova (nl}

000102** n2 **
000103%* n5 **
000104 SET IND-AUX TO IND

000105 SEARCH TAB-HOMONIMOS

000106 AT END PERFORM TAB-HOM-SEARCH-01
000107 (IND ~ IND-AUX) TIMES
000108 ponta_de_prova (n2)

Q0010%9** nb **

000110 ponta_de_prova (n6)

000111 MOVE 0 TO ACHA~-HOMONRNIMO
000112 WHEN RG (IND} BQUAL M-RG

200113 PERFORM TAB-HOM-SEARCH-01
000114 {IND - IND-AUX) TIMES
000115 ponta_de_prova (n2)

000116 ponta_de_prova (n3)

DO0117%* n4d **

000118 ponta_de_prova (n4)

000119 PERFORM FORMATA-CLIENTE
000120 PERFORM EXIBE-CLIENTE.

000200 TAB-HOM-SEARCH-01.

000201 ponta_de_prova (n2)
000202 ponta_de_prova (n3)
000203 ponta_de_prova {n5).

. Diretrizes para a Constragdc do Grafo Def para ¢ comande SEARCH
{busca serial)

Observando o grafo da Figura 3.9, o né nl representz a imiciaglo da varidvel
contadora do "for” e o mé S5 representz o comande segliencial gque altera essa
varidvel a cada iteracio do "for". Ao né n5 € associada a varidvel utilizada
como fndice durante a pesguisa; ac né nl néo € associada gualguer
varidgvel, vislo gque a pesquisa € iniciada a partir do valor corrente do
fndice. Os ndés n2 ¢ n3 representam expressbes condicionais € a esses nds ndo
¢ associada gualquer definigdo de varidvel. Aos nés n4 e n6 somente ¢
atribufdo © conjunte de varidveis definidas devido aos comandos relativos a
esses nds ou subgrafos correspondentes. Ao nd n7 € atribuido o conjunto de

varisvels definidas devido ac bloco de comandos associado a esse nd.
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3.4.3.5 Comande SEARCH (busca bindria)

Neste formato, o comando SEARCH € usado para pesquisar numa tabela , através
de busca bindria, por um elemento gue satisfaga uma condigic especifica.
Antes de iniciar a pesquisa, a tabela deve estar ordenada por uma chave
explicitamente indicada. As condigbes de parada da pesquisa sio as mesmas

aplicadas para o comando em busca serial (Segio 3.4.3.4).

. Exemplo de Comande SEARCH (busca bindria)

No exemplo abaixo, a tabela TAB-HOMONIMOS ¢ definida para que seus elementos
estejam ordenados, de modo crescente, pela varidvel RG.

000050 01 TAB-HOMONIMOS OCCURS 50 TIMES

000051 ASCENDING KEY IS RG
000052 INDEXED BY IND.

060053 02 NOME PIC X{40).

000054 02 DAT-NAS PIC 9(06).

000055 02 RG PIC 9{10).

po0a56 02 CIC PIC 9{11).

000100 SEARCH ALL TAB-HOMONIMOS

000101 AT END MOVE O TO ACHA-HOMONIMO
000102 WHEN RG (IND) EQUAL M~-RG
000103 PERFORM FORMATA-CLIENTIE
000104 PERFORM EXIBE-CLIENTE.

. Sintaxe de comande SEARCH (busca bindria}

Nz sintaxe apresentada abalxo, o eclemento <statement> representa todos os
possiveis comandos da linguagem COBOL. Em relagio a sintaxe apresentada para
o formate anterior -- comando SEARCH ({(buscz serial) ~- acrescenta-se 2
clausula ALL., z gual indica que a busca zbrange toda a tabela; assim, o wvalor
inicial da wvaridvel utilizada como indice nd3c serd usado para indicar a
posigdo da tabela onde serd iniciada a pesquisa. Uma outra diferenca
fundamental consiste na existéncia de apenas uma cldusula WHEN para esse

formato do comande SEARCH; somente uma expressic condicional € avaliada na

pesquisa.

<search> n= SEARCH ALL <§demiffer>1<body> .4
SEARCH ALL <identif ier> AT END <statemen{>2<body> .
SEARCH ALL <iden£ifier>IV&RYiNG <§den£if§er>2<beby> .3
SEARCH ALL <identifier> lV&RYiNG <identif ler>,
AT END %tatement>2<bady> .

i

<body> WHEN <boolcan expression> <statement>,



. Mapeamento de Comande SEARCH (buscs bindria) para a LI

As comsideragbes de mapeamento para a LI realizadas para a pesquisa serial
{Secio 3.4.3.4) s3o também aplicadas para a pesquisa bindria. A Tabela 3.8
contém a equivalincia sintdtica entre o COBOL e a LI parz o comando SEARCH
{busca bindria). O grafe de fluxo de controle correspondente ao exemplo €
apresentado na Figurs 3.10.

. Verséo em LI do Exemplo

$FOR
$501
$C(01)01
8502

{

8iF
$C{01)02

{

$303

£504
$GOTO
SEARCHOL
}

}

$505
SEARCHO1
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. Versie Instrumentsda de Exempio

A pesguisa bindria, implementada pela linguagem COBOL para o comando SEARCH-
ALL, inicialmente verifica se o elemento central da tabela satisfazr a
condigdo associada 3 cléusula WHEN. Em case negative, se o elemnto procurado
€ menor gue © elemento central, 2 pesguisa conlinua considerande somente a
metade inferior da tabela ou, por outre lado, a metade superior da tabela. O
processc se repete até que, apds repetidas divisdes da tabela, o elemento
central da porglo considerada da tabela corresponda ac elemento procurade, ou
a porgdo considerada da tabela se torne vazia.

Para Instrumentar o comando SEARCH-ALL, s3o utilizadas as varldvels
auxiliares LIM-INF, LIM-SUP e MEIO, gue armazenam, respectivamente, o limite
inferior da tabela, o limite superior da tabela, ¢ o findice que aponta para o
elemento central da porgio da tabela definida pelas varidveis LIM-INF ¢ LIM-
SUP. ©Os vwvalores inicialmente associados a cssas varidveis sfo  atribuidos
imediatamente antes do comando SEARCH-ALL. A sub-rotina <TABELA>-SEARCH-H,
citada na instrumentagidc do comando SEARCH ({(busca serial), que registra a
execugdo completa do corpo do lago, também realiza a divisdo da tabela pars

determinar a porgdc pertinente da tabela para onde o eclemente procurads



Tabela 3.8: Equivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL ¢ 2 Linguagem LI
Comando SEARCH (busca bindria).

COBOL L1
SEARCH ALL ------=—omcemeerecemeee=> <for_atm>
<identif§er>l e e e e > <gl1>» <cond_for_atm> <s2>

<jidenti fier:szARYING <identifier>2 ww> «gl1> <¢cond for_atm> <s2>

WHEN -~----—rmemmm s> < i f _atm>
<boolean expression> wemee—ce——————. > <cond_a tm> <{>
<stat ement>1 = > g tatemeni> <goto_atm>
SEARCHnn <}>
<statement>2 ——————————————————————— > SEARCHnn <statement>
e e e e e s e e e e 3 K}

Figura 3.10: Grafo de Fluxo de Controle: Comando SEARCH {busca bindria).
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converge, como pode ser observado na sub-rotina TAB-HOM-SEARCH-01 da versic

instrumentada do exemplo, apresentada a seguir:

000100** nl **
000101 ponta_de_prova (nl)

000102** n2 **
000103** n5 **

000104 MOVE 1 TO LIM-~INF

006105 MOVE 30 TO LIM-SUP

000106 COMPUTE MEIO = (LIM-INF + LIM-SUP) / 2
000107 SEARCH ALL TAB-HOMONIMOS

000108 AT END PERFORM TAB-HOM-SEARCH-01
660109 UNTIL LIM~-SUP LESS LIM-INF
000110 ponta_de_prova (n2)

GO0111** no **

000112 ponta_de_prova (n6)

000113 MOVE 0 TO ACHA-HOMONIMO
000114 WHEN RG (IND} EQUAL M-RG

000115 PERFORM TAB~-HOM-~SEARCH-0O1
000116 UNTIL MEIO EQUAL IND
000117 ponta_de_prova {n2)

000118 ponta_de_prove {n3)

G{}ellg*t n4 %%

600120 ponta_de_prova {nd)

00121 PERFORM FORMATA-CLIENTE
000122 PERFORM EXIBE-CLIENTE.

600200 TAB-HOM-SEARCH-01.

000201 ponta_de_prova {(n2)

000202 ponta_de_prova {(n3)

000243 ponta_de_prova {n5)

04204 COMPUTE MEIC = (LIM-INF + LIM-SUP} / 2
GO0205 iF MEIOQ LESS IND

G00206 COMPUTE LIM-INF = MEIO + 1

GO0207 ELSE

800208 COMPUTE LIM-SUP = MEID - 1.

Note que existem duas chamadas 2 sub-rotina TAB-HOM-SEARCH-01, situadas nas
linhas de sequéncia 108 e 115, respectivamente. A  primeira refere-se &
situagdo onde o elemento procurade nac se encontra na tabela, ou seja, essa
sub-rotina € executada até que a expressio condicional ‘LIM-SUF LESS LIM-INF’
seja verdadeira. A segunda ocorre gquando o elemento procurado pertence 3
tabela e, mnesse caso, a sub-rotina ¢ executada até que a expressio

condicional "MEIO EQUAL IND’ seja satisfeita.
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. Diretrizes pars a Comstrugic de Grafe Def para o comande SEARCH
{busca bindria)

Observando o grafo da Figura 3.10, o né nl representa a Iniciagso da varidvel
contadora do “for" e o nd a5 representa o comando segliencial que altera essa
varidvel a cada iteragio do "for". Aos nds ml e n5 € associada a varidvel
utilizada como {ndice durante a pesquisa. Os nds n2 e n3 representam
expressdes condicionais € a esses nés ndo € associada qualquer definigdo de
varidvel. Aos ndés nd e n6é somente € atribuido o conjunto de varidveis
definidas devido aos comandos relativos a esses nd6s ou  subgrafos
correspondentes. Ao ndé n7 € atribufdo o conjunto de wvaridveis definidas

devido ao bloce de comandos associado a esse nd.

3.4.4 COMANDOGS DE DESVIO

Os comandos GOTO (simples) e GOTO-DEPENDING, apresentados a seguir, formam os
comandos de desvio da linguagem COBOL.

3.4.4.1 Cemande GOTO (simples)

Em sua forma mals simples, o comando GOTO causz a transferéncia incondicional
de controle para um rdtulo do programa (pardgrafo ou segdo). A transferéncia
de controle realizada por esse comando deve restringir-se aos limites da
unidade a gue periencem. No entanto, existem programas, principalmente os
mais antigos, que ndo obedecem tal restrigio; na andlise individual de
unidades, qualguer desvic dessa natureza ndo ocasiona prejufzo na adeguagdo
de um conjunto de casos de {este aos critérios Potenciais Usos, pois os
caminhos e as associagbes requeridos simplesmente deixariam de  ser

satisfeitas.

. Exemplo do Comando GOTO (simples)

00061060 GOTO PROCESSA-EXTIT

000200 PROCESSA-EXIT.



. Sintaxe do Comando GOTO (simples)
<goto> = GOTO <identifier>

. Mapeamente do Comande GOTO (simples} para a LI

A seméintica do comando GOTO (simples) ndo difere do tradiclonal "goto" das
linguagens do estilo ALGOL, sendo mapeado para o comando 'goto’ da LL a
sintaxe do comando ’goto’ da LI, apresentada no apéndice A, tem o seguinte

formato:
<goto> = <goto_atm> <label_atm>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL ¢ a LI, para o comande GOTO (simples),
¢ mostrada na Tabela 39. O grafo de fluxo de controle correspondente ao

exemplo € apresentado na Figura 3.11.

. Verséo em LI de Exemplo

8GOTO 300 4 13
PROCESSA-EXIT 503 13 15

PROCESSA~EXIT 700 13 30

. Yersao Instrumentads do Exemple

g00100** ni **
000101 ponia_de_prova {(al)

000162 GOTO PROCESSA-EXIT

000200 PROCESSA-EXIT.
QO0201%* n2 **
600202 ponta_de_prova {nl}

. Diretrizes para a Construgio do Grafe Def para o Comande GOTO

(simples)
O comando GOTO do exemple pertence ao ndé nl do grafo da Figura 3.11; a essec
né € atribuido o conjunto de varidvels definidas devido a outros comandos

associados a esse nd.



Tabela 3.9: Equivaléncia Sintdtica entre a Linguagem COBOL e a Linguagem LIk
Comando GOTO (simples).

COBOL iLi
GOTO e > <goto_atm>
<jdentifier> ———=wee > <«label_atm>

Figura 3.11: Grafo de Fluxo de Controle: Comando GOTO (simples).



3.4.4.2 Cemande GOTO-DEPENDING

O comando GOTO associado & cldusula DEPENDING constitul uma estrutura de
transferéncia de conirole pera um entre vérios rdiuios do programa. Uma
varidvel ¢ utilizada na escolha do rétulo para onde haverd o desvio do fluxo
de execuclo; para cada rétulo presente no comando estd associado um valer
dessa varldvel. Caso ela possua um valor que nio referencic wm dos rdtulos do

comando, o controle é transferido para o préximo comando apds o comando GOTO-
DEPENDING.

. Exemple do Comando GOTO-DEPENDING

000100 GOTC INCLUI-REGISTRO

000101 REMOVE~-REGISTRO
000102 DEPENDING ON COD-REG

No exemplo, se COD-REG = 1, o controle € desviado para o rétule INCLUI-
REGISTRO; se COD-REG = 2, ocorre desvio para o rétulo REMOVE-REGISTRG; caso

contrério, a execuglo prossegue para a proxima sentenga executdvel apds o
comando GUTCO-DEPENDING.

. Sintaxe do Cemeande GOTO-DEFENDING

<goto> 1= GOTO <identfier_list> DEPENDING ON <identif ier>,
<identifier_list> u= <iden£ifier>i§

<identifier_list> <édemi§ier>3

. Mapeamentoe do Comande GOTO-DEPENDING para a LI
O comando GOTO-DEPENDING € considerado como um comando de seleglo miltipla;
portanto, equivale ao comando ’case’ da LI; a sintaxe do comando ’case’ da

L1, apresentada no Apéndice A, € a seguinte:

<case> 1= <c¢ase_atm> <case_cond_atm> <auxl>
<auxl> 1= <aux?> <statemeni> |
<auxl> <aux?> <statemeni>

<agux?> = <roic_atm> | <rotd_atm>

A equivaléncia sintdtica entre o COBOL ¢ a LI, para o comando GOTO-DEPENDING,
¢ mostrada na Tabela 3.10; o simbolec @ indica que o 4dtomo da LI ndo possul
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correspondéncia direta no cédigo fonte. O grafo de fluxo de controle
correspondente ao exemplo € apresentado na Figura 3.12.

. Versdo em LI do Exemplo

$CASE

500 4 15
$CC 579 7 17
{ 000
$ROTC 000
$GOTO 06060

INCLUI-REGISTRO 505 15 15
$ROTC 000
$GOTO 000
DELETA-REGISTRO537 15 16
1 000

. Versdo Instrumentada do Exemplo

Para Instrumentar o comando GOTO-DEPENDING, cricu-se uma sub-rotina
especifica para cada ocorréncia do comando. Essa sub-rotina ¢ definida pelos
comandos que seguem o rétulo <IDENT>-GOTODE-ii, onde <IDENT> constitui os
sete primeiros caracteres da varidvel que controla o desvie e i € um ndmero

que identifica a ordem de aparigao fisica

DOO100** nl **
GO0101 ponta_de_prova (nl)

800102 PERFORM COD-REG-GOTGDE-OL
(00103** n2 **

000104%* n3 ®*

800165 GOTO INCLUI-REGISTRO

000106 REMOVE-REGISTRO
000107 DEPENDING ON COD-REG.

ao0108 ponta_de_prova (nd)

000200 COD-REG-GOTODE-OL.

G00201 IF COD-REG EQUAL 1
GOOZ02 ponta_de_prova {nl}.
000203 IF COD~-REG EQUAL 2
0006204 ponia_de_prova (n3).

Diretrizes para 8 Construche de Grafe Def parz o Comando
GOTO-DEPENDING
Ao né ni & atribufdo o conjuntc de wvaridvels definidas no bloco de comandos
associado a esse nd; acs nds n2 e a3 ndo € atribuida gualguer definigio de

varigvel; ac nd a4 € associado o conjunto de varidvels definidas neste nd.
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Tabela 3.10: Equivaléncia Sintdtica enire a Linguagem COBOL ¢ a Linguagem LI
Comandoe GOTO-DEPENDING.

COBOL LI

GOTO  —mewwrm > <case_atm>

<i dentifisnl -------- > <rotc_atm> <goto_atm> <label_atm>
<identif§er>2 ———————— > <e¢ase_cond_atm> <{>

= B it > <}>

Figura 3.12: Grafo de Fluxo de Controle: Comando GOTO-DEPENDING.
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos de implementagdo dos critérios Potencials Usos para uma linguagem
particular sic obtidos através da aplicagio dos modelos de implementagic
desses critérios e constituem wuma atividade fundamental na configuracio ds
POKE-TOOL. Foram instanciados, para a linguagem COBOL, os modclos de
implementagio dos critérios Potenciais Usos.

A caracterizagio de unidade em linguagem COBOL mostrou-se dependente
da estruturaz de chamada presente em wum programa; tal abordagem foi adotada,
pois a linguagem COBOL ndo possui declaragdes explicitas de procedimentos ¢
fungdes. O conceito de wunidade, proposto neste capitulo, difere da nogio de
unidade presente em linguagens de estilo ALGOL, pois: inexistem wvaridveis de
escopo local, e podem ocorrer transferéncias incondicionais de controle para
fora do escopo de uma unidade e sobreposigio de unidades.

No contexto de configuracio da POKE-TOOL, a caracterizagio das
estruturas de controle que compbem uma linguagem € estabelecida através de um
mapeamento entre o8 aspectos de controle da linguagem alve da configuragio ¢
da lnguagem LI O relaclonamento semintico entre as esiruturas de controle
da linguagem COBOL e da Dinguagem LI n3c resnita em uma correspondéncla
direta, difcrentemente do observado na configuragio da POKE-TOOL para a
linguagem C [CHAS1bl, alguns comandos da linguagem COBOL implementam
estruturas de controle complexas, como, por exemplo, o comandc PERFORM-
VARYING que implementa uma estrutura de lagos aninhados.

A instrumentacio de unidadss COBOL nio constitul uma tarefa trivial;
& inexisténcia de estruturas de bloco dificulta a2 monitoragho dos nds gque
compbem as esiruturas de conirole gue impiamen.tam lagos {comandos PERFORM-
UNTIL, PERFORM-TIMES, PERFORM-VARYING e SEARCH) ¢ desvios para um dentre
vérios rétulos (comando GOTOG-DEPENDING); foram criadas sub-rotinas dedicadas
& monitoracio desses nds.

Na instanciacio do modelo de fluxo de dados nZc fol necessdrio
considerar a visibilidade de varidveis, pois todas as varidveis sio globais
as unidades de um programa. Cada vez gue uma unidade € invocada, as varidveis
compartilhadas entre a unidade chamadora e a unidade chamada slo ditas
definidas por referéncia na andlise da primeira unidade; assim, a0 nd gue
contém uma invocaglc de unidade € atribuida a definigcho por referéncia de
todas as varidvels do programa. Na andlise individuaal! de unidades, tedas as
variéveis sfc consideradas definidas ne nd de entrada de cada unidade; uma

excegho ocorre na unidade de controle principal de um programa, onde somente
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s#o consideradas definidas no né inicial da unidade as  varidveis
explicitamente definidas quando declaradas.

Ainda com respeito aoc modelo de fluxe de dados, no tratamento de
veridveis  estruturadas, estabeleceu-se um  enfogue onde as  varidveis
componentes de um registro s%o consideradas como varidvels simples e, por
isso, passiveis de definigio; uma ocorréncia de definigio em wuma varidvel do
tipo registro resulta na definicho de suas varidvels componentes. No caso de
vetores e matrizes, assemiu-se um enfogue simplificado, onde uma ocorréncia

de definicdo de um elemento de um vetor resulta na definicio do vetor.
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CarlTuLo 4

ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DA CONFIGURACAO
DA POKE-TOOL PARA A LINGUAGEM COBOL

Basicamente, para configurar a POKE-TOOL, € necessdrio que o usudrio
configurador especifique o analisador Iéxico, o analisador sintdtico e as
rotinas mnecessdrias 2 instrumentacio da linguagem alvo. Em {CHA91al ¢
descrito como realizar tais tarefas; uma sintese desse processo fol fornecida
na Segdo 2.6. Este capitulo apresenta os aspectos essenciais da implementacio
da configuracio da POKE-TOOL para a linguagem COBOL.

A utilizagdo de uma ferramenta gue apéia o teste estrutural de
unidades pode permitir ao uswvdrio fazer =z andlise de cobertura de viérias
unidades simultancamente; essa sofisticacde fol incorporada 2 POKE-TOOL
durante a sua configuragio para a linguagem COBOL. Em decorréncia desse fato,
algumas modificagdes foram realizadas no projeto original da POKE-TOOL; tais
modificagbes sio apresentadas na Segio 4.1,

A  Segdo 4.2 saborda a preparagio do  analisador Iéxico e £
compiementada peloe Apéndice B, que contém a tabela de transigbes léxicas da
lingunagem COBOL. A configuracio do analisador sintético da POKE-TOOL £
explorada na SecBo 4.3; a descrigho gramatical da linguagem COBOL, mostrada
no Apéndice C, levow em consideragio a existéncla de virios dialetos parz a
lingeuagem COBOL [BRAS%]. Os procedimentos associados 3 imstrumentacic do
codigo fonte sio abordados na Segdo 4.4.



4.1 MODIFICACAQ NO PROJETO DA POKE-TOOL

MNa Sec¢@o 3.1 fol caracterizade ¢ conceito de unidade de programa em linguagem
COBOL; um programa COBOL pode ser decomposto em virias unidades, que sio
definidas a partir da estrutura de chamada de procedimentos. A atividade de
teste apoiada pela ferramenta POKE-TOOL envolve a definigio dos elementos
requeridos para a unidade em andlise e posterior avaliagio dos casos de teste
aplicados. Na configuragio da POKE-TOOL para a linguagem COBOL, foram
caraclerizados os elementos requeridos para cada unidade de programa, bem
como as unidades presentes em wum programa foram todas instrumentadas,
permitindo a0 uswdrio fazer a anédlise de cobertura de vérias unidades
simultancamente. Essa abordagem estd de acordo com a filosofia normalmente
urilizada no teste em linguagem <COBOL, gue consiste em considerar-se um
mdédulo em tesie como um programa inteiro; ainda, constitul uma caracteristica
descjdvel em vma ferramenta de teste [HOR92]

Esta segdo apresenta as meodificagdes realizadas no projeto da POKE-
TOOL, com o intuite de testar vérlas unidades concomitantemente;  tal
caracteristica requer a aplicagdo das fungles associadas & definigio de
elementos reqgueridos & & avaliagBo dos casos de teste nas unidades escritas
em linguagem COBOL.

A POKE-TOOL € composta de vdrios mddulos gue se comunicam alravés
de arguivos. Esses mdédulos implementam fungbes ou parte de fungbes, as quais
foram descritas na DSeglo 2.4, Na Figura 4.1 € apresentado uwm diasgrama
contende os mddulos e os diversos produtos gerados. Nessa figura, os
reténguios representamn o8 mddulos, os [osgages representam  as  entradas
fornecidas pelos wusudrios & ferramenta ¢ os circules os produtos gerados; as
lHinhas tracecjadas representam o fluxo de controle ¢ as linhas chelas o fluxo
de informagdo.

O mdédulo poketool € o responsdvel pela comunicagdo entre a
ferramenta e ¢ usudric e pela seglenclaglc das afividades de teste através da
ativacdo dos demais mddulos. O mddulo H realiza a tradugio da unidade para
uma nova versas escrite ne linguagem intermadidria (LI). O mddulo chanomat
gera o filuxo de controle da unidade e uma nova versiico da unidade em LI,
versic numerada, onde cada comando da LI estd associade ae ndé correspondente.
Os mddulos ¢ chanemat implementam 2 fungio Grafo de Fluxo de Comirole da
POKE-TOOL. O mddulo pokermel € o respensdvel pelo restante da andlise
estdtica da unidade om teste, onde sic implementadas as seguintes funcgbes ds
PORKE-TOR.: Cdiculo dos Arcos Primitivos, Extensgo do Grafo de Fluxo de
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Controle, Instrumentagdo, Construcdo do Grafe (i) e Geraclo dos Descritores.
O médulo gera executdvel fornece as condigdes para a geragio do programa
executdvel da versiic instrumentada ¢ engloba a funcgio Compliador Selecionado.
O mdédulc execuir case de teste, como o prépric nome diz, controla a execuglo
dos casos de teste salvando as entradas, a saida ¢ o caminho executado para
cada caso de teste; implementa a fungio Execucdo do Programa da POKE-TOOL.
Finalmente, o mddulo avaliader verifica quais os caminhos ou associagbes
executados pelo caso de teste e fornece wma andlise de cobertura do conjunto
de casos de teste fornecido; implementa a fungio A4valiagdo da POKE-TOOL.

A Figura 4.2 introduz as modificagdes realizadas no projeto da
POKE-TOOL; nessa figura, os circulos concatenados representam um conjunto de
arguivos, onde cada arquivo refere-se a wuma unidade do programa. As
alteractes efetuadas sio apresentadas a seguir.

O mdédulo B nidc sofreuw alteragio na geragio da versio em linguagem
intermedidria; no entanto, o cdédigo em LI gerado reflete o programa inteiro,
onde todas as unidades estdo presentes. Adicionalmente, € gerada uma tabela
de invocagbes de  unidades, que, posteriormente, serd utilizada na
determinacio das unidades presentes no programa.

O mdédulo chanomat € conservado em sua versdo original mas, a
exemplo do mdédulo ki, os produtos gerados dizem respeito ao programa inteiro
em teste; ¢ programa em LI € numerado € o grafo de fluxe de controle
equivalente ¢ produzido. Uma vez que a versdo numerada € gerada, as unidades
presentes no programa podem ser identificadas a partir de intervalos de nds
correspondentes.

O mdédulo pekernel foi subdividide em dois mddulos -~ kernel e descr
-- e o mdédulo separs foi criado. O mdéduio kermel € responsdvel pela geragio
do grafo def do programa inteiro, englobande as fungdes Extensdo do Grafo de
Fluxc de Controle e Insirumeniggdo da POKE-TOOL. O mddulo separa realiza a
decomposigdo do programa em wunidades, onde sio criados subdireidrios a0
diretério corrente, gque conterdo informag3o relativa a cada unidade do
programa; adicionalmente, sic produzidos uma tabela de unidades e, para cada
subdiretéric criado, ¢ grafo def e o grafo de fluxe de controle
correspondente a wma unidade do programa. O mdédulo descr implementa as
fungdes Cdlcule dos Arcos Primitivos e Construgdo dos Grafo (i}, Esse mddule
¢ chamado repetidamente, onde cada invocagio produz informagio associada a
uma unidade no subdiretdrio correspondente.

Os mddulos gers executdvel ¢ executa case de teste sio conservados
em sua forma original; o arquive de caminhos executados produzido pelo

segundo mddulo diz respeito aos nds do grafo de fluxo de controle do programa
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inteire, abrangendo, portanto, todas as unidades.

O mddulo avaliador, que implementa a fungio Avaliegdo da POKE-TOOL,
¢ invocado para cada unidade do programa. Os caminhos percorridos pelos casos
de teste s3o sclecionados a partir do arguivo de caminhos executados do
programa e, entdo, o subconjunto resultante € wutilizado na avaliagdo da
unidade em andlise. Os resultados produzidos sio também organizados nos

subdiretérios referentes as unidades de programa.

4.2 ANALISE LEXiICA

O passo Inicial na andlise de cédigo fonte € o processo de andlise léxica. A
andlise Iéxica separa os itens constituintes de wuma linguagem -~ itens
Iéxicos —-- e determina suas classes.

A POKE-TOOL implementa um algoritmo genérico [SET81] gque wutiliza
automatas finitos na andlise Iéxica. Esse algoritmo interpreta um autémata
finito cujas transicbes foram organizadas nuwma estrutura de dados criada
através de uma entrada do usudrio. A Interpretagdc do autdmata € dirigida
pela estrutura de dados que representa as transigdes e por caracteres lidos
do programa fonte. Associadas #s transicBes do  asutdmate est@o as  agdes
semdnticas, isto €, rotinas gue s#o executadas quando wuma determinada
transigdc ocorre. Por exemplo, uma rotina gue verifica se um identificador €
uma palavra reservada ou nio, € muite wHtil, pois evita gue selam criadas
transicbes e estados para identificar cada palavra reservada.  Assim, o
usudrio configurador da POKE-TOOL deve especificar a Tabela de Transigfes
Léxicas, a Tabela de Palavras Reservadas e as Acgdes Seménticas; as  duas
tabelas foram definidas para a linguagem COBOL segundo as referéncias
{IBM&7, UNI8T, MICS8].

O Apéndice B contém a tabela de transigbes iéxicas definida para a
linguagem COBOL. Cada linha da tabela (transigdo do autébmato) € composta de
cinge campos: argumento de comparagBo com o caractere lide, estado corrente,
proximo estado, nidmero da aclo semdintica que serd executads e indice relativo
ao proximo estado. Como exemplo, comsidere a quarta linha da tabela: caso o
caractere ldo seje wma letra, ocorrerd a transicie do estado O para o estado
10, a acio semdntica 1 serd executada o as transigdes do estado 10 localizam-
se apds a vigdsima terceira linha da tabela. Na tabela pode-se cobservar gue

as transighes gue t&ém o mesmo estadoc corrente  estdo  agrupadas



consecutivamente ¢ que existe apenas um estado inicial (estado 0) ¢ um estado
final {estadc 1000).

As acdes semanticas sBo rotinas gue nio recebem argumentos € nem
retornam  valor; portanto, elas executam suas tarefas manipulando varidvels
globais. Na configuragio da POKE-TOOL para a lingeagem COBOL foram
especificadas 14 agbes semdinticas. Como exemplo, serd apresentada, a seguir,
2 agdo semintica que decide se um item Iléxico pode ser caracterizado como um

tdentificador.

VARIAVEIS GLOBAIS:

saida : estrutura de dados composta de 5 campos. O primeiro campo se chama
label ¢ deve armazenar o item léxico propriamente dito. O segundo campo,
classe, wval armazenar a classe do item Iéxico. Os demais campos sio
inicio, comprimento e linha, ¢ como os préprios nomes revelam, dizem
respeito a posigio no arquivo fonte onde se inicia o item Iéxico, a0
comprimento do item Iéxicoc e 2 linha onde se imicia o item Iéxico,

respectivamente,

FUNCOES OU PROCEDIMENTOS CHAMADOS:

pesq_tab{cadeia) : pesguisa a varidvel cadeia na tabela de palavras reser-
vadas; retorna TRUE se o eiemento encontra-se na tabela; FALSE, caso
contrério.

dev_ch : “develve” o dltimo caractere lido para o argueive fonte, & esse
caractere fica disponivel para compdr outro item Iéxico; a leitura de um
caractere além dos limites do item I[€xico € neceesdria para determinar o
final deo item léxico.

calcula_pesicae : preenche os campos inicio, comprimentc e linha da varidvel

giobal saida.

begin
if pesg_tabisaida.label) then
saida.classe = saida.label
else
salda.classe = "IDENTT,
dev_ch;
caicula_posicao;
end
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4.3 ANALISE SINTATICA

O processo de reconhecimento de senmtengas em uma linguagem qualquer €
conhecido como andlise sintdtica. A POKE-TOOL realiza a andlisc sintitica do
programa fonte a ser testado, reconhecendo as sentengas da linguagem e
extraindo informacbes essencials, através da associagio de rotinas, 2o
reconhecimento dessas sentengas.

O analisador sintdtico implementado pela POKE-TOOL segue a
abordagem propesta por Wirth [WIR76); o processo € dirigido por um grafo
sintdtico da linguagem alvo da configuragio. Esse grafo ¢ colocado na memdria
através da leitura de um arguivo que contém s descrigio da gramatica a ser
reconhecida. O gue ocorre € que a POKE-TOOL além de reconhecer sentengas de
uma linguagem, obtém tembém informagbes a partir do reconhecimento das
sentencas. O algoritmo utilizado permite que rotinas sejam executadas quando
¢ reconhecido um elemento da gramdtica da linguagem; essas rotinas sao
denominadas rotinas semdnticas. Assim, a configuragic do analisador sintdtico
da POKE-TOOL consiste em definir a gramdtica da linguagem ¢ especificar
rotinas seméanticas gque serdo invocadas ao se reconhecer seniengas da
linguagem.

A estrutura gramatical utilizada na configuragdo de analisador
sintético segue o padrio ANSI 74 da linguagem COBOL. O que se verifica, na
pritica, € que ecxistem vérios dialetos da linguagem COBOL {BRASBY] e que, para
uma definigio compativel entre diversos compiladores, ¢ fundamental
considerar as diferencas existentes, bem como traduzi-las em construgoes
sintéticas. Vérias foram as referéncias wutilizadas no entendimento dos
comandos gue compdem a linguagem COBOL ¢ na construgho de suas regras
sintdticas [IBM87,UNI87,MIC88,PAQEI].

A forma utilizada pela POKE-TOOL para descrever uma gramdtica &
baseada na notagic estendida de Backus-Naur [SEB89]. A diferenga bdsica entre
a2 notagio de Backus-Nawr ¢ a notagio e¢ntendlda pela POKE-TOOL consiste nos

w__H

meta-sfmbolos:  "=" indica a atribufgdo de wuma regra gramatical;

o
E

representa a ocorréncia de  sentengas alternativas; "I e "]" limitam wuma
estrutura gque pode ocorrer Zere ou  mals  vezes; ¢ "= designa que o
reconhecimento da regra gramatical € opcional. Os elementos entre plicas
(") indicam os sfmbolos terminais, ow seja, as classes de itens léxicos
caracterizados na andlise léxica; os demais elementos auxiliam a definigéo
gramatical da linguagem. Ainda, a notagio aceita pela POKE-TOOL requer que
cada regra sintdtica seja terminada por um ponte (7). O Apéndice C



apresenta a especificagio gramatical da linguagem COBOL. na notagdo acima
mencionada.

Na Secio 2.6 foram apresentadas as tarefas necessdrias 2
configuragic da POKE-TOOL, onde os mddulos li ¢ pokernel da ferramenta
requerem a  preparagio do  analisador  sintitico.  Fortanto, devem  ser
especificadas rotinas seménticas para a geragio da versio em LI do programa e
para a geragio do grafo def. Note que, como visto na Segio 4.1, o© modulo
pokernel foi subdividido, resultando nos moédulos kermel e deser. O mdédulo
kermel implementa as fungOes Extensdo do Grafo de Fluxe de Controle ¢
Instrumentacdo, sendo, portanto, alvo da atividade de configuragio. Desse
modo, o analisador sinttico deve ser especificado para os mdédulos H e
kernel da POKE-TOOL.

Na configuragio do médulo I foram especificadas 40 rotinas
semanticas. Como cxemplo, comsidere o reconhecimento do item léxico relativo
a condigio do comando IF da linguagem OCOBOL. Observande o quadro de
equivaléncia sintdtica entre o COBOL e a LI parz o comando IF {Segio 3.4), o
reconhecimento da condicio associada a esse comande conduz a geragdo dos
itomos <cond_atm> e <{> da LI. A rotina seméntica que recaliza essa tarefa ¢
apresentada abaixo; as varidveis, os procedimentos e as fungoes utilizados

sio introduzidos inicizlmente.

VARIAVEIS GLOBAIS:
pred : armazena o nimero de predicados da condigao.
open_blk : indica ¢ nimcro de blocos iniciades na versio em L} do cédigo

fonte.

FUNCOES OU PROCEDIMENTOS CHAMADOS:

grave_li(gtde,atomo) : grava, no arquive gue contém o fonte modificado, o
elemento da LI descrito pela varidvel atome. O parimetro qtde informa a
guantidade de elementos que compdem o simbolo do dtomo gravado. No caso
de wuma condigio, além do indicative de condicie ($C), s3o tambim
considerados o mimero de predicados da condigio e & ordem de aparigho
fisica dessa condigio no arguivo fonte (ver Apéndice A).

zers_apent : Zera oS apontadores de imicio, comprimento ¢ linha, que descre-
vem o cédigo fonte mapeado para um 4tomo da LI, esse procedimento sc¢
aplica aos casos onde nao existe uma correspondéncia direta da linguagem
fonte para algum 4tomo do comando da LI correspondente.

calculs_pesicae : Inicia os apontadores de Imiclo, comprimentoc ¢ tinha, gue

descrevem o codigo fonte mapeado para algum dtomo da LI esse
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procedimento é utilizade na iniclagic de um novo ponto de mapeamento.

{ escreve <cond_atm> e <{> no fonte modificado }

n
grava_1i{3,"8C"};
pred = 1;
zera_apont;
grava_11(3,"{");
open_blk = open_blk + §;
calcula_posicao;

end

As rotinas seméinticas especificadas para o médulo kernel sio as
responsdveis pela identificagio das varidveis que sao definidas em wm dado
comando. Dentre as 27 rotinas definidas, apresentamos, a seguir, a rotina
seméntica que trata uma ocorréncia de definigio de uma vartdvel deo tipo
registro. [Essa rotina utiliza uma estrutura de dados que descreve a
hierarquia de varidveis, ou scja, uma estrutura do tipo drvore onde oS
componentes de um registro s3o determinados pelos clementos subordinados ao

elemento gue descreve esse registro.

VARIAVEIS GLOBAIS:

reg : cadeia de caracteres que descreve a varidvel de tipo registro.

tree_var : aponfador para um eclemento da drvore de varidvels declaradas. Cada
elemento da édrvore ¢ composto pelo campos id, prox e comp: id armazena
um ndmerc intsiro de lidentifica unicamente a varidvel; prox aponta para
o préximo elemento da drvore gque descreve uma varigvel de mesmo nivel g,
também esté spbordinada zo mesmo registro; € comp aponla para o primeiro
elemente componente, caso o elemento descrito caracterize wm registro.

num_pe : nimero do né onde ocorreu a definigdo de varidvel.

VARIAVEIS LOCAIS:
tree_var_sux : armazena o apontador para o© elemente da drvore de wvaridveis

declaradas, o gual descreve o registro definido.

FUNCOES OU PROCEDIMENTOS CHAMADOS:

retr_tree_var{descr) : retorna um apontador para o clemento da drvore de
varidvels declaradas, o qual € descrito por descr.

def_record(tree_var,num _no} : Inclul as varldvels componentes do registro

descrito por tree_var no comjuntc de varidvels definidas no nd nwm_no.

87 -



{ trata a definicdo de uma varidvel do tipo registro )

begin
tree_var_aux := retr_tree_var(reg);
def_record{tree_var_aux” .comp,num_no);
end

©Q procedimento def record realiza efetivamente a determinagio das
varidveis componentes de um registro. Ao ser identificada uma definigio de
ema varidvel do tipe registro, as varidveis componentes desse registro sio
incluidas no conjunto de varidveis definidas do nd assoclado ao comando gue
define esse registro; caso gqualguer varidvel componente scja também
caracterizada como um registro, ocorre uma chamada recursiva ao referido
procedimento, o gqual ¢ mostrado a seguir; as varidveis e fungdes e
procedimentos utilizados, e ainda ndc descritos nesta segao, 5a0 também

introduzidos.

PROCEDIMENTO: def_record

PARAMETROS DE ENTRADA:
tree_var : apontador para um elemento da drvore de waridgveis declaradas, que
descreve o primeiro elemento componente do regisiro definido.

pum_po : numero do né onde ocorreu a definigéo do registreo.

VARIAVEIS GLOBAIS:

infe_me : € um apontador pars uma egsirutura de dados que armazenz informagdes
a respeito de cada né da unidade em teste. Denlre o5 campos gque compdem
essa estrutura de dados, destacamos defg i que ¢ um vetor de "hits",
onde cada elemento de defg i refere-se a uma varidvel do programa; se ©

"hit" € 1 a varigvel foi definida, se o "bit” € 0 néo foi definida.

FUNCOES OU PROCEDIMENT(OS CHAMADOS!

set_bit{id,vetor} : torna 1 o "bit" de ndmerc id do vetor de bits vetor.

{ inclui as varidvels componentes de wum registro no conjunto de wvaridveis

definidas de um determinado nd }

begin
if tree_var~.comp = nil then
set_bit{tree_var.id,info_nolnum_nol.defg 1);
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eise
def_record{tree_var".comp,num_no);
if trec var”.mext <> nil then
def record(tree_var”.next,num_no);
end

4.4 PROCEDIMENTOS DE INSTRUMENTACAO

A instrumentacdo, como jd foi dito, € a funclo que gera uma versio da unidade
em teste preparada para a atividade de teste. Esse processo depende
essencizlmente da identificagio dos comandos gque alteram o fluxo de execugho
do programa, pols o processo constitui-se na insergdo de pontas de prova
{instrucbes de escrita) e alguns comandos no programa fonte. A POKE-TOOL
realiza essa operagio através de uma andlise sintdtica da versio em L1 do
programa em teste, onde s3o identificados os comandos gue alteram o fluxo de
controie.

O analisador sintético da LI val reconhecendo os dtomos ¢ comandos
da LI e executando as acdes necessarias para a realizagdo da tarefa de
instrumentacdo. Por exemplo, quando o analisador da LI identifica um comando
"while”, ele insecre uma ponta de prova dentro do corpo do "while" para
indicar 2 passagem pelo né da condigio, e uma ponta de prova, correspondente
a esse mesmo no, imediatamente depois do corpe do "while” para indicar a
passagem pelo né da condigdo guando da sajda do lago. Portanto, para se
instrumentar © programa fonie para uma determinada lingvagem de programagio,
deve-se, » medlda gue se reconhecem os elementos que compdem a verséqo em Ll
inserir as pontas de prova necessirias & instrumentagdo de um comando
particular.

O analisador sintético da linguagem LI ¢ implementado pela POKE-
TOOL por um "parser” onde as regras sintéticas da LI séo definidas no cédigo
fonte desse analisador. As  agdes  necessdrias &  instrumentagdo  ——
procedimentos de instrumentagio -- sho Invocadas pelo analisader sintético
nos pontos gue identificam a necessidade da geragio de comandos no arguive
gue conterd a versao instrumentada do programa em tesfe; tails pontos
caracterizam & insergio dos comandos originais do programa fonte e dos
comandos necessérios & instrumentacio do programa.

Como exemplo, serd apresentadc o cddige utilizado na instrumentagio
do comando PERFORM-UNTIL. Na Segio 3.4 estabeleceu-se¢ que esse comando



equivale a uma estrutura de controle do tipo “"while™. A andlise sintdtica do
comando "while" da LI é mostrada a seguir; ela reflete a estrutura sintética
da L1 apresentada no Apéndice A. Antes de iniclar o algoritmo, vamos
introduzir algumas estruturas de dados, procedimentos e funcSes utilizados

nesse algoritmo,

VARIAVEIS LOCAIS:

num_while : armazena o nimero do né associado 2 condigdo do lago.

VARIAVEIS GLOBAIS:

arqli : arquivo que contém o programa em LI

mod_arg : arquivo que armazena a versio instrumentada do programa.

aux_arq : arquive gue armazena as sub-rotinas auxiliares 3 instrumentagfo.

seq mod : varidvel inteira que seqlencia os comandos da versdo instrumentada
do programa.

seq sux : varidvel inteira que seqiencia os comandos das sub-rotinas auxili-
ares B instrumentagio.

pnewsymbel : estrutura de dados que descreve o dtomo da LI lide do arquivo
med_arg; ¢ composta pela descrigio do dtomo (simbolo), posi¢do de inicio
do co6digo fonte mapeade para o 4dtomo em LI (inicio), comprimento do
cédigo fonte equivalemte ao 4dtomo em LI (comprimento) e linha onde se
inicia o cédige fonte correspondente (linhal.

num_me : armazena o nimero do né assoclado ao 4tomo da LI lide do arquivo
meod_arg.

tab_counter : determina o numero de caracteres associado & tabulagio da

versio instrumentada do programa.

FUNCOES OU PROCEDIMENTOS CHAMADOS:

in_while_meonitor(num_n¢) : Inicia a monitoragéo dos comandos do tipo “"while™;
esta funcio sera melhor descrita no decorrer desta seglo.

fim_while_moniter(num_pne) : finallza a monitoragio dos comandos do tipo
"while"; esta funcdo serd melhor descrita no decorrer desta segéo.

getsymii{pnewsymbol,argii) : obtém o préximo 4tomo da LI, a partir do arguive
que contém o© programa em LI, € armazena sua descriggo na varidvel
atomeo_li.

ajusta_fermate(erg,tab) : ajusta a tabulagdo do arquivo descrito por arg pela
quantidade de caracteres especificado pela varidvel tab.

copy_command(pnewsymbol,arg,seq) : copia o cédige fonte descrito na estrutura

pnewsymbel no arguivo da varidvel arg; o nimers de seqliéncia associado
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ao cédigo coplado € informado pela varidvel seq.

error{string) : encerra a execugdo do analisador sintdtico da LI informando
ac msudrio dz POKE-TOOL o motivo especificado em string.

{ andlise sintdtica do comando "while" da LI }

if pnewsymbol.simbolo = "$WHILE" then
begin
var num_while:integer;
in_while_monitor{num_no};
num_while = num_no;
getsymli{pnewsymbol, argli);
if pnewsymbol.simbolo = "$C" or
pnewsymbol.simbolo = "$NC" then
begin
ajusta_formato{mod_arg,tab_counter+2};
copy_command{pnewsymbol, mod_arg,seq_mod);
getsymli{pnewsymbol,arqli};
if pnewsymbol.simbolo = "{" then
begin
getsymli{pnewsymbol,argli);
fim_while_monitor{pnewsymbol,num_while};
end
else
error{"Erro Fatal: esperade "{" em while"};
end
else
error("Erro Fatal: condicao esperada em while");
getsymli{pnewsymbol,argli);
end

Uma caracteristica da linguagem COBOL consiste na presenga de
nuimeros de segiéncia em cada linha de um programa fonte; para suportar tal
necessidade, o procedimento cepy_cemmand fol alterado com o intuite de se
inserir a ocorréncia desse nimers no programa instrumentado.

Os procedimentos in_while_meniter ¢ fim_while_moniter foram
instanciados para a linguagem <COBOL; as particularidades relativas 2
instrumentagido do comando PERFORM-UNTIL s&c tratadas para refletir o modelo
de instrumentaghio especificade mna Seglo 3.4; esses procedimentos  sko
apresentados a seguir. As varidveis e os procedimentos usados ¢ gue ainda nao

foram citados nesta seglo sBo mostrados.
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{ inicia a monitoragic dos comandos do tipo "while” }

PROCEDIMENTO: in_while moniter

PARAMETROS DE ENTRADA:

pum_no : nimero do nd associado 3 condigdo do lago.

VARIAVEIS GLOBAIS:

position_med : armazena uma posiclio associada ao arquive da versido instru-

mentada do programa em teste.

FUNCOES OU PROCEDIMENTOS CHAMADOS:

grava_nolarq,seq,num_mne) : grava no arguivo da varidvel arg,
comentdrios e com seqiéncia seq, o mimero do ndé contido
nUn_Do.

neve_linhalarg,seq) : cria nova linha com seqiéncia segq no
varidvel arg.

write_file(arg,string} : grava string no arquivo da varidvel arq.

get_positien{arg) : retorna posigio corrente do arguive da varidvel arg.

begin
{ grava no foate meodificado, através de comentdrios, a ocor-
réncia dos nds referentes & condighd e ao corpo do lago )
grava_no{mod_arg,seq_mod,num_no};
grava_no{mod_arg,seq_mod,num_no+l);

{ inclul chamada no fonte modificado para a sub-rotina gue au-
xilia 2 monitoracio do comando PERFORM-TIMES }

nova_linhal{mod_arq,seq_mod);

zjusta_formato{mod_arg,tab_counter);

write_file{mod_arg,"FERFORM "};

{ salva pesigdc onde se inicia 2 chamada para a sub-rotina au-
xiliar 3 monitoragio do comando PERFORM-TIMES }
position_mod = get_position{mod_arg);

{ reserva no fonte modificado o local da chamadz para 2
sub-rotina suxillar a monitoracido do comando PERFORM-TIMES }
ajusta_formato(mod_arg,20);
end
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{ finaliza & monltoragio dos comandos do tipo "while” }

PROCEDIMENTO: fim_while_monitor

PARAMETROS DE ENTRADA:
pnewsymbel : estrutura que armazena o 4tomo L] que descreve o corpoe do lago.

pum_po : nimero do né associado & condigiio do lago.

VARIAVEIS LOCAIS:

posicae : varidvel auxiliar utllizada para armazenar posicdo do arquive da
versio instrumentada.

ide_rotuio : cadeia de caracteres que armazema © nome da sub-rotina auxiliar

4 instrumentacio,

FUNCOES OU PROCEDIMENTOS CHAMADOS:

recup_rotulo{pnewsymbel,ide_rotule} : recupera © rétulo da  sub-rotina
auxiliar 3 instrumentagdo a partir da estrutura pnewsymbol, a qual
armazena o corpo do lago.

grava_ponts_de _provalarg,seq,tab,num_ne) : grava ponta de prova do né num_no
no arquive da varigvel arq, com ndmero de seqiéncia seq, e cbedecendo a

tabulacio tab.

change position(arg,pos) : altera a posicdo corrente do arguivo da varidvel
arg paraz a posigRe pos.
def _ref_all(num_ne) : inclui todas as varidvels do programaz no conjunto de

varisveis definidas por referéncia do nd num_no.

begin
recup_rotulo{pnewsymbol, ide_rotulo);
grava_ponta_de_prova{mod _arg, seq_mod,tab_counter, num_noel;

{ inclui no fonte modificado a chamada para a sub-rotina que
auxilia a instrumentacdo do comando PERFORM-TIMES } '

posicac := get_position{mod_arg);

change_position{mod_arg,position_mod};

write_file(mod_arg,ide_rotulo);

change_position{mod_arg,posicao};

{ inclul no arguivo auxiliar o rétulo da sub-rotina que auxiiia
monitoracdo do comando PERFORM-UNTIL }

nova_linha{aux_arqg,seq_aux);

write_file{aux_arg, ide_rotulo);

write_filelaux_arg,"."};

{ inclui no arquivo auxiliar pontas de prova referentes &
condicdo € ao corpo do lago }
grava_ponta_de _provalaux_arg,seq_aux,5,num_nol;



grava_ponta_de_prova(aux_arg,seq_aux,5,num_no+1);

{ inclui todas as varidvels no conjunto de varidvels definidas
por referéncia devido & chamada de unidade do corpo do lago }
def_ref_all{num_no+1);

{ inclui no arquivo auxiliar a invocagho da unidade }
nova_linhafaux_arq,seq_aux);
ajusta_formato(aux_arg,5);
copy_cemmand(;mewsymbei,aaxmarq,seqmaax);
write_file{aux_arg,".");

end

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capftulo foram ressaltadas as atividades realizadas na configuracio da
POKE-TOOL para a linguagem COBOL, ¢ as modificagdes realizadas no projeto da
POKE-TOOL, para permitir o teste simultineo das unidades presentes em um
programa COBOL.

Os aspectos discutidos refletem o ponlo de wista gque o usudrio
configurador da POKE-TOOL tem da ferramenta. Foram apresentados exemplos de
rotinas desenvolvidas na preparagdo dos analisadores léxice e sintdtico, & na
monitoracic do programa fonte; essas rotinas implementam as diretrizes de
fluxe de controle, de fluxec de dados e de instrumentacao, enfocadas no
Capitule 3, para a linguagem COBOL.

A estrutura gramatical definida para a linguagem COBOL, mosirada no
Apéndice C, procurow considerar as diferencas existentes entre diversos
compiladores, tornando-se, portanto, o mais abrangente possivel.

As modificagdes realizadas no projeto da POKE-TOOL, devido 2
facilidade de se testar vérias unidades simultaneamente, resuliow na
caracterizagio de elementos requeridos e na avaliacio de adeguagio de um
conjuntc de casos de teste para cada unidade de programa. Nesse sentido, o©
grafo de fluxo de controle do programz € 2 extensdo de fluxo de dados
correspondente foram organizados por unidades; iss0 viabilizon a execugdo
repetitiva dos méodules de descrigéo de elementos requeridos e de avaliagio
resultando, portanto, na facilidade de se lestar concomitantemente  as
unidades presentes em um programa COBOL.

Um esfor¢e inicial no sentido de validar a configuracdo consistiu
em submeter a ferramenta aos exemplos especificados na Segao 3.4 a aplicagio

de um "benchmark”, como um trabalho futuro, teria, entre outros, © objetivo



de wvalidaco da ferramenta.

A POKE-TOOL versio COBOL tem seu cddigo fonte escrito em linguagem
C, estando disponfvel para ambientes do tipo PC em plataforma DOS. A extensdo
da ferramenta para outros amblentes consiste na utilizagio das fungdes

disponiveis na biblioteca do compilador C desses ambientes.



CaritTuLo 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capftulo sio apresentadas as conclusbes obtidas deste trabalho e o8
trabalhos futuros que podem ser conduzidos no sentido de enriquecer a versdo
da POKE-TOOL para a linguagem COBOL.

5.1 CONCLUSOES

Nesta tese foram explorados os aspectos de utilizagdo de teste estrutural
baseado em andlise de fluxo de dados para programas escritos em linguagem
COBOL. Com esse propdsito, uma ferramenta que suporta a aplicagao dos
critérios Potenciais Usos -- POKE-TOOL -- foi configurads para a linguagem
COBOL.

A POKE-TOOL suporta o teste de unidade de programa; uma das
dificuldades encontradas foi definir o gue ¢ uma unidade em linguagem COBOL;
em COBOL nic existem declaragdbes explicitas de procedimentos ou fungdes, ©
que leva a crer que uma unidade em teste seria caracterizada como um Pprograma
inteiro. Este seria o raciocinio imediato; contudo, concluiu-se que cada
porgdo de cédigo para onde hd uma transferéncia de controle similar a um
mecanismo “call-return” € o gue mais se aproxima da nogio de wunidade de
programa; por exemplo, uma transferéncia explicita de controle devido ao
comando PERFORM ou uma invocagio implicita de rotinas para tratamento de
excecdo definem umea unidade de programa. Entretanto, essa abordagem difere em
relacio a linguagens do estilo ALGOL, pois Inexiste o conceito de escopo
local de varidveis, podende ainda ocorrerem desvios incondiclonais para fora
dos limites de uma unidade e sobreposi¢io de unidades.

O observado na préitica é gque a atividade de tesie em linguagem
COBOL é conduzida considerando-se um programa inteirc come um méduic em

teste. Essa caracteristica € suportada pelo conceite de unidade em linguagem



COBOL, através do teste simultineo das unidades que compbem um programa. A
POKE-TOOL versio COBOL suporta tal abordagem, fornecendo subsidios para a
avaliagio concomitante das unidades de um programa, o© quc constitui wma
caracteristica desejdvel de uma ferramenta de teste estrutural [HOR92].

A aplicagao de critérios bascados em andlise de fluxo de dados
envolve atividades que viabilizem a determinagio dos elementos requeridos ¢ a
obtengdo dos elementos efetivamente executados, tals como: abstracio do fluxo
de controle, caracterizagio dos tipos de ocorréncla de varidvels e
instrumentacio de cédige fonte. A abordagem wutilizada para a automagio dos
critérios Potenciais Usos pela POKE-TOOL incorpora essas necessidades, que
cio sistematizadas em 3 modelos fundamentals % configuragdc da ferramenta:
Modelo de Fluxo de Controle, Modelo de Fluxo de Dados e Modelo de
Instrumentacdc. Esses modelos foram instanciados para a linguagem COBOL, como
requisito bésico para a preparagic da POKE-TOOL.

A abstracio do fluxo de execugso de um programa ¢ realizada pela
POKE-TOOL através da correspondéncia entre os aspectos de fluxe de controle
da linguagem alvo da configuracio e da linguagem LI. Na instanclagio do
modele de fluxo de controle, observou-se gque o relacionamento entre as
estruturas de controle da linguagem COBOL e da linguagem LI ndo resultou em
uma correspondéncia direta, diferentemente do que ocorre para a linguagem C
{CHA91b); alguns comandos da linguagem COBOL implementam estruturas de
controle complexas, como, por exemple, ¢ comando PERFORM-VARYING que
implementa uma estrutura de lagos aninhados.

A instrumentacdo de wuwnidades COBOL nio constitui  uma tarefa
trivial: a inexisténcia de estrutura de bloco na linguagem COBOL dificulta a
atividade de instrumentagio de coodige fonte; esse fato foi observadc na
monitoracio dos comandos que implementam lagos {comandos PERFORM-UNTIL,
PERFORM-TIMES, PERFORM~VARYING ¢ SEARCH) ¢ na monitoragac dos comandos que
implementam desvios para um dentre vdrios rétulos {(comando GOTO~-DEPENDING);
foram criadas sub-rotinas dedicadas 2 monitoraggo de tais comandos.

Na Instanciacio do modelo de fluxo de dados para a linguagem COBOL,
foram estabelecidas diretrizes que fornecem subsidios 2 aplicagdo dos
critérios Potenciais Usos. Varidveis do tipo regisirc s@o tratadas de maneira
diferente ao enfogue adotado para 2z linguagem C [CHA91b], onde a definigio de
um elementc de um registro resulta na definigdc desse registro; em vez disso,
as varidveis componentes de um registro sao tratadas como varidveis simples,
onde uma ocorréncia de definicio de uma varidvel dessa naturcza nio afeia as
demais ¢ a definicio de um registro resulta na definigdo de suas varidveis

componentes. Essa abordagem ¢ 2 que melhor se¢ adeqgua 3 aplicagio dos
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critérios baseados em andlise de fluxe de dados, pols € mais precisa na
determinacdo de associagbes requeridas, além de ser ideal para a detecgho de
anomalias de fluxe de dades [HUA79]. No caso de varidveis do tipo vetor ou
matriz, a definigdo de um clemento componente de uma varidvel resuita na
definiggo da varidvel; esse enfoque foi adotado por ser impossivel
determinar-se estaticamente que elemento estaria sendo referenciado.

Ainda com respeito ac modelo de fluxo de dados, salientou-se que a
ocorréncia de comandos de invocagio de unidades resulta na definigao por
referéncia das varidveis presentes em um programa COBOL. No que tange 3
determinagho das varidveis definidas no né de entrada de uma unidade,
convencionou-se a definicdo de todas as varidveis do programa. Esses enfoques
sio conservadores na aplicagio dos critérios Potenciais Usos, pois nenhum
caminho ou associagio deixa de ser requerido [MALS1l

A caracterizagdo de wunidade e a aplicagio dos nmodelos de
implementagio dos critérios Potenclals Usos 3 linguagem COBOL constituem
pontos pertinentes 2 atividade de teste estrutural de programas. A versio
operaciona! da POKE-TOOL parz a linguagem COBOL, como principal produto desta
tese, estabelece uma contribuigio importante no sentido de suportar o tesie
de unidades escritas em linguagem COBOL.

Cabe ressaltar que, até o momento, nao se tem conhecimento de
ferramentas que apoiem o teste estrutural baseado em andlise de fluxo de
dados em linguagem COBOL. Portanio, a2 POKE-TOOL versao COBOL constitul a
primeira ferramenta que suporta a aplicagio de critérios baseados em andlise
de fluxo de dados para a linguagem COBOL.

Um esforco inicial no sentido de validar a configuragdo consistiu
em submeter z ferramenta ao0s exemplos especificados na Seglo 3.4. A POKE-TOOL
versio COBOL tem seu codigo fonte escrite em linguagem C, estando disponivel
para ambientes do tipo PC em plataforma DOS. A extensao da ferramenta para
outros ambientes consiste na utilizacio das fungbes disponiveis do compilador

C desses ambientes.

.2 TRABALHOS FUTUROS

No sentido de dar continuidade ao trabalho realizado mnesta tese, sic
apresentadas, a segulr, algumas atividades que enriguecerdo o suporte  ao

teste estrutural de programas COBOL.
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. Aplicar um "benchmark” para a POKE-TOOL versio COBOL no sentido de validar

-

a2 ferramenta ¢ avallar o custe de aplicagdo dos critérios Potenciais Usos
em unidades COBOL.

Incorporar heuristicas & POKE-TOOL verséo COBOL para a caracterizagio de
caminhos n3oc executdveis em programas COBOL; a existéncia desses caminhos
dificulta a avaliachio de adequagio & wum critério de teste. Jd foram
implementadas heurfsticas dessa natureza para 2 versio C da POKE-TOOL
{VER92].

Estender a POKE-TOOL versio COBOL através da introdugio de outros critérios
de teste estrutural. Os modelos de implementagio dos critérios Potencials
Usos incluem aspectos comuns 3 antomagldo de critérios de teste estrutural,
o que favorece a inclusic de outros critérios de teste na ferramenta POKE-
TOOL..
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APENDICE A

A LINGUAGEM INTERMEDIARIA (L)

Neste apéndice € apresentada uma sintese da descrigido da linguagem
LI [CAR91,CHA91bL

A linguagem intermedidria (LI} tem como objetive identificar o
fluxo de execucio em um programa. Basicamente, a LI tem deis tipos de
comandos: comandos segilencials e comandos de confrole de fluxo. Os comandos
seqienciais da LI indicam os comandos das linguagens procedurais que
representam uma declaragao de wvaridvel ou wuma computagio (comandos de
atribulgao ou chamadas de procedimentos) e que, portanto, nio alteram o fluxo
de execugdo. Os comandos de controle de fluxo da LI sdc equivalentes aos
comandos das linguagens procedurais que causam selegdo, selecde mulltipla,
iteracdo e transferéncia incondiclonal.

Uma caracteristica prépria da LI € que todos os diomos da linguagem
sio seguidos por nuémeros que identificam, respectivamente, o inicio do dtomo
no arguivo fonte da unidade em teste (& gquantos bytes do comego do arquivo se
inicia o 4tomo), o comprimento do dtomo {(quantos bytes tem o dtomo) ¢ a linha
onde se inicia o 4tomo. Dessa maneira, utilizando a notagdo de Backus-Naur,

um dtomo da LI teria a seguinte esirutura
<gtm_Ili> = <gtomo><inicio><comprimente></inha>.

Onde
<atomo> = $DCL ! $5 : 8/F | $8CASE | $ROTC | $ROTD
L $WHILE { 8FOR } {1} 1 8 : 8NC | $REPEAT ; $UNTIL
i 8GOTOU | LABEL ! 8BREAK | $CONTINUE | $RETURN
i 8CC | $ELSE
<fnicio> u= NUM,
<comprimenio> = NUM ¢

<jinha> = NUM.

100



Os terminals acima representam a segiéncia de caracteres indicada
pelos préprios terminais; com excegdo de $5 gue Indica a seqgliéncia de
caracteres 854" onde d pertence a {0,1,..9) e n>0, $C que indica a
seqiidncia $C(d")d®, $NC que indica s sequéncia $NC(d")d", NUM que indica a
seqiiéncia d® e LABEL que indica uma seqiéncia de letras ¢ caracteres sempre
comegando por um caractere.

A utilidade desses ponteiros dos 4tomos ¢ possibilitar o acesso ao
cédigo fonte associado ao dtomo LI, o que vai ser necessdrio, por exemplo,
para a extensio do grafo de fluxo de controle para a geragao do grafoe def ¢
para a instrumentagio da unidade em teste.

Na convengado de Backus-Naur [SEB8%] adotada aqui, os terminais
serdo representados em itdlico, os nao-terminais entre "<" e ">" ¢ os meta-
simbolos sublinhados.

Os comandos seglienclais s8o os seguintes:

<del> = $DCL<inicio><comprimento><linha> ¢

<s> 1= BS<inicio><comprimento><linha>.

Onde <del> denota uma declaracdo de varidvel ¢ <s> uma computagdo;
sendo que uma computagio pode ser uma atribuigio de valor a uma varidvel

(através de uma cxpressdo ou chamada de fung@o), ou somente uma chamada de

procedimento,
Os comandos de controle de fluxe s3o os seguintes:

{1) Selecéo

<ifr = <if_alm><cond_@tm><staiemenfi> |

<if atm><cond_gtm><statementi><else_atm><sigiemenil>

onde
<if_atm> ;= $IF<inicio><comprimento><linha>,
<cond_atm> u= $C<inicio><comprimento><iinha>,
<eise_atm> = $ELSE<inicio><comprimento><linha> ¢

<statementi> € o nio-terminal que denota todos os possiveis comandos da
LI, agrupados ou nio; <statementi> serd definido formalmente mais adiante.
Este comandc significa o “if" tradicional das linguagens do estilo ALGOL, ou

scja, os “comandos” em <stalemeni> Serao executados se <cond_gtm> for
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verdadeiro ¢ os "comandos” em <sfatementl> serfo executados caso contrério.

A solugdo para a ambigiidade gque poderia ser gerada pelo
encadeamento de $IF e $ELSE sem delimitadores de bloco {e} fol tomada
inspirada na maloria das linguagens do estilo ALGOL, onde o $ELSE ¢ assoclado
com o mais recente $IF se $ELSE, salvo o uso explicite de chaves gque podem
forcar a associagho apropriada. Observe-se que §51 acima representa o
primeiro comando sequencial do programa em Ll, ou scja, o nimerc gue seguc 08
caracteres 85" indica a ordem em que aparece o comando sequencial no
programa. Os ndmeros gue aparecem em $C(1)1 indicam, respectivamente, o

ndmero de predicados que possui 2 condigdio € a ordem de aparicgio.
(2) Selecdo Miltipla:

<caze> =

<case_a£m><case“cond,_afm>{_{_§<ro:cw_atmﬁ(rotdma£m>2£<s$a:emen£>}}i}

onde

<cgse_atm> u= $CASE<inicio><comprimento><linha>,
<case _cond_gim> ;= $CC<inicio><comprimento><iinha>,
<rotc_atm> ;= $ROTC<inicio><comprimento><linha> €
<rotd_atm> ;= $ROT D<inicio><comprimento><iinha>.

O nao-terminal <case_atm> representa o 4tomo que imicia o comando
de selecao multipla, <case_cond_atm> representa a condigdo do comando ¢
<rotc_atm> os possiveis rétulos para as segiiéncias de comandos indicadas por
<stgtement>, O nio-terminal <rotd_atm> representa o rétulo para a segliéncia
de comandos a ser execuiada guando a2 condigc nio combina com nenhum rdtulo
<Folc_gtm>.

A semantica do comando acima € equivalente ao comando "switch” da
linguagem C, Isto €, a execugldo comega no rétule que ocorrew 3 combinagio e
executa os comandos desse rétule mais os comandos dos rétulos gue o seguem, a
menos gue seja encontrade um comando do tipo "break”, gue causa a imediala
safda do comando de selecdo multipla, ou um comando de desvie incondicional.

Esses comandos serfio discutidos mais adiante.
{3} Hteragao
A LI formece comandos para iteragdo tanto para um mimerc fixo de

repetigbes guanto para um nimero de repetiges gue depende de uma condigac.

No caso de um ndmero fixo de repetighes, tem-se um comando

- 162



semelhante ao “for" das linguagens do estilo ALGOL. O "for” da LI € definido

COmo

<for> u= <for_atm><si><cond_for-atm><sz><statement>
onde

<for_atm> ;= $FOR<inicio><comprimento><linha> ¢
<cond_for_atm> ;= ($8CNC)<iniclio><comprimento><linha>.

C nio-terminal <for-afm> indica o comando "for” da LI, o ndo
terminal <si> represcnta a iniclagho das varidveis de controle do "for"
através de um comando sequencial, <cond_for_atm> representa a condigio, <s2>
representa ¢ comando sequencial que altera as varidveis de controle a cada
jteracao do “for" e <statement> representa © coOrpo do comando. O comando
"for" da LI ¢ inspirado no comando equivalente da linguagem <, possuindo a
mesma seméntica. Note que a condiggo € composta de $C e $NC; no primeiro
caso, o corpo do lago € executado enquanto a condigdc for verdadeira ou, no
segundo caso, o corpo do lago € executado enquanto a condicio for falsa.

Os comandos de iteracio cujo nimero de repetigbes € dirigido peor
sma condicio sio também equivalentes aos tradicionais "while" e 'repeat-

until” das linguagens do estilo ALGOL. O "while™ da LI ¢ definido como

<while> u= <while-atm><cond_while gim><statement>
onde
<while_atm> ;= SW H I LE<inicig><comprimento><linhae> €

<cond_while_atm> = ($CI8NC)<inicio><comprimento><linha>.

<while—atm> indica o comando "while”, <cond_while_astm> a condigio ¢
<statement> o corpo do "while”". Note que a condigio ¢ composta de $C ¢ NG
no primeiro caso, o corps do lago € exccutado enquanto a condigio for
verdadeira ou, no segundo caso, o corpo do lago € executado enquanto a
condichio for faisa.

O "repeat-until” da LI € definide como

<repeat_until> 4=

<repeat_atm><siatement><uniii _atm><cond_until_atm>,

onde

<repeat_atm> u= $REPEAT<inicio><comprimento><iinha>,
<until_atm> ;= SUNTIL<inicio><comprimenio><linha> &
<cond_untii_gtm> U= {$CI8NC)<inicio><comprimento><linha>.
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<repeat_wgim> indica o infcioc do comando “repeat-untll”, <statement>
o corpe do comando, <umil_atm> indica ¢ fim do comando ¢ <cond_until_atm>
representa a condigio de término. A seméintica desse comando da LI € igual ao
comando equivalente das linguagens "ALGOL-like", ou seja. o corpo da iteracioc
¢ executado pelo menos uma vez ¢ o teste da condigho € realizado depois da
exccucho do corpo. Note-se que a condigho de término € composta por $C ou
§NC, isto ocorre porgue, na maioria das linguagens "ALGOL-like”, o corpo do
"repcat—until” € executado até gque ume dada condigio se verifigue; porém, em
algumas linguagens como C, o comando "repeat-umtil” equivalente funciona de
maneira que o corpo ¢ executado enguante a condigdo permancce verdadeira.
Devido a esse fato, a condigio desse comando pode ser $C, se for o primeiro
caso, € af estaria indicando um ‘“repeat-until” tradicional, ou $NC, se for o
segundo caso, ¢ nesta situagho terfamos que o lago se repete até a negagho da
condicao.

Os comandos de desvio incondicional provecam a mudanca do fluxo de
execucho em um programa. A LI possui um comando de tranferéncia incondicional
irrestritc do  tipe "goto” e comandos de transferéncia  incondicional
controlada; estes ultimos t8m sua utilizagdo limitada a algumas situagbes e
seu efeito bem previsivel.

O comando “goto” da LI € definido como

<goto> ;= <goto_atm><[abel atn>

onde

<goto_atm> u= $GOTO<inicio><comprimento><linha> ¢
<lgbel_atm> u= LABEL<inicio><comprimento><linha>.

<goto_atm> representa o comando "goto” da LI ¢ <label aim> representa o
rétulo para onde deve ser dirigido o fluxo de execugic quando & encontrade o
comando “"goto”.

Existem mais trés comandos de desvio incondicional na LI, sio eles

<break> 1= $BREAK<inicip><comprimento><linha>,
<continue> y= $CONTINUE<inicio><comprimenio><linha> ¢
<return> 1= SRETURN<iniclo><comprimento><linha>.

Esses comandos de transferénciz lincondicional foram Inspirados nos
seus homdnimos da linguagem C e, por isso, possuem efeitos idénticos. O

"nreak” causa o fim do comando de iteragdo ("for’, “"while” ou “repeat~until”)
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mals proéximo gue o engloba. Ainda, dentro de um comande "case™ da LI, o
"break” causa o desvio para o primeire comando fora do "case”. O comando
"continue” provoca o desvio parz a prdxima iteragdo do lago que o engloba. No
caso dos comandos “repeat-until” e “while”, ao encontrar-se o "continue®, o
fluxo de execcuglio € desviado para o teste da condigio da iteraglo; no caso do
comando "for”, o fluxo de execuglico € desviado para o comando que altera as
varidveis de controle. O comando “"return” causa o fim do procedimento que
esté sendo executado ¢ o retorno para 2 unidade que o chamou.

Até aqui foram descrifos os comandos individuais da LI, entretanto,
para concluir a definicsio da LI, ainda faltz definir come se agrupam comandos
na LI e como esses comendes sfo organizados cm um programa. O nio-lerminal
<statement>, multo utilizado acima, representa um unico comando da LI ou um

agrupamento deles e € definido como

<stgtement> = { {<statement>} } |
<de¢l> |
<5> 3
<if> }
<cgse> |

<for> i

<while> }

<repeai_until> }

LABEl <statement> |

<goto>

<break> ;

<continue> ;

<refurn>.

Os programas em LI sZo definidos da seguinte maneira:

<program> ;= [{<dci>i<s>)H<statement>).

Um exemplo de tradugio de um programa fonte para a LI é fornecido
no Apéndice D, que consiste na tradugio do programa DEMO.CBL para a linguagem
L1

A assoclaglo dos comandos do cddige fonte para 2 L1 nioc € sempre
direta como poderia ser concluido do exemplo citado acima; considere o trecho

de programa em Pascal IGHES87}:



type

day = (sunday,monday,tuesday, wednesday,thursday,friday,saturday);
var '

week_day: day;

fer weck_day := monday te friday de

verd

seria tradurido para

$DCL 51 71 2
§DCL 125 19 4
$FOR 303 3 7
$s1 307 i8 7
$Cc(1n 0 0
&s2 326 g 7

Observe-se que na condigio do comando "for" os ponteiros sio iguais
a 0, indicando que o dtome da L1 ndo possui correspondéncia no arguive fonte.
Obviamente, a deciséo de como mapear a linguagem da unidade para a Li ¢ do
usudric configurados da POKE-TOQOL.
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APENDICE B

TABELA DE TRANSICOES LEXICAS DA LINGUAGEM COBOL

Este Apéndice aprescmta a tabela de transigdes Iléxicas  utilizada na
configuragho do analisador léxico da POKE-TOOL parz a linguagem COBOL. As

informacgtes contidas nesta tabela foram descritas na Segio 4.2.

"ANNNT 00600

"W\ \nld-T@&" 0 10060 6 1000
\n" 01010

11" & 10 1 23

“1d" 0 111 25

=" 0 15 1 30

"t 0 20 1 32

"\ 0 251 34

1@ 0 50 10 39

"i&" 0 55 10 43

Nid +
Nid "
Nié ;]
Nid "
/8T T 600
*i*/7 7T 8 0 19

O L B W T e
SN SRS
coOoooo
B n > 1o

38" 79 1 21
LA R B O O19
" B 000
chr” 9 9 2 21

v 9 1000 14 1000
"iid-" 10 10 2 23
"gld-" 10 1000 3 1000
"id" 11 11 2 25

“§" 11 12 2 2B

"ed” 1% 10060 4 10600
"1d” 12 31 2 25

"ed” 12 1000 ¢ 1000
“id" 15 11 2 25

"ed™ 15 1000 7 1060
"yET 20 1000 B 10600
"ot 20 1000 7 1600
eNT 25 25 2 34
“iINr" 25 26 2 37
"IN 25 1060 5 10600
oWt 26 26 2 37
TN 26 25 2 34
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"c.® 50 50 2 39
"1." 50 51 2 41

"\ id* 51 50 2 39
"c\*1d” 51 1000 11 1000
" \\rA\n” 55 55 0 43

"c \t\r\n" 55 56 2 45

"o NINr” 56 56 2 45

“1." 56 57 2 48

i \t\r" 56 1000 12 1000
"¢ \E\r" 57 56 2 45

"1 \t\r" 57 1000 13 1000
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Neste apéndice € apresentada a especificacio sintdtica utilizada na

configuragdo do analisador sintdtico da POKE-TOOL para a linguagem

COBOL.

Arenpice C

DESCRICAO SINTATICA DA LINGUAGEM COBOL

Backus-Naur [SEBSS],

uniira

Diiden
DiidenAl

Dienvi
DienviAl

SEconf
SEconf Al

SEconf Al

SEinou
SEinouAl

SEinouh?
SEinouAl
SEinousd
SEinoukb

o4

i Hon

#

oW onon

[ "DIRCOMP’ 1 DIiden Dienvi Dldata DIproc .
*IDENTIFICATION' "DIVISION® .’ [ DlidenAl ]
*PROGRAM-1ID’ ' *IDERT T,
*PAUTHOR® LT 22 TSEQCOL LT,
TINSTALLATION' '.°' 22 'SEQCOD” .7 ,
PDATE-WRITTEN' 7. 22 'SEQCOD ° .7,
TDATE-COMPILED .7 22 "SEQCCD .,
TSECURITY’ .22 CSEQCODT L0
TENVIRONMENT *DIVISION® ', [ Dlenvial ]
SEconf , SEinou .

TCONFIGURATION' *SECTION °." [ SEconfal ]
PSOURCE-COMPUTER® *, " " IDENT .7

sintetizada na Secdo 4.3.

A notaglo wutllizada aproxima-se da notagBc estendida de

TOBJECT-COMPUTER® .7 ' IDENT® virgul | SEconfAZ virgul 1 °.
[ SEconfaZ virgul 1 .

TSPECIAL-

T MEMORY’
" PROGRAM’
9%1 ,
TEBCDIC
TOOMMAT

'STANDARD-Z'
"SEPARATE

P INPUT-OUTPUT’

SQ?F’ ,

HAMES’
, BIZE

. CLASS’

r 1’ ,

FILE-CONTROL® 7.
FI-0-CONTROL 7.
select [ SEinocuAZ virgul ]
access , organl , status , key .

reserv ,

{ SEinouaS virgul }
same .

rerun ,

"IDENT®
'BYMBOLICT
TASCIT

¥

E

H

3

3

1

2

"WORDS'
, "COLLATING |
’ARE’

'SECTION® *.°
1 [ SEinouaz °.
[ SEinocuAd *.

, TSTATUS’
T CURRENRCY’

10%

2

TSIGKT
TCONST?
THUMERIC

#

?>

*CHARACTERS' |,
* SEQUENCE’

Ed

" MODULES’

, ~ SEGMENT-LIMIT’
' ALPHABET’

TSWITCH'

[ SEinouAl ]

I,
i

, TRATIVES

3

¥

*

P DECIMAL-POINT'

3

, | STANDARD-1’

TTRAILINGT ,

£



select = 'SELECT' selectAl 'IDENT' 'ASSIGN' selectAZ selectAl
selectid .

selectdl = "OPTIONAL: , #* |

selectd? = "TG |, * |

selectAl = EXTERNAL' , 'DYHAMIC , = .

selectAd = "DISK’ , "KEYBOARD' |, 'DISPLAY' , 'PRINTER® ,
*MULTIPLE’ selectAS , 'CONST' , " IDENT'

selectAS = "REEL" , "UNIT’

reserv = 'RESERVE’ reservAl reservAZ reservA3l .

reservAhl = "CONST® , NGO .

reservAZ = "ALTERNATE® , * .

reservA3 = "AREA’ |, TAREAS’

access = 'ACCESS' accessAl aux0l accessaA?Z .

accessAl = "MODE' |, ¥ .

accessA? = 'SEQUENTIAL’ , "RANDOM' |, °DYHRAMIC

organi = 'ORGANIZATION' aux0l organiAl .

organiAl = 'SEQUERTIAL’ , 'RELATIVE® , '"IKDEXED' , *LINE® 'SEQUENTIAL’

status = "FILE’ *STATUE" aux01 identi , "ESTATUS’ aux0l identi .

key = "RELATIVE® "KEY' aux01 identi ,
"ACTUAL' "KEY' aux{0! identi ,
"RECORDT "KEY' auxfl identi |
*ALTERNATE® "RECCRD' "KEY' aux0l identl keyAl

keyAl = "WITH' "DUJPLICATES® , *DUPLICATES' |, * .

rerun = ‘RERUN' "ON' rerunAl rerunhAZ reruniAl .

rerunikl = *IDENT' ., "ERRCGR' , '"ERRORS’

rerunA? = TEVERY® , * .

rerunhkl = TEND' "OF rerundd rerundS ' IDENT |
*CONST' "RECORDS' rerunAS '"IDENTS

rerunédd4 = REEL' , "UNIT’

rerundS = 'COF' |, ¥ |

same = "SAME’ sameAl sameAZ sameAld [ T IDENT virgul ]

samehl = TRECORD® |, "SORTY , CSORT-MERGE

samehl = TAREAT |, * |

samehAl = "FOR" , #* .

Didata = "DATA" °DIVISION’ '.’ [ Didatahl ]

DidataAl = SEfile , SEwork , SElink .

Skfile = *FILE® *SECTION’ .7 [ SEfileil ]

SEfileil = SEfileAZ '"IDENT | ATfile virgul 1 '.' [ Ddados . |}

SEfiledZ? = 'FD° , "8I

ATfile = 'RECORD® ., 'BLOCK® , "CONTAIRS' |, "CONST® |, "CHARACTERS® |,
*IN® , 'RECORDING® |, "MODE’ , 'IS" |, "IDENT® |, 'LABEL® ,
TRECORDS, 'VALUE |, "OF |, "TO° , 'DATA® |, "OMITTED
PSTANDARD , TSIZE’ |, 'EXTERNAL® , "GLOBAL® , "VARYIRNG |
PFROMT . TDEPENDING' , TARES

SFlink = "LINEAGE® "SECTION® ’." [ Ddados "." 1
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SEwork

Ddados
DdadosAl
DdadosA?

pictur
pictural

usage
usagehl
usagehl

redef i

rename
renampell

blank
blankal

Justif

value
valushl
valueh?Z

GOCUrs

ocoursal
pocourshd
ooCursAl
occursh4d

|

L [}

I

L | i}

#

s n L

n

Honnu

oCCursAsS =

synchr
synchral

Diproc

Diprocal
DiprocA2
DlprocAl

declar

iabel

labelAl
labelA2
labelAl

L
LCAL

H o

nonw o

I n

"WORK ING-STORAGE® °SECTION’ '.’ [ Ddados ’.' ]

"CORST’ DdadosAl [ DdadosAZ virgul 1 .

"IDENT' , °FILLER’

pictur , redefl , rename , blank , Justif , value ,

peceours , synchr .

pictural 'FORMATO' usage .

*PICTURE’ , 'PIC’

usageAl usagehZ .

TUSAGE' aux01 , ¥ .

PDISPLAY , ° ATIONAL® |, "COMP' | "COMPUTATIONAL-1" ,
COMP-1" |, COMPUTATIOHAL~2" , "COMP-2' |, "COMPUTATIONAL-3’
*COMP-3" , ' INDEX' , ’DISPLAY-ST |, * |

"REDEFIKES’ *IDENT’

"RENAMES' ’IDENT’ renamshAl .

THRY® " IDENT' , "THROUGH® "IDENT , * .

"BLANK' blankAl 'ZERO’

TWHER' , * .

*JUSTIFIED” TRIGHT® |, "JUST" 'RIGHT

valueAl aux01 [ consta valueAZ virgul ]
YALUE® |, TVALUES”
"THRU' consta , * .

‘OCCURS' "CONST' occursil occursi? occursaAld occursad
ocoursAS .

*TOT TCONST , F .

TIMES' , * .

*DEPERDING' *ON' 7 IDENT , * .

TASCERDING' 'KEY' aux01 [ "IDENT' wvirgul ] ,
‘DESCERNDING' "EEY' sux01 [ "IDENT' wvirgul 1, * .
"INDEXED' "BY' [ "IDENT’ virgul 1

"EYHC synchral |, CSYNCHROWIZED synchral .

'LEFT" , "RIGHT® |, #® |

'PROCEDURE’ ’DIVISION' DlprocAl '.° declar [ DlprocAl }
TUSING' [ identd wvirgul |, * .

label , Csegue 2 DilprocAl , Cdesvi DiprocAd ,
32 &

"DECLARATIVES® '.' [ DiprocAZ ] "END' 'DECLARATIVES’

PIDENT’ labelAl 7.° labeldl .
PSECTION' labelaz |, % |
CONST: |, *®

use , ¥ |

[ 1CA1
Cseque , Cdesvl , Ccondi .
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auxl
virgul
id _cte

Cseque

Cdesvi
Cecondl

accept
acceptal
acceplAZ

add

addAl
addAZ
addA3
addad
addAS

alter
alteral

at
athAl

call
callAl
callAd?

cancel

close

closeAl
closeds
closeAl

comput
computAl

delete
deleiehl

dispia
digpliahl
displadl

divide
divideal

divideAZ
divideAl
dividead

0 OH

]

[ 1| H Wo# A LI} non U TR | A B 1

Hon

&

B

Hon

[ I 1|

Y187, TARET |, %

3,9 s »

identi , consta .

accept , add , alter , call , cancel , c¢lose , comput ,
delete , displa , divide , exit , inspec , merge , move
multip , next , open , read , releas , return , set ,
sort , start , string , subtra , unstri , write .
goto , perfor , stop .

search , if , at ., on , invali .

'ACCEPT' identi acceptAl .

"FROM® acceptaz |, * |

"DATE' , "DAY® , "TIME® , ' IDENT’

"ADD’ addAl [ id_cte virgul ] addA2 addA3 .
"CORR™ , "CORRESPONDING’ *

*TO? { addA4 addAS virgul 1, * .

'GIVING' [ identl addAS virgul 1, * .

identl , consta .

"ROUNDED” , * |

TALTER’ [ "IDENT' °TO' alterAl 'IDENT virgul |
*PROCEED” "TO® , * .

AT atAl LC .

TENDT , TECOPT |, TEND-OF-FAGE’

PCALLY id_cte "USING calldl [ calla2 ]

BY' , * .

TREEFERENCE [ identi wvirgul ] eallal ,

' CONTENT’ [ identi virgul ] callAl .

"CANCEL’ [ id_cte virgul }

"CLOSE’ | "IDENT' closeAl closeAZ closeAl virgul ]
"REELT , TUNITT , * .

"WITH , * .

THO® CTREWIKD® |, "LOCK’ , "POSITIONING |, *
TCOMPUTE’ [ identl computal virgul } '=" X .

' ROUNDED” £

"DELETE’ identl deleteAl .

"RECORD” , * .

"RISPLAY’ { id_cte wvirgul ] displaal .

TUPON' displadZ | ¥ |

"CONSOLE™ |, "SYSPUNCH' |, "SYSOUT' |, ' IDENT’
"DIVIDE' id_cte divideAl divideAZ divideAS .
TIRTO I divideA3 divideAd virgul 1 ,

TBY’ dividedd .

"GIVING' [ identi divideAd virgul ]

identl , consia .

" ROUNDED’ LA

¥



divideAbd
exit

gotio
gotoAl

if
1fAl

inspec

inspecail
inspech?
inspecAl
inspecid
inspecAS
inspechb
inspechA’
inspecAl

invali
invalial

merge
mergeil

mergeh?
mergehl
mergehd

Bove
movehl

multip

multiphl
muitipaZ
multipAl
multiphd

next

on
onkl

open
openhl
openhAZ

HoH

Ho#

H 1] 0o Hon It tounn ] HoH

H BB na H i

I oH 0o

" REMAINDER’

TEXIT

’GO! !TG’

* DEPENDING’

¥ IF"

TELSE’ LC

identi

[ *IDENT’
‘!0&9

EX LC ifAl .

E
s .

‘ -

] gotoAl |

identi

*
s B

*INSPECT’ identi [ inspecAl ]

'TALLYING’
L,

identi

identl 'FOR’
' REPLACIRG’
[ inspecA3 virgul ]

'FOR’

inspechA2

inspecAZ 1 ,

inspec&d [ 7,

*CHARACTERS’ inspecéA6 |,
inspecAS [ inspecA8 inspecAé virgul ]

'CHARACTERS' "BY' inspecAB inspecAé ,
inspecAS [ inspecA8 'BY' IinspecA8 inspecASs virgul ]
*ALL’ ., "LEADING® , 'FIRST’

{ inspecA7 virgul }

*AFTER' ' INITIAL® inspeci8 ,

'BEFORE® "INITIAL® inspecAB .

identi , consta .

*INVALID® invaliAl LC .

SKEY!

TMERGE® ' IDENT' [ mergeal virgul ] mergeA? mergeil .
*ASCENDING' , "DESCENDING' , "KEY' , "OW
SEQUENCE’ |, TIST |, identi .

TUSING® [ " IDENT’ virgul ],

TINPUT CPROCEDURE’ aux0l " IDENT' mergead .
*GIVING' { "IDENT’ wvirgul 1,

*OUTPUT ' PROCEDURE’ aux(0l ' IDENT mergeid .
"THROUGH™ " IDENT® , 'THRU ' IDENT , * .
"MOYE® moveAl id_cte "TO" [ identi virgul ]
TCORR™ , " CORRESPOMDING' |, ® .

*MULTIPLY' id_cte multipAl multipA2 .

TRBY’ [ multiphAl multipAd virgul |
"GIVING' [ identi  wmultipAd virgul ], * .
identi , consta .

"ROUNDEDY , *

"NEXT’ ’ SENTENCE’

*ON” ondl LC .

OVERFLOW' |, "SIZE’ "ERROR’

"OPEN’ [ openAl °IDENT’ opend? virgul ]
TINPUT |, TOUTPUT' |, "I-0" , TEXTEND' .
*REVERSED® , 'WITH' '"NO' 'REWIND' |, °WITH'
"HO' CREWIND' |, "LOCKT L, ¢ .

inspechd |
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perfor = ‘PERFORM’ ' IDENT' perforAl perforaz .

perforAl = *THRU' °IDENT , * .

perforA? = perforA3 , perfori4 , perforAS , * |

perforA3 = ’UNTIL’ EX .

perforiAd = perforié °*TIMES’

perforAS = *VARYING' identi 'FROM' perforAé 'BY' perforAé "UNTIL' EX

[ "AFTER' identi 'FROM' perforis 'BY' perforad "UNTIL® EX 1 .
perforAé = identi , consta .

read = "READ' identi [ readAl ] readA2 .
readAl = "RECORD" , 'HNEXT® .
readA2 = *INTO' identi , * .
releas = *RELEASE’ jidenti releasAl .
releasAl = 'FROM’ identi , * .
return = "RETURN’ identl returnAl returnA2 .
returnAl = 'RECORD' , * .
returnAz = ' INTG' identi |, * .
search = 'SEARCH' searchAl identl searchiA? searchA3 searchaAd .
sesrchAl = TALL” , * .|
searchAZ = "VARYING® identi , * .
searchAl = "AT’ "END® LC, * .
searchid = [ "WHEN EX LC ]
set = "SET’ [ identi virgul } setAl id_cte .
setAl = *TQ , CUP’ CEY' , 'DOWN® °BY’
sort = 'SORT’ " IDENT’ [ sortal virgul ] sorta2 sortAl .
gsortai = *ASCENDING® , "DESCENDING' , "KEY' |, 0N , 'COLLATING |
PSEQUENCE , 'I% , identi .
sortAZ = "USING' | "IDENT wvirgul 1,
*INPUT® CPROCEDURE’ aux01 "IDENT sortad .
sortA3 = 'GIVING® [ °IDENT’ wvirgul 1 ,
TOUTPUTY "PROCEDURE’ aux01 ' IDENT' sortid |
sortA4 = "THROUGH' °IDENT® , "THRU' ’'IDENT |, = .
stari = "START’ " IDENT® startal .
startal = EKEY’ aux0l EXrelazal identi , * .
stop = 'STOP’ stophl .
stopAl = gtopAZ , stopAld .
stophAZ = "RUN" .
stopA3 = "CONST’
string = 'STRING’ stringAl { ',' stringAl ] 'INTC' identi stringa2 .
stringAl = [ stringAl virguel ] "BELIMITER" 'BY’ stringil3 .
stringA2 = *WITH' °POINTER’ identi , 'POINTER’ identi , * .
stringAZ = identl , consta , 'SIZE’
subira = "SUBTRACT® subtraAl [ id_cte virgul ] subiraA2 subtrad3 .
subtraAl = CORR’ , '“CORRESPORDING' |, * .
subtrai2 = ’*FROM’ [ subtraA4d subtraaS virgul ]
subtradld = "GIVING' [ identi subtradd virgul 1, #* .|
subtraA4 = identl , consta .
subtradS = 'ROUNDEDY |, * .
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unstri = "UNSTRING' identil "DELIMITED" [ unstrial virgul ]
TINTO' [ identi unstriAS unstriAé virgul ] unstria?

unsirias .
uneiriil = unstriAZ unstriA3 unstriad .
unstriaz = "BY’ |, 'OR’
unstriaAd = TALLY |, * .
unstriAd = identi , consta .
unstriAS = *DELIMITER’ ’IN' identi , * |
unstriAé = ‘COUNT' "IN’ identi , * .
unstria7? = "HITH® *POINTER' identi , *POINTER’ identi , * .
unstriAf = *TALLYING® "IN identi , * .
use = "USE® 'AFTER' [ useAl ]~ ' useA useAd .7
usehl = *STANDARD' , "EXCEPTION® , 'ERROR’
useA2 = oM, ¥,
useAld = ' INPUT® , "OUTPUT' , " 1I-0" , 'EXTEND' , [ "IDENT® virgul ]
wWrite = writeAl identi writeAZ [ writeAl |
writeAl = "HRITE' , 'REWRITE’
writed?2 = 'FROM® 'IDENT , * .
writeAld = "AFTER' , 'BEFORE’ , “ADVANCIKRG® |, 'POSITIONING' , TIDENT
TCONGT® , LINES' |, 'LINE® |, "PAGE’
EX = Efelog [ *AND Edelog |
EXelog = Edrela [ "OR’ EXrela ]
E¥rela = EXmult [ EXrelaAl EXmult ]
F¥relaAl = '>° EXrelsd? , "<’ EXreladZ , '=" EXrelaAd ,
"GREATER' EXrelaA? , 'LESS' EXrelahZ , "EQUAL" EXrelahdl3 .
EdrelaA? = "THAN® , * .
E¥reladld = 'TQ" , ¥ .
E¥mult F¥adit | E¥multAl ExXadit ]

Hon

EXmuital TR, TR

E¥adit E¥unar | EXaditaAl EXunar |
Fadital Pt Tt

E¥unar = EXaux [ Elunarail ]

EXunaral = *NUMERICY , "ALPHABETIC® , "POSITIVE® , °“HEGATIVE® ,
PEERDT |, T ZERCES’

EXaux = t¥prim EXauxAl .

Tauxhkl = 'NOT' , IS EXauxaZz , #=

EXauxAh?Z = "HOT , * .

EXprim = identi , comsta , '{° EX )" , *ROT EXprim .

consta = "CONST , PZERD |, TZEROST , TZEROEST |, "SPACE’ |, 'SPACES'
HIGH-VALUE' |, "HIGHE-VALUES' |, "QUOTE® , "QUOTES® |,
TLOW-VALUE® | "LOW-VALUES' , "ALL® consta .

identi = " IDENT’ identiAl identii?Z .

identiAl = "QF° TIDENT' , CIN® CIDERT ., * .

identiaZ = " [ id_cte identiA3 virgul | ") , * .

identiAd = '+’ consta , -’ consta , * .
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Apgwruee D

UM EXEMPLO COMPLETO

Neste apéndice ¢ apresentado um exemplo completo utilizado para
ilustrar a aplicac8o da POKE~TOOL no teste de programas escritos em
linguagem COBOL; s8oc mostradas as informacgdes geradas pela ferramenta
em uma sessio de teste,

O programa usado aguil, chamado DEMO.CBL, tem como fungfo
atualizar um cadastro de itens de estogue, denominado CADAST.DAT. ©
arquive de movimenitos, nomeado MOVIM.DAT, contém informacio de
inciugdn e exclusioc de itens para esse cadastro. 0 cadastro
atualizado € gerado no arguivo CADAST.OUT. Adicionalmenie, é
produzide um relatéric de occorréncias de movimentagdo de estogue,
denominado OCORR. PRN.

Para distingulir enire informacgdes geradas pela POKE-TOOL 2
comentarics, fel adotada a seguinte convencfio: o gue for relative a
ferramenta seri descrito em "font” de maguina de escrever e os
comentarios s8o escritos em itdlico.

O pregrama DEMO. UBL €& apresentado a seguir:

O00O0C IDENTIFICATION DIVISION.
000C00 PROGRAM-ID. TESTEOL.

000000 AUTHOR. PLINIC DE SA LEITAC JUNIOR.
000000 ENVIRONMENT DIVISIOH.
QOO000 CONFIGURATION SECTION.
000000 SOURCE-COMPUTER. REXUS3600.
000000 OBJECT-COMPUTER. KEXUS3600.
000000 SPECIAL-NAMES.

000000 DECIMAL-POINT 15 COMMA.
D0000C INPUT-CUTPUT SECTION.
000000 FILE-CONTROL.

0G0000 SELECT CAD~-TAB ASSIGN TO "TABELA. DATY
GQoo00 CRCANIZATION IS LINE SEQUERTIAL.
200000 SELECT CAD-IN ASSIGN TO "CADAST. DATY
000000 ORGANIZATION IS LINE SEQUENTIAL.
000000 SELECT CAD-OUT ASSIGN TO YCADAST. OUT®
200000 ORGANIZATION I5 LINE SEQUENTIAL.
G00000 SELECT MOVIM  ASSIGN TO "HOVIM. DATT
800000 ORGANIZATION IS LINE SEQUEKTIAL.
400000 SELECT RELAT  ASSIGN TO “OCORR. PRNY
OOG00 ORCANIZATION IS LINE SEQUENTIAL.
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Q00000 DATA DIVISION.
000000 FILE SECTION.
000000 FD  CAD-TAB,

000000 G1  REG-CAD-TAB PIC 2{(04).
000000 FD  CAD-IN

000000 RECORD CONTAINS 50 CHARACTERS.

000000 01 REG-CAD-IN.

000000 02 CI-NUM-ITEM PIC 9(04).
000000 02 FILLER PIC X(46].
Q00000 FD  CAD-OUT

Goo000 RECORD CONTAINS 50 CHARACTERS.

0o0000 01 REG-CAD-OUT PIC X(50].
000000 FD MOVIM

000000 RECORD CONTAINS 60 CHARACTERS

000000 DATA RECORDS ARE REG-MOVIM-1

000000 HEG-MOVIM-Z.

000000C 01  REG-MOVIM-1.

000000 02 M-DATA-N PIC 9(06]).
000000 02 FILLER PIC X{54}.
000000 01 REG-MOVIM-2.

0oG00G0 02 M-COD-REG PIC X{03).
QoGo00 G2 M-INFO.

006000 03 M-NUM-ITEM PIC 2{04].
000000 03 M-DESCR-ITEM PIC X{30).
000000 63 M-QTDE-ITEM PIC 9{03].
000000 03 M-FPRECO-ITEM PIC 2(09]V93.
GO0000 0z  FILLER PIC X{(09).
000000 FD RELAT

000000 RECORD CONTAINS 132 CHARACTERS.

OO0000 01 REG-RELAT PIC X(132).
oo0000*

000000 WORKING-STORAGE SECTION.
o0oGO0 01 TABELA-ITENS OCCURS 30 TIMES

000000 ASCENDING KEY ITEM-TAR
OoG000 INDEXED BY IND-TAB.

00o0000 g2  ITEM-TAB FPIC s{04].
O00000 01 CONTADOHES.

000000 02 CONT-LIN PIC 9(02).
BO0oG0 02 CONT-PAG PIC 2(02}.
DO0000C 01 FLAGS.

000000 02  FLAG-FIM-CAD-TAB PIC 2{01}.
a000o00 88 FIM~CAD-TAB VALUE 1.

Go0000 02 FLAG-ITEM~VALIDO PIC 9(01).
000000 88 ITEM-NAG-YALIDO VALUE 0.

000000 88 ITEM-VALIDO VALUE 1.

000000%

GO000C™ DEFINICAC DE LINHAS DE IMPRESSAC

O000O0*

oo000C 01 W-CABEC-1.

Go0000 02 FILLER PIC X{44) VALUL
000000 "#% COMPANHIA DE PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS - .
000000 02 FILLER PIC X(32} VALUE
000G00 "DIVISAC DE ESTOQUE *# PAG, ",
000000 D2 W-PAG PIC 9(03].
000000 61 W-CABEC-Z2.

000000 02 FILLER PIC X(42) VALUE
Goo000 "OCORRENCIAS DE MOVIMENTACAC DE ESTOQUE EM 7.

117



200000 02 W-DATA PIC 99/99/99.
000000 01 W-DETALHE.

DOGO00 02 W-{COD-REG PIC X{03].

000000 02 FILLER PIC X(02) VALUE SPACES.
0G0000 02 W-NUM-ITEM PIC 9{04).

0G00G0 G2 FILLER PIC X(02) VALUE SPACES.
000000 02 W-DESCR-ITEM PIC X(30).

000000 02 FILLER PIC X(02} VALUE SPACES.
000000 02 W-QIDE-ITEM PIC 9(03].

000000 02 FILLER PIC X{02) VALUE SPACES.
000000 02 W-PRECO-ITEM PIC ZZZ.ZZ22. 229,99,
000000 02 FILLER FPIC X(0Z) VALUE SPACES.
500000 02 W-0OBS PIC X(20}.

QOQQGQ/Giﬁ3!&&&&‘*&&1*&&#***!&*&!

00000G0* DIVISAO DE PROCEDIMENTOS
COOO00 P+ SRS EREERERER SRS FRSRE SRS
000000 PROCEDURE DIVISION.

000000 PROCESSAMENTO SECTIOK.
000000 PROGRAMA.

0G0000*

000000% ABRE ARQUIVOS

000000*

000000 OPEN INPUT MOVIM
000000 INPUT CAD-IN
000000 GUTPUT CAD-OUT
000000 CUTPUT RELAT.
000000*

D0O0000* INICIA VARIAVEIS
000000*

000000 PERFORM INICIA-PROC
000000*

GO0000™ PROCESSA TRANSACOES DE MOVIMENTACAD DE REGISTROS ATE
Q000005* FIKAL DOE ARQUIVOS DE CADASTRO DE ENTRADA E MOVIMENTO
000000*

QOOG00 PERFORM PROCESSA-TRANSACAC
000000 UNTIL M-NUM-ITEM EQUAL 9999 AND
GOOOG0 CI-HUM-ITEM EQUAL 9999
0o0ono*

DoOGCO* FECHA ARQUIVOS

Go0o0o0*

600060 CLOSE MOVIM

000000 CAD~IN

800060 CAD-OUT

000000 RELAT.

GO0000*

000000* ENCERRA PROCESSAMENTO

GO0000*

000000 STOF RUN.

anggg/***%%#*ﬁﬁﬁﬂ*#&**ﬁ&&*%**ﬁ%&*

QoCo00* INICIACAD DE VARIAVEIS

QGGQGG§§§§§§§¥¥§§§§§§§lﬁ*§§¥§§§§§§

000000 INICIA-PROC.

000000*

0D0000* INICIA TABELA DE ITENS VYALIDOS
000000*

3000600 OPEN INPUT CAD-TAR

GGO000 MOVE O TO FLAG-FIiM-CAD-TAB
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800000 PERFORM LE-CAD-TAB

00000 PERFORM INICIA-TAB-ITENS
Go0000 VARYING IND-TAB FROM 1 BY 1
000000 URTIL IND-TAB > 50
Q000G0 CLOSE CAD-TAB

000000*

000000* INICIA CONTADORES

000000*

000000 MOVE 99 TO CONT-LIN

000000 MOVE 0 TO CONT-PAG

0000Go*

O00000* INICIA CABECALHO PARA LINHA DE IMPRESSAD
000000*

000000 PERFORM LE-MOV

Go0000 MOVE M-DATA-N TO W-DATA

oOo000*

G0OO00G* LE CADASTRO DE ENTRADA E LE MOVIMENTO
000000*

a00000 PERFORM LE-CAD

060000 PERFORM LE-MOV.

OQGGQGftﬁﬁﬁiikﬁﬁﬁkﬁi*****&ﬁ*§k***§¥$¥§i****

000000 CARREGCA TABELA DE ITENS VALIDOS

OGGGOG&&§§iﬁ*&i*i§§§ﬁ§§§$§¥§*§§§§§#*i§ii¥#¥

000000 INICIA-TAB-ITENS.

GOO000 IF FIM~-CAD-TAB

000000 MOVE 9995 TO ITEM-TAB (IND-TAB)

000000 ELSE

000000 MOVE REG-CAD~TAB TO ITEM-TAR (IND-TAB}
000000 PERFORM LE-CAD-TAB.

GQOGGQf**“*************‘**ﬁ******ﬁ*‘****

O00000* PROCESSA TRANSACAC DE MOVIMENTO
gggg@@*¥§ﬁﬁ&ﬁﬁ&*&ﬁ*#ﬁi*%ﬁ#****ﬁi%%*ﬁﬁ&ﬁ%

OO0000 PROCESSA-TRAKSACAD.

00000G*

000000* PESQUISA ITEM DE MOVIMENTO NA TABELA DE ITENS VALIDOS
GO0000*

000000 SEARCH ALl TABELA-ITENS

000000 AT END

000000 MOVE © TO FLAG-ITEM-YALIDO

000000 WHEN ITEM~TAE (IND-TAB) EQUAL M-NUM-ITEM
QOo0O00 MOVE 1 TO FLAG-ITEM-VALIDO.

000000*

000000 TESTA SE O ITEM DO MOVIMENTO EXISTE
GO0000* TRATA CODIGO DO MOVIMERNTO

oo0000*

000000 IF ITEM-HAD-YALIDO

0GO0n00 MOVE “ITEM NAQ VALIDO" TO W-0BS
SO0G00 ELSE

GO0000 IF M-COD-REG = "IRCY

Q00000 PERFORM PROCESSA-INCLUSAC
$00000 ElLSE

00o0o00 IF M-C0OD-REG = "EMCY

Coo000 PERFORM PROCESSA-EXCLUSAC
000000 ELSE

SG0000 MOVE M-LOD-REG TO W-COD-REG
800000 MOVE "O0D. BEG. IMVALIDG™ TO W-0OBS.
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oO0000*
000000* IMPRIME REGISTRO DE MOVIMENTDO NO RELATORIO DE OCORRENCIAS
000000*

000000 PERFORM IMPR-RELAT

000000*

Q00000* LE PROXIMO REGISTRO DE MOVIMENTO
0o0000*

000000 PERFORM LE-MOVY

000000*

000000% CASO SEJA FINAL DO ARQUIVO DE MOVIMENTOS, COPIAR O
000000*  REGISTROS RESTANTES DU CADASTRO DE ENTRADA PARA O
0000C0O* CADASTRO DE SAIDA

0o0000*

260000 IF M-NUM-ITEM EQUAL 9999

000000 PERFORM COPIA-CAD

GoG000 UNTIL CI-NUM-ITEM EQUAL 9999.

0&0090/&!&***¥$§¥§§§§§§¥#***¥§¥§¥#‘l¥¥§§&i§§l§&i*ﬁ!&#ﬁ

000000* PROCESSA MOVIMENTO DE INCLUSAC DE REGISTRO

DOCOO D s s s RS S S A A R K P AR R I AR E RIS FAIF RIS LAAR R NN D

000000 PROCESSA-INCLUSAGC.

GOOGo0*

000000* POSICIONA O CADASTRO DE ENTRADA, COPIANDO REGISTROS DESSE
O00000%  CADASTROC PARA O CADASTRO DE SAIDA

000000*

000000 PERFORM COFPIA-CAD

Q00000 UNTIL CI-WUM-ITEM NOT LESS M-NUM-ITEM
0000G0*

000000* TESTA SE O REGISTRC DO MOVIMENTO JAH EXISTE RO CADASTRO DE
co0000* ENTRADA;, IM CASO NEGATIVO, INCLUI O REGISTRO DO
00O0000* MOVIMENTO NO CADASTRO DE SAIDA

000000*

O0000G0 IF W~NUM-ITEM EQUAL CI-NUM-ITEM
0O0000 MOVE "REG. JA EXISTENTE" TO ¥-0BS
0G0o000 ELSE

000000 MOVE "REG. INCLUIDO" TO W-0BS
0Oo000 WRITE REG-CAD-OUT FROM M-INFO.

@@QQ§§/§*§¥!§§2&§&*E§§§§§¥§ﬂ*ﬁ*&ﬁ&ﬁ*&%&§w#*&&&§&ﬁ§§$*¥

oooooo® PROCESSA MOVIMENTO DE EXCILUSAD DE REGISTRO

e e e L L L

Q00000 PROCESSA-EXCLUSAQD.

CoDooD*

O00000®% POSICIONA O CADASTRO DE ENTRADA, COPIANDC REGISTROS DESEE
000000* CADASTRO PARA O CADASTRO DE SAIDA

000000*

Q00000 PERFORM COPIA-CAD

Q00000 UNTIL CI~-MUM-ITEM NOT LESS M-HIM-ITEM
000000%

Q000C0* TESTA SE O REGISTRO DO HOVIMENTO NAO EXISTE WO CADASTRO DE
DOOOGO*® ENTRADA; EM CASO NEGATIVO, NAD INCLUI C REGISTRO DO
ooGono* CADASTRO DE ENTRADA NO CADASTRO DE SAIDA

Cooo00*

000000 IF M-NUM-ITEM GREATER CI-NUM-ITEM
0000600 MOVE "REG. INEXISTENTE" TC W-OBS
000000 ELSE

300000 MOVE "REG. EXCLUIDO" TO W-0BS
$o0000 PERFORM LE-CAD.
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90@00@/!&ﬁ%ﬁ*ﬁiﬁii&#!!%&!ii&ﬁ#i*%ﬁ**#ﬁ*tﬁ&ii*%ﬁ#w%ﬁ&&!ﬁﬁt*t#*fﬁ%#ﬁ

000000*

COPIA REGISTRO DE ENTRADA PARA O CADASTRO DE SAIDA

GGOGQQW*&*5***&%ﬁﬂ&*ﬁﬁ&*ﬁ!iiﬁﬁﬁi&i&*l*ﬁtﬁi§¥§§§§§§§§§*§$§§*5§¥¥§*‘

0O0000 COPIA-CAD.

000000*
000000*
000000%*
000000*
0000600

0000C00*
000000*
000000*
000000

GERA REGISTRO NO CADASTRO DE SAIDA, A PARTIR DE UM
REGISTRO DO CADASTRO DE ENTRADA

WRITE REG-CAD-OUT FROM REG-CAD-IN
LE PROXIMO REGISTRO DO CADASTRO DE ENTRADA

PERFORM LE~CAD.

Qoaase/iﬁ*t*iﬂiiﬁﬁ&§§§&*§%!%i*#&lﬁ!t!ii*&**!#*!!&i*i&*ﬁ*ﬁ***&&&ﬁ!*

000000*

IMPRIME MOVIMENTOS NO RELATORIO DE OCORBENCIAS

006006!*&#*iﬁiiﬁ!&***#&ﬁi%%ﬁﬂ*ﬁ*&ﬂll**li*li‘&!ii&i*&ﬁ!!ﬁ!*i*ii**&*

000000 IMPR-RELAT.

000000
000000
0O0000
000000
000000
000000
GO0000
000000
000000
oGoo0o0
000000
200060
000000

IF CONT-LIN > 60
ADD 1 TG CORT-PAG
MOVE CONT-PAG TO W-PAG
WRITE REG-RELAT FROM W-CABEC-1 BEFORE 1 LINE
WRITE REG-RELAT FROM W-CABEC-2 BEFORE 2 LINE
MOVE 4 TO CONT-LIN.

MOVE M-COD-REG TG W-COD-REG

MOVE M~-NUM-ITEM TO W-KUM-ITEM

MOVE M-DESCR-ITEM 70 W-DESCR-ITEM

MOVE M-QTDE-ITEM  TO W-QTDE-ITEM

MOVE M-PRECC-ITEM TO W-PRECO-ITEM

WRITE REG-RELAT FROM W-DETALHE

ADD 1 TO CONT-LIN.

Gggegg}#*ﬁ*ﬁ&*%*%ﬁ&&%&&&ﬁ%*%ii&%*#%&i&&&t*ﬁ*&**ﬁ%&&*ﬁ&#ﬁ

oooo00*

LE O PROXIMOC REGISTRO DO CADASTRO DE ENTRADA

093@3@*%#*&§§¥Wﬁ*%ﬁﬁ%ﬁ&&ﬁi&*%*&%&**&§¥ﬁ§§*&iﬁ§¥§§*§§ﬁ§§§

000000 LE-CAD.

0G0000*
000000*
Oo0000*
000000
500000
000000

LE REGISTRC NO CADASTRO DE MOVIMENTG; SE FIKAL DE ARQUIVO,
MOVE 999% PARA NUMERO DE ITEM DO REGISTRO DESSE CADASTRO

READ CAD-IK
AT END
MOVE 9999 TC CI-NUM-ITEM.

GQGQGQX§§**§*¥§*§§**Q***¥*§*§§§***§*§’§§**¥§*§§§¥§§§§§

GOC000*

LE O PROXIMO REGISTRO DO CADASTRO DE SAIDA

QG@OG%&E&i*%ﬁlﬁ#ﬁ&ﬁ**&*#ﬁﬁ&&&ﬁ&&#$§*§§ﬁ¥§i¥§#**l§§*!¥&

DO0CO0 LE-MOV.

GOOOO0*
000000*
000000*
GOO000*
000000
000000
00000

LE REGISTRO HO CADASTRO DE SAIDA; SE FIKAL DE ARQUIVO,
MOVE 9999 PARA NUMEROC DE ITEM DO REGISTRO DESSE CADASTRO

READ MOVIM
AT END
MOVE 9299 TO M-NUM-ITEM.

GGGGGG[*%ﬁﬁ#&&%&**&#*&*&&ﬁ&ﬁ&&*%&%*&*ﬁﬁﬁ

0oO000*

LE CADASTRC DE ITENS VALIDOS

QOOOUOEFERR SRR R AR RS REIRRLRFERRRRARBDER
000000 LE-CAD-TAE.

0o0000*

0O0O000* LE CADASTRO DE ITENS VALIDOS; SE FIRAL DE ARQUIVO,
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D00COC*  SETA FLAG DE FINAL DESSE ARQUIVO

000000*

000000 READ CAD-TAB

000000 AT END

GOC000 MOVE 1 TO FLAG-FIM-CAD-TAB.

C arquivo DEMO.LI, que contém a versdo em linguagem
intermedidria (LI} do programa DEMO.CBL, € apresentadc abaixo:

$DCL 8 24 1
$DCI. 41 20 2
$DCL 70 35 3
$DCL 114 21 4
$DCL 144 22 5
$DCL 175 27 6
$DCL 211 27 7
$DCL 247 50 8
$DCL 306 21 10
$DCL 336 13 11
$DCL 362 24 12
$DCL 459 24 i4
EDCL 556 24 i6
$DCL 653 83 18
$DCL 749 83 20
$0CL 841 14 22
$DCL 864 i3 23
$DCL 886 12 24
$DCL S07 42 25
EDCL 958 53 26
$DCL 1020 i5 28
$DCL 1048 38 29
$DCL 1099 ag 30
$DCL 1146 54 31
#DCL 1209 42 33
$DCL 1260 134 34
$DCL 1403 16 38
$DCL 1432 38 3%
$0CL 1483 38 40
$DCL 1530 16 41
$DCL 1559 38 42
$DCL 1610 11 43
$DCL 1638 34 44
$DCL 1689 34 45
$DCL 1740 34 46
$DCL 1791 37 47
$0CL 1841 38 48
$bCL 1888 53 439
$DCL 1950 43 51
$DC1 2011 24 53
$DCL 2044 128 54
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$DCL 2185
$DCL. 2232
£0CT. 2260
$DCL 2311
$DCL. 2358
$DCL 2381
$DCL 2436
$DCL 2473
$DCL 2528
$DCL 2573
$DCL 2673
$DCL 2700
$DCL. 2819
$DCL 2926
$DCL 2973
$DCL 3000
$DCL. 3117
$DCL 3167
$DCL. 3194
$DCL. 3317
$DCL 3419
$DCL 3446
$DCL 3497
$DCL 3561
$DCL 3612
$DCL 3676
$DCL 3727
$DCL 3791
$DCL 3842
$DCL 3906
$DCL 3966
$DCL 4030
$DCL 4181

{ o 0
PROCESSAMENTO 4209
PROGRAMA 4240

{ o 0
#3501 4303
$s02 4471
$WHILE 0 0
$NCI02301 4699
$s03 4657
$3504 4831
$RETURN 4980

} o 0
INICIA-PROC 5105

{ o 0
$S05 5188
$s06 5219
£507 5259
$FOR 5329
$508 5337
$RCI01I02 5371
$£509 5352
$310 5250
$s11 5404
$s12 5475

15

38
i0

24

28
28
14
106
94
38
14
104
41
14
110
83
id
38
51
38
51
38
51
38
51
47
51
38
19

9

111
19

77
26
87

9

i2

18
2%
ig
7
14
20
4
24
13
1%

22

57

59
60
61
62
63
64
65

70
71
73
75
76
X
79
80
81
83
85
86
87
B8
89
90
g1
9z
83
94
35
96
100

101
102

106
113

119
118
124
131

135

139
140
141
143
143
144
143
142
145
149
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$s13
$s14
$515
$s16
$517
}

INICIA-TAB-ITENS 5920

{

$1IF
$C{01303
{
$c18
}
$ELSE
{
$s19
$sz20
}

}

FPROCESSA-TRANSACAC 6251

{

$FOR
$s21
$C(01304
522

{

§1F
$C(01105
{

$s24
$COTO
SEARCHO!
}

}

$s523
SEARCHO1
$IF
£C{01)06
{

#3525

}

$ELSE

{

$IF
§C(01)07
{

£526

}

$ELSE

{

$IF
$C(01;08
{

$s27

¥

$ELSE

{

5507 19
5607 i4
5634 23
5735 14
5762 15
0 0
0 0
5950 2
5953 11
v o
5980 31
0 0
6024 4
0 Y
6044 38
6098 i
£116 1
0 0
O o
&£364 10
O 0
56375 iz
0 0
0 G
5470 4
£476 35
0 0
6532 26
G O
0 i
O iy
6558 1
6429 26
0 i
6670 2
£673 i5
g i
6704 31
0 0
67438 4
O O
6767 2
&770 i7
0 0
£805 25
0 o
£845 4
G o
6867 2
6870 17
o o
6908 25
o Q
6951 4
o 4]

0

0

0

0

3]

0

0

0

0

0

0

0

O
9

150
154
i55
159
160

17

165
165

166
167
168

169
169

19

177

177

ig0

180

ig1

181
179

1856
186

ig7

i88

189
189

180

i91

ig2
192

193

194

i6d

173
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$528 £976 27 195

€s29 7024 34 196
} o 0 0

} o G G

} 7058 1 196
$530 71587 ig 200
$531 T248 14 204
$ir 7433 2 209
$C(01)09 7436 21 209
{ o o g
$WHILE O G o
NC(01310 7508 28 211
$s32 T473 17 210
} 7536 1 211
} O O s}
PROCESSA-INCLUSAD 7713 18 215
{ 0 0 o
$WHILE 4] ¢ 0
NC(D1311 TO06 37 221
$£533 7874 17 220
$IF 8143 2 227
$C{01312 8146 28 227
{ 0 0 0
$534 2120 33 228
¥ 0 0 0
$riSE 8236 4 229
{ o o 8]
535 8256 29 230
$536 8301 29 231
} 8330 1 231
} o ] s
PROCESSA-EXCLUSAG 8507 18 235
{ s 0 8
$WHILE 0 0 0
gNC(01313 8700 37 241
$37 BEER 17 240
§IF 8951 Z 247
&8CI01314 82954 30 247
{ o o o
$53% 000 32 248
} o 0 0
$ELSE 3045 4 249
{ o D o
$53% G065 29 250
$540 9110 14 251
} 9124 i 251
} 0 o 0
COPIA-CAD 9346 10 2585
{ 0 o 0
§s41 9493 33 260
g4 9609 15 264
} o o 0
IMPRE-RELAT 9845 11 268
{ o o 8]
FIF 9869 2 269
$C{01)15 9872 i3 269
{ 0 8] G
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$543 %901 17 270

$S44 9934 22 271
§s45 9972 44 272
$546 10032 44 273
£547 10082 44 274
$548 10182 i8 275
} 10170 1 275
$549 10184 3 276
$550 10228 32 277
§s51 10273 34 278
$s52 10320 33 2FG
$553 10366 34 280
$S54 10413 30 221
$555 10456 18 282
} G ¢ 0
LE-CAD 10656 7 286
{ O € O
$556 10821 11 290
$1F 10847 2 291
$C{01)16 10850 3 291
{ 0 0 0
$s57 10871 24 292
} 10895 1 292
} o 0 0
LE-MOV 11072 7 296
{ o o 0
358 11242 10 301
$IF 11267 2 302
$C{01117 11270 3 302
{ 0 0 0
$559 11291 23 303
} 11314 1 303
} 4] g o
LE-CAD~TAB 11449 11 307
{ C 0 0
$560 11595 iz 312
$1F 11622 2 313
$Cio13ig 11825 3 313
{ o o 0
$561 11646 26 314
} 11672 1 314
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O programa em L] € pumerado através da insergdo de
mimercs de nds; esta nova versfo, denominada DEMO.KNLI, é

apresentada abaixo:

$DCL 1 ] 24 1
$DCL 1 41 20 2
$DCL 1 70 38 3
$DCL 1 114 21 4
$DCL 1 144 22 5
$DCL 1 175 27 6
$DCL 1 211 27 7
$DCL 1 247 50 8
$DCL 1 306 21 i0
$DCL 1 336 13 11
§DCL 1 362 g4 12
$DCL 1 459 84 14
$DCL 1 556 84 16
$DCL 1 653 83 18
$DCL 1 749 83 20
$DCL 1 841 14 22
$DCL 1 864 13 23
$DCL 1 BE6 12 24
$DCL 1 907 42 25
$DCL 1 938 53 26
$DCL 1 1020 i5 28
$DCL 1 1048 38 29
$DCL 1 1099 38 30
$DCL 1 1146 54 31
$DCL 1 1209 42 33
$DCL 1 1260 134 34
$DCL 1 1403 16 38
$DCL 1 1432 38 39
$DCL 1 1483 38 40
$DCL 1 1530 i6 41
$0CL 1 1559 38 42
$DCL 1 1610 i1 43
$DCL 1 1638 34 44
$DCL H 1689 34 45
$DCL i 1740 34 46
$DCL 1 1791 37 47
$DCL i 1841 38 48
$DCL 1 1888 53 49
$DCL 1 1950 43 51
£DCL 1 2011 24 53
$DCL 1 2044 128 54
$DCL. 1 2185 38 57
$DCL 1 2232 15 58
EDCL 1 2260 38 59
$DCL 1 2311 38 60
$DCL i 2358 10 &1
$DCL 1 2381 38 &2
$DCL 1 2436 24 63
$DCL 1 2473 38 &4
$0CL 1 2528 28 £5
$DCL 1 2573 28 66
$DCL 1 2673 14 70
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PROCESSAMENTO
PROGRAMA
{

$S01

8502
SWHILE
$NC(0z2)01
{

$503

}

#s04
ERETURN

}
IMICIA-PROC
{

$305

§306
§507
$FOR
#5508
$NC{01302
£509

{

$ci0

}

$s11

$s12

$313

gci4
§s515

gsie
$s17

}
INICIA-TAB-ITENS

o WD N0 N WD N0 D D 00 0D 0000 R S O L LN U e i e G2 (D BB B DN DN e e et s b el e e el b el ek b b ek b ded b ek b b bt ped

[

2700
2819
2926
2973
3000
3117
3167
3194
3317
3419
3446
3497
3561
3612
3676
3727
3791
3842
3906
3966
4030
4181

4209
4240

4303
4471

4699

4657

4831
4980

5105

518E
5219
5259
5329
5337
5371
5352

5290

5404
5475
5507
5607
5634
5735
5762

5920

106
94

14
104
41
14
110
93
14
38
51

51
38
51
38
51
47
51

19

22

i11

19

77

26

g7

iz

ig
27
18

id
20

24

i3
i9
i9
ia
23
iz

™

is

17
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71
73
75
76
77
79
80
81
83
85
86
87
88
89

91
92
S3
%4
95
96
100

101
162

106
113

119

118

124
131

135

139
140
141
143
143
144
143

142

145
149
150
i54
155
i5%
160

164



{
$IF
$C(01303
{
$518
}
$ELSE
{
gs19
$s20
}
}
PROCESSA-TRANSACAC
{
$FOR
$sz21
$C(01)04
$s22
{
$IF
$C(01305
{
524
$GOTO
SEARCHO1
}
¥
$323
SEARCEGI
$1F
$C(01106
{
g§s25
}
$ELSE
{
§1F
gC{01)07
{
§s526
}
$ELSE
{
$1F
$C(01)08
{
g527
}
$E1SE
{
$528
£529
¥
¥
}
§530
531

10
10
10
11
i1
11
12
12
12
i2
12
i3
i4
14
i4
i4
i5
i8
i6
i6
i
17
i7
i7
17
17
ig
is
20
20
20
21
21
21
22
22
22
22
23
23
23
24
24
24
24
25
25
25
26
26
26
26
26
27
28
29
2%

5950
5933

5980
6024
6044
6098
6116
6251
6364
6375
6470
£476

6532

£558
5429

6670
6673

£704

6748

&767
6770

6805

£845

6867
6870

6908
6951
£976
T0Z4

7058
Ti57
7248

oo b mg [ [
o0 O o o )b PN D

Bt

{

[ D
SO GUNO-NOE NN OR O QOQARNONN OO0 ONDOONGOOQOWOD

9 &

Pl

]

[9=N

b

g[\)

d O =2 £3 O

[

i2%

165
165

166
ie7
168
169
169
173
177
177
180
180

181

181
179

186
iBe

187

188

189
189

190

151

192
192

183
154
195
i96

196
200
204



$IF
$c{o1)0°
{
$WHILE
$NC{01)10
{
$s32
}
}
¥
PROCESSA-INCLUSAO
{
$WHILE
$NC(O1311
{
$533
}
$1F
$c(01312
{
$534
¥
$T1.SE
{
$s35
$3536
}
¥
PROCESSA-EXCLUSAD
{
SWHILE
ENCI01)13
{
$s537
¥
g1F
$Cin1)14
{
$s38
}
$ELSE
{
$539
£540
3
}
COPIA-CAD
{
#3541
542
3
IMPR-RELAT
{
%1F
$C(01}115
{
£543

29
29

31
31
31
32
23
34
34
35
35

37
37
38

39
39
39
39
39
40
41
41
42
4z
43
43
43
44
44
45
45
45
46
46
46
46
46
47
48
43
48
48
48
49
49
49
49
50
50

7433

T436

7508

7473

7536

7713

7906

7874

8143
8146

8190
8236
8256
8301
8330

8307

8700

8668

8951
8954

S000
9045
9065
9110
9124
9346

2493
2609

9845

FBES
9872

9901

209

209

211

210

211

215

221

220

227
227

228
229
230
231
231

235

241

240

247
247

248
249
250
251
251
255

260
264

268

269
269

270



$544
$545
$s46
$547
$548

}
B549
$s50
$s51
§s52
$853
$554
$S55

}
LE-CAD
{

$556
$IF
$C(01})16
{

$557

}

}
LE-MOV
{

$s58
$IF
$C(01317
{

§559

}

¥
LE-CAD~-TAR
{

§3550
$ir
$C(01)18
{

561

}

}

}

50
50
50
50

50
51
51
51
51
51
51
51
51
52
52
52
52
&2
53
53
53
54
55
55
535
55
55
56
56
56
57
8
58
58
58
58
59
59
59
60
&0

9934

9972
10032
10092
10152
10170
ipigs
10228
10273
10320
10366
10413
10456

10656

10821
10847
10850

10871
10895

11072

11242
11287
11270

11291
11314

11449

11595
11622
11625

11646
11672
11672
11672

i [N ] s P e e D
hEROREY..ERER

Jut

[xN]

[

[l N

Py

&)
DOOMOWNNOQRQOQEWEOWRNOOQ-NOR B QWKNMQ-QE
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271
272
273
274
275
275
276
277
278
279
280
281
282

286

290
291
291

292
292

296

301
362
362

303
303

367

312
313
313

314
314
314
314



0 arguivo TESTEPROG.CBL € apresentado abaixo; note gue,
a pseudo-funcdc ponta _de prova, utilizada na Segdo 3.4, para
registrar os nds percorridos pelos casos de teste, fol
implementada através dos comandos "MOVE N TO R-NO (R-IND) e
* PERFORM PONTA~DE-PROVA’, onde N denota o ruimero do nd gue estai

sendo monitorado.

ooC0o01* ** VERSAO INSTRUMENTADA **
Q00002 IDENTIFICATION DIVISION.
000003 PROGRAM-ID. TESTEOL.

000004 AUTHOR. PLINIO DE SA LEITAO JUNIOR,
000005 ENVIRONMENT DIVISION.

000006 CONFIGURATION SECTION.

000007 SOURCE-COMPUTER. NEXUS3600.
000008 OBJECT-COMPUTER. NEXUS3600.
O00009 SPECIAL-BAMES.

000010 DECIMAL~PCINT IS COMMA,
000011 INPUT-CUTPUT SECTION.

000012 FILE-CONTROL.

000013 SELECT PATH ASSIGN TC "PATH.TES"
000014 ORGANIZATION IS5 LINE SEQUENTIAL.
000015 SELECT CAD-TAB ASSIGN TO "TABELA.DAT”
poOG16 ORGANIZATION IS LINE SEQUENTIAL.
oooG17 SELECT CAD~IN ASSIGN TO "CADAST. DAT"
000018 ORGANIZATION IS LINE SEQUENTIAL.
000019 SELECT CAD-QUT ASSIGH TO "CADAST.OUT"
000020 ORGANIZATION IS LIKE SEQUENTIAL.
o00G21 SELECT MOVIM  ASSIGHN TO "MOVIM. DAT"
000022 ORGANIZATION IS LINE SEQUENTIAL.
000GZ3 SELECT RELAT  ASSIGN TO "OCORR. PRN"
Q00024 ORGANIZATION IS LINE SEQUENTIAL.

000625 DATA DIVISION.

O00026 FILE SECTION.

000027 FD PATH.

000028 01 R-PATH.

000029 02 R-HC PIC 99B OQCCURE 10 TIMES

Go0030 INDEXED BY R-IND.

Go0G31 FD CAD-TAB.

000032 01 REG-CAD-TAE PIC 2{04).
GO0033 FD CAD-IN

000034 RECORD CONTAINS 50 CHARACTERS.

000035 01 REG-CAD~INK.

DOOG3E6 02 CI-NUM-ITEM PIC s{04}.
00037 02 FILLER PIC X{46}.
600038 FD CAD-OUT

000039 RECORD CONTAINS 50 CHARACTERS.

000040 01 REG-CAD-QUT PIC X{50;.
000041 FD MOVIM

0C0042 RECORD CONTAINS 60 CHARACTERS

DO0043 DATA RECCRDS ARE REG-MOVIM-1

000044 REG-MOVIM-2.

O00045 01 REG-MOVIK-1.

000046 02 M-DATA-N PIC 9(06).
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Dooo47T g2 FILLER PIC X(54).

OO004AS8 01 BREG-MOVIM-Z.

000043 02 M-COD-REG PIC X{03}.

000050 02 M-INFO.

oO0051 03 M-NUM-ITEM PIC 9{04).

Q00052 03 M-DESCR-ITEM PIC X(30}.

000053 03 M-QTDE-ITEM PIC 9(03).

000054 03 M-PRECO-ITEM PIC 9({09)V99.

000055 02 FILLER PIC X{0%}.

000056 FDU RELAT

000057 RECORD CONTAINS 132 CHARACTERS,

000058 01 REG-RELAT PIC %{132}.

000059 WORKING-STORAGE SECTION.

o00060*

DO0061* Variaveis auxiliares a monitoracao do comando SEARCH
OO0062*

000063 01 BEFORE-SEARCH PIC S(06).

000064 01 LOOP-SEARCH  PIC 2{0s]).

000065 01 INS-LIM~-INF PIC 9{06)}.

000066 01 INS-LIM-SUP PIC 9(06).

000067 01 INS-MEIO PIC (06},

o0o068*

000069 01 TABELA-ITENS OCCURS 50 TIMES

000070 ASCENDING KEY ITEM-TARB

000071 INDEXED BY IND-TAB.

QoDoT2 02 ITEM-TAB FIC 2{04}.

O0o073 01 CONTADORES.

Oo0074 0z CONT-LIN FIC 9(023.

Q00075 02 CONT-PAG PIC g9{g21.

GO00T76 01 FLAGS.

GoOoTT 02 FLAG-FIM-CAD-TAR PIC 9({01).

Ooo0TE 828 FIM-CAD-TAB VALUE 1.

0O0079 02 FLAG-ITEM-YALIDO PIC ${01].

O000R0 88 ITEM-NAQ-VALIDO VALUE O.

o00081 88 ITEM-VYALIDO VALUE 1.

oODO8Z2 01 W-CABEC-1.

ODO083 02 FILLER BIC ¥i44) YALUE

OOGORE v#% COMPANHTA DE PRODUTCOS INDUSTRIALIZADOS - 7.
o00085 02 FILLER PIC ¥{32] VALUEL

00086 "DIVISAC DE ESTOQUE **= PAG.

000087 02 W-PAG PIC 2{03).

000088 (1 W-CABEC-2.

oODORS 02 FILLER PIC X(4Z) VALUE

000090 SOCORRENCIAS DE MOVIMENTACAD DE ESTOQUE EM V.
000091 02 W-DATA PIC 95/99/9%.

000092 01 W-DETALHE.

ooo0e3 02 W-COD-REG PIC {033

o004 02 FILLER PIC X(02} VALUE SPACES.
oDooes 02 W-NUM-ITEM PIC 9{04).

0000%6 02 FILLER PIC X{02) YALUE SPACES,
000097 02 W-DESCR~ITEM PIC X{30].

000098 {2 FILLER PIC X(02} YALUE SPACES.
Do00es 02 W-QTDE-ITEM PIC 9{03).

000100 (02 FILLER PIC X%{02} VALUL SPACES.
000101 0z W-PRECG-ITEM PIC 782, ZFL. 725,99,
400102 g2 FILLER PIC ¥(0z2} VALUE SPACES.
oo0i103 02 W-0BS PIC K201,
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000104 PROCEDURE DIVISION.
D0O0105 PROCESSAMENTO SECTION.
000106 PROGRAMA.

Goo107 OPEN OUTPUT PATH
000108 SET R-IND TO 1
Q00109%* 02 **

000110 MOVE 02 TC R~-NO (R-IND)
000111 PERFORM PONTA-DE-PROVA
000112 OPEN INPUT MOVIM
000113 INPUT CAD-IN
000114 OUTPUT CAD~OUT
DO0115 QUTPUT RELAT.
000116 PERFORM INICIA-PROC

ODO117%* Q3 **
000118%* 04 =*

000119 PERFORM PROCESS-PUNTIL-01
000120 UNTIL M-NUM-ITEM EQUAL 9999 AND
000121 CI-HUM~ITEM EQUAL 9399
000122 MOVE 03 TO R-NO (R-IND)

000123 PERFORM PONTA-DE-PROVA
000124%** 05 **

000125 MOVE 05 TO R-NO (R-IND)

000126 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000127 CLOSE MOVIM

000128 CAD~IN

0Go129 CAD~OUT

000130 RELAT.

CO0131%% 60 **

000132 MOVE 60 TO R-NO (R-IND)

000133 PERFORM POHTA~DE-PROVA

00134 SET R-IND TS 99

000135 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000136 CILOSE PATH

po0137 STOF RUN.

000138 INICIA-PROC,
O00139%* D6 ¥

000140 MOVE 06 TO R-NO {R-IND)
000141 PERFURM PONTA-DE-FROVA
o00142 OPEN INPUT CAD-TAB

000143 MOVE O TO FLAG-FIM-CAD-TAB
000144 PERFUORM LE-CAD-TAB

000145%* 07 =%
000146* 08 **

000147 PERFORM INICIA~--PVA-C1-01
000148 VARYING IND-TAB FROM 1
000149 BY 1

000150 UNTIL IND-TAR > 50
000151 MOVE 07 TO R-NO {(R-IND)
000152 " PERFORM PONTA-DE-PROVA
000153%* 09 **

000154 MOVE 09 TO R-RO (R~IND)
000155 PERFORM PONTA-DE-PROVA
000158 CLOSE CAD-TAE

000157 MOVE 99 TO CONT-LIN
GoO158 MOVE © TO CONT-PAG
DOOILY PERFORM LE-MOV

000160 MOVE M-DATA-KE TO W-DATA
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000161 PERFORM LE-CAD
000162 PERFORM LE-MOY,
000163 INICIA-TAB~ITENS.
000164%* 10 **

000165 MOVE 10 TO R-NO (R-IND)

0001656 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000187 IF FIM-CAD~TAB

000168** 11 **

000169 MOVE 11 TO R-NO {R-IND)

GO0170 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000171 MOVE 9999 TO ITEM-TAB (IND-TAB)
000172 E1SE

QOO173%* 12 #¥

000174 MOVE 12 TC R-NO (R-IND)

Q0017S PERFORM PONTA-DE-PROVA

o0GLTe MOVE REG-CAD-TAB TO ITEM-TAB (IND-TAB)
ooo17T PERFORM LE-CAD-TAB.

goO178%* 13 ®*

000179 MOVE 13 TO R-NO (R-IND)

000180 PERFORM PONTA-DE-PROVA.

000181 PROCESSA-TRANSACAQC.
OOO182** 14 **

000183 MOVE 14 TO R-NO (R-IND)
000184 PERFORM PONTA-DE~PROVA
0OO185%* 15 **

DOO186%® 18 **

000187 MCOVE 1 TO INS-LIM-INF

000188 MOVE 50 TO INS-LIiM-SUP

DO0189 COMPUTE INS-MEIO = {1 + 50} / 2

000190 SEARCH All TABELA-ITENS

00019l AT ERD

006192 PERFORM TABELA--SEARCH-01

000193 UNTIL (INS-MEIO EQUAL IND-TAB OR
G00194 INS-LIM-SUP LESS INS-LIM-INF)
000195 MOVE 15 TO R~-NO {R-IND]}

0001%6 PERFORM PONTA-DE-PROVA

OO01g7*® 19 *=

000198 MOVE 19 TO R-NO (R-IRD)

O0G19% PERFORM PONTA-DE-PROVA

GO0200 MOVE O TO FLAG-ITEM-VALIDO

DOG201%* 16 **

000202 WHEN ITEM-TAB (IND-TAB) EQUAL M-NUM-ITEM
000203 PERFORM TABELA--SEARCH-C1

000204 UNTIL (INS-MEIO EQUAL IND-TAB OR
000205 INS-LIM-SUP LESS INS-LIM-INF)
000206 MOVE 15 TO R-NC (R-IND}

000207 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000208 MOVE 16 TO R-NG (R-IND)

Q00209 PERFORM PONTA-DE-PROVA

OO0Z10%* 17 **

000211 MOVE 17 TO R—-NO (R-IND)

000212 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000213 MOVE 31 TO FLAG-ITEM-VALIDO,

O00214%% 20 *=

000215 MOVE 20 TO R-NO (R-IHD)

000216 PERFORM PONTA-DE-PROVA

000217 IF ITEM-NAC-VALIDO
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000218%*
Goo219
000Z20
000221
000222
000223%*
000224
000225
000226
0DoZ2TH*
000228
000229
000230
000231
000232
000233
000234%*
000235
000236
000237
000238**
000239
0GoZ40
000241
000242
000243
onp0244
000245
000246
D00247**
000248
000G243
000250
000251
Q00252
000253
000254
000255
000256**
000257
000258
000259
GLo260
000261
0002627
000263%*
000264
000265
800266
000267
0O0zZe8®*
GO0269
o00270

21 k3
MOVE 21 TO R-MO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE " ITEM NAD VALIDO" TO W-0BS
ELSE
22 o
MOVE 22 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
IF M-COD-REG = "INC®
23 *®
MOVE 23 TO R-NC (R-IND])
PERFORM PONTA-DE-PROVA
PERFORM PROCESSA-INCLUSAOD
MOVE 28 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
ELSE
24 & %
MOVE 24 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-FROVA
IF M¥-COD-REG = "EXC”
25 A
MOVE 25 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-FROVA
PERFORM PROCESSA-EXACLUSAOC
MOVE 27 TO R-NO {(R-IND}
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE 28 TO R-HO (R-IND}
PERFORM PONTA-DE-PROVA
ELSE
26 E.x
MOVE 26 TO R-NO (R-IND}
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE M-COD-REG TC W-COD-REG
MOVE "COD. REG. INVALIDO" TO W-0BS
MOVE 27 TC R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE 28 TO R-NC (R-INDJ
PERFORM PONTA-DE-PROVA.
zg EX 3
MOVE 29 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
PERFORM IMPR-RELAT
PERFORM LE-MOV
IF M-NUM-ITEM EQUAL 9999
o E®
3y ®@
PERFORM COPIA~-C-PUNTIL-0Z
UNTIL CI-NUM~ITEM EQUAL 9999
MOVE 30 TO R-NO (R~IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA.
33 BR
MOVE 33 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA.

000271 PROCESSA-INCLUSAD.

Qo0Z7T2%*
GOo273
00C274

351 ®%
MOVE 34 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA



ooo275%%
Qoo276%*
000277
oo02TE
000279
006280
0o0Z81**
000282
000283
Q00284
000285**
000286
000287
000288
000289
o00290**
000291
QpO292
6002383
000294
000Z95**
000296
000297

a5 8
36 ®*
PERFORM COPIA-C-PUNTIL-03
UNTIL CI-NUM-ITEM NOT LESS M-NUM-ITEM
MOVE 35 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
37 =%
MOVE 37 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
IF M-NUM-ITEM EQUAL CI-NUM~-ITEM
38 LE
MOVE 38 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE "REG. JA EXISTENTE" TO W-0BS
ELSE
39 * %
MOVE 39 TO R-NO (R-IND;
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE *"REG. INCLUIDO" TC W-0BS
WRITE REG-CAD-OUT FROM M-IRKFO.
40 =¥
MOVE 40 TO R-NC (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA.

000298 PROCESSA-EXCLUSAQ.
000299%* 41 *¥

000300
00G301

MOVE 41 TO R-NO (R~IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA

DO0302** 42 **
000303%* 43 **

000304
000305
000306
000307

PERFORM COPLA-C-PUNTIL-04

UNTIL CI-NUM-ITEM NOT LESS M-NUM-ITEM
MOVE 42 TO R-NO (R-IND}
PERFORM PONTA-DE-PROVA

000308** 44 **

000309
000310
000311

MOVE 44 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
IF M-NUM-ITEM GREATER CI-NUM-ITEM

000312%* 45 **

000313
G0O314
000315
000316

MOVE 45 TO R-NO (B-IND)

PERFORM PONTA-DE~PROVA

MOVE "REG. INEXISTENTE"
ELSE

TO W-0BS

Q0O317** 46 **

000318
000319
000320
000321

MOVE 46 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA

MOVE "REG. EXCLUIDO" TO W-0BS
PERFORM LE-CAD.

000322%* 47 =%

000323
000324

MOVE 47 TO R-NO (R-IND}
PERFORM PONTA-DE-PROVA.

000325 COPIA-CAD.
000326%% 48 *%

oooaz?
000328
000329
200330

MOVE 48 70 R-NO (R-IND)

PERFORM PONTA-DE-FPROVA

WRITE REG-CAD-OUT FROM REG-CAD-IN
PERFORM LE~CAD.
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000331 IMPR-RELAT.
000332%* 49 **

000333
000334
000335

MOVE 4% TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
IF CONT-LIN > &0

000336%* 50 **

000337
000338
000339
000340
000341
000342
000343

MOVE 50 TO R-NO (R-IND)

PERFORM PONTA-DE-PROVA

ADD 1 TO CORT-PAG

MOVE CONT-PAG TO W-PAG

WRITE REG-RELAT FROM W-CABEC-1 BEFORE 1 LINE
WRITE REG-RELAT FROM W-CABEC-2 BEFORE 2 LINE
MOVE 4 TO COWT-LIN.

000344%* 51 **

000345
000346
000347
000348
000349
000350
000351
000352
600353

MOVE 51 TO R-NO (R-IND)

PERFORM PONTA~DE-PROVA

MOVE M-COD-REG TO W-COD~REG
MOVE M-HUM-1TEM TO W-NUM-ITEM
MOVE M-DESCR-ITEM TO W-DESCR-ITEM
MOVE M~QTDE-ITEM  TO W-QTDE-ITEM
MOVE M~-PRECO-ITEM TO W-PRECO~ITEM
WRITE REG-RELAT FROM W-DETALHE

ADD 1 TO CONT-LIN.

000354 LE-CAD.
000355%* 52 **

J00356
000357
000358
000359

MOVE 52 TG R-NC (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
READ CAD-IN

AT END

0DO360%* 53 =*

000361
G0o0362
000363

MOVE 53 TO R-NC (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-~FROVA
MOVE 9999 TO CI-NUM-ITEM.

000364** 54 **

0O0365
000366

MOVE 54 TO R-NO (R~IND)

PERFOURM PONTA-DE-PROVA.

00G367 LE-MOV.
GO0368%% 55 *=

000369
000370
000371
000372

MOVE 55 TC R-HG (R-IKD)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
READ MOVIM

AT END

O0O373** S6 **

000374
000375
000376

MOVE 56 TO R-NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
MOVE 9999 TO M-NUM-ITEM.

0O0377** 57 **

000378
000379

MOVE 57 TO R-NO {R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA.

000380 LE-CAD-TAB.
000381%% 58 **

000382
000383
000384
0o038s

MOVE 58 TO R~NO (R-IND)
PERFORM PONTA-DE-PROVA
READ CAD-TAB

AT END

000386%* 53 **

GOG387

MOVE 5% TO R-NHO (R-IND)
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G0O388 PERFORM PONTA-DE-PROVA

G0o0389 MOVE 1 TC FLAG-FIM-CAD-TAB
0003%0%* 6D **

0003921 MOVE 60 TO R-NO (R-IND)
000392 PERFORM PONTA-DE-FROVA.

le/*ﬁi*#%!iﬁﬁ&ﬁ!i&&**ﬁ‘*l*ﬁi&#ﬁ*!&*i*&&**&*!

010001* ROTINAS AUXILIARES PARA A INSTRUMENTACAO
10002 S #FREESTXISIRLRRACIBANIIIRSERAIRFIATIROR
010003 ROTINAS-INSTRUMENTACAO SECTION.

010004 PONTA-DE-FPROVA.

010005 IF R-IND < 10

010006 SET R-IND UP BY 1
010007 ELSE

010008 WRITE R~PATH

010009 MOVE SPACES TC R-PATH
10010 SET R-IND TC 1.

010011 PROCESS-PUNTIL-01.

giooiz MOVE 03 TO R-NO {(R-IND)}
010013 PERFORM PONTA-DE-PROVA
010014 MOVE 04 TO R-NO (R~-IND)
Q10015 PERFORM PONTA-DE-PROVA
010016 PERFORM PROCESSA~TRANSACAC.
010017 INICIA--PVA-01-01.

010018 MOVE 07 10 R-NO (R-IND)
010019 PERFORM PONTA-DE~FROVA
010020 MOVE 08 TG R~NC (R-IND]
010021 PERFORM PONTA-DE-FROVA
010022 PERFORM INICIA-TAB-ITENS.
010023 TABELA--SEARCH-01.

010024 MOVE 15 TO R-NO (R-IND)
010025 PERFORM PONTA-DE~-PROVA
010026 MOVE 16 TC B~NO (R-IND}
010027 PERFORM PONTA-DE-PROVA
010028 MOVE 18 TO R-NO (R-IKD)
016029 PERFURM PONTA-DE-FROVA
G10030 COMPUTE INS-MEIO = (INS-LIM-INF + INS-LIM-SUP) / 2
$10031 IF INS-MEIO LESS IND-TAE
010032 COMPUTE INS-LIM-INF = INS-MEIC + 1
010033 EiSE

010034 COMPUTE INS-LIM-SUP = INS-MEIC - 1.
010035 COPIA-C-PUNTIL-0Z.

010036 MOVE 30 TC R-NO (R-IND)
010037 PERFURM PONTA-DE-FROYA
010038 MOVE 31 TO R-NO (R-IND)
010039 PERFORM PONTA-DE-PROVA
010040 PERFORM COPIA-CAD.

010041 COPIA-C-PUNTIL-O3.

010042 MOVE 35 TO R-NO {R-IND)
010043 PERFORM PONTA-DE-PROVA
010044 MOVE 36 TC R-NO (R-IND)
010045 PERFORM PONTA-DE-PROVA
010046 PERFORM COPIA-CAD.

010047 COPTA-C-PUNTIL-04.

010048 MOVE 42 TO R-NO (R-IND]
G10049 PERFORM PONTA-DE~FPROVA
010050 MOVE 43 TC R-NC (R-IKD)
010651 PERFORM PONTA-DE-PROVA
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010052 PERFORM COPIA-CAD.

0 arguivo UNIDADES.TES,
uma tabela
DEMO. CBL.

apresentade abaixo, constitui

que descreve as unidades presentes no programa

UNIDADES PRESENTES NO MODULO demo.cbl
GQuantidade de unidades = 11

No = HKumero da unidade

Rotulo Inicial = Rotulo onde se inicla a unidade
Rotulo Final = Ultimo rotulo presente na unidade
ini = No' de enirada da unidade

Fim = No’ de saida da unidade
No Botuleo Inicial Rotule Final Ini Fin
o0 main main 002 005
01 INICIA-PROC INICIA-PROC 006 009
02 PROCESSA-TRARSACAD PROCESSA-TRANSACAD 014 033
03 LE-CAD-TARB LE-CAD-TAE 058 060
04 INICIA-TAB-ITENS INICIA-TAB-ITENS 010 013
05 LE-MOV LE-MOV 085 057
06 LE~CAD LE-CAD 052 054
o7 PROCESSA-INCLUSAD PROCESSA-INCLUSAD (34 040
o8 PROCESSA~EXCLUSAD PROCESSA-EXCLUSAD 041 047
og IMPR~RELAT IMPR-RELAT 049 051
E18; COPIA-CAD COPIA-CAD 048 048
Kesse  ponto, as informacdes foram agrupadas em
subdiretdrios, estarde, portantoc, organizadas por unidade. KXo

restante deste apéndice,

rétulo

iremos nos referenciar a unidade Ty

nomeada  pelo PROCESSA-INCLUSAO, para  ilustrar as

informacdes geradas pela POKE-TOOL. 0 grafe de fluxo de controle

dessa unidade, contido no arguive UNITOTNDEMC. GFC, € mostrado a

seguir:
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o7

34
3% O

3 37 O

3% C
37
38 39 O

40 O
39

40 O
40

A extensidc do grafo de controle da unidade 7 do programa
DEMO.CBL € apresentada abaixo; essa informacdo estd contida no
arquivo UNITOTNGRAFODEF.TES.

VARIAVEIS DEFIKIDAS nos Nog da UNIDADE O7
(rotulos PROCESSA-INCLUSAO ‘a PROCESSA-INCLUSAD do modulo demo. cbl)

Variaveis Definidas = Vars Defs
Variaveis possivelmente definidas por Referencia = Vars Refs

NGO 34

Vare defs: REG-CAD-TAB CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N M-C0OD-REG
M-NiB-ITEM M-DESCR-ITEM M~0TDE-ITEM M~-PRECO-ITEM REG-RELAT
IND~TAE ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAE
1 AG- ITEM-VALIDOD W-PAG W-DATA W~-COD-REG W-HUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-QTDE~ITEM W~PRECC-ITEM HW-0BS

Yare refs:

KoY O35

Vars defs:

Vars refs:

NO' 36

Yars defs:

Vars refs: REG-CAD-TAE CI~-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-HN M-COD-REG
M-NUM~ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M-PRECO-ITEM REG-RELAT
IND~TABR ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAE
FLAG-ITEM-VALIDO W-PAG W-DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-OTDE-ITEM W-PRECO-ITEM W-0BS

WOT 37

Yars defs:

Vars refs:

NG 38

Vars defs: W-0BS

Vars refs:
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NO' 39

Yars defs: REG-CAD-QUT W-0BS
Yars refs:

NGO 40

Vars defs:

Vars refs:

O arquivo UKITO7T\ARCPRIM.TES, gque contém o0s arcos
primitivos da unidade 7 do programa DEMO.CBL, € mostiradoc abalxo:

ARCOS PRIMITIVOS DO MODULC demo. cbl

arco (35,36) e primitivo
arce (37,38} e’ primitivo
arco {(37,39) e’ primitivo

Iremos aplicar ¢ critério Todos-potenciais-usos ao teste
da wunidade 7 do programa DEMO.CBL; «com esse propdsito,
apresentamos © arquivo UNITU7T\PUASSOC.TES, que contém as
assoclacbes requeridas pelos critérios Todos~potenciais-usos e

Todos-potenciais-usos/du para a unidade 7.

ASSOCIACOES REQUERIDAS PELOS CRITERIOS TODOS POT-USOS E POT-
USos/DU

Assoclacoes requeridas pelo Grafo(34)

1) <34, (37,39}, { REG-CAD-TAB CI-NUM~ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M~COD-REG M~-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M-PRECO-ITEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM~TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG-ITEM-VALIDO W~PAG W-DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-QTDE~ITEM W-PRECO-ITEM W-OBS }>

2} <34, {37,38),{ REG-CAD-TAB CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M-COD-REG M-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M~PRECO-ITEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG-ITEM-VALIDO W-PAG W-DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W~-QTDE-ITEM W-PRECO-ITEM ¥W-0BS }>

3) <34, (36,35), { REG-CAD-TAB CI-NUM-I1TEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M~COD-REG M-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M-PRECO-ITEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG-ITEM-VALIDO W~PAG W-DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-GTDE-ITEM W-PRECO-ITEM W-OBS 1>
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4) <34, (35,36),{ REG-CAD-TAB CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M-COD-REG M-NUM~ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE~ITEM M-PRECO-ITEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG-ITEM-VALIDO W-PAG W~DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W~QTDE-1TEM W-PRECO-ITEM W-OBS }>

Associacoes requeridas pelo Grafo(36)

1) <36, {37,39), { REG-CAD-TAB CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M-COD-REG M-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M-PRECO-ITEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG~ITEM-VALIDO W-PAG W-DATA W-COD-REG W-WUM-1TEM W-DESCR-ITEM
W-OTDE-ITEM W-PRECO-ITEM W-OBS }>

2} <36, (37,38),{ REG-CAD-TAR CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M-COD-REG M-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M-PRECO-ITEM
REG~RELAT IND-TAB ITEM-TABR CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG-ITEM-VALIDO W-PAG W-DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-QTDE-ITEM W-PRECO-ITEM W-OBS }>

3) <36, (35,36}, { REG-CAD-TAB CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M-COD-REG M-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE-ITEM M-PRECO-ITEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG-ITEM-VALIDO W~-PAG W-DATA W-COD-REG W~NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-QTDE~-I1TEM W-PRECG-ITEM W-0BS }>

Associacoes requeridas pele Grafo(38)

8y «38,(, },{ ¥-0BS }>

Associacoes requeridas pelo Grafo(3%)

g) <39,{ , ),{ W-0BS, REG-CAD-OUT }>

Os descritores do critério Todos-potenciais-usos séo
exibidos abaixo; essa informagido estd contida no arguivo
UNITOTNDES_PU, TES.

DESCRITORES PARA O CRITERIC TODOS POT-USOS

N = 34 35 36 37 38 39 40

Descritores para o Grafo{34)

Ni
Nt

34 35 36 37 38 39 40
35 40

LI

13 K* 34 Nov* 37 [ Hnv® 37 }*® 39
Nnv = 35 36 37 40



27 N* 34 Nnv*® 37 [ Nnv* 37 1* 38
Mny = 35 36 37 &0

3) WY 34 Nnv® 36 [ Hnv® 36 1% 35
N¥nv = 35 36 37 40

A N* 34 Nnv® 35 [ Hnv® 35 1* 36
Nnv = 35 36 37 40

Descritores para o Grafo(36)

35 36 37 38 39 40
36 40

{1

Ni
Nt
5} N*®* 36 Nnv*®* 37 [ Hnv* 37 }* 39
Bnv = 35 37 40

6) N* 36 Nnv* 37 [ Nnv* 37 ]* 38
Hnv = 35 37 40

7} K¥* 36 Nnv* 35 [ Hnv® 35 ]* 36
Nnv = 35 37 40

Descritores para o Grafo{38)

Ki = 38 40
Mt = 40
8] N® 38
Hnv = 38 40

Descritores para o Grafo{39)

Hi = 3% 40
Ht = 40
9} N* 39
HWnv = 3% 40

Humerc Total de Descritores = 9

Apds a aplicagcdo de um caso de teste, o seguinie
arquivo, nomeado PATH.TES, informa os nds executados por esse Caso

de teste:
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02 06 S8 07 08 10 12 58 13 07
08 10 12 58 13 07 08 10 12 58
13 07 08 10 12 58 13 07 08 10
12 58 13 07 08 10 12 58 59 60
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 ©8 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 ¢7 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 O8 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
i3 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 Q7 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 08 10 11 13 07 08 10 11
13 07 09 55 57 52 54 55 57 03
04 14 15 16 18 15 16 1B 15 16
18 15 16 18 15 16 18 15 16 18
15 16 17 20 22 23 34 35 36 48
52 54 35 37 39 40 28 2% 49 30
51 55 57 33 03 04 14 15 16 18
15 16 18 15 16 18 15 16 18 15
16 17 20 22 23 34 35 37 38 40
28 29 49 51 55 57 33 03 04 14
15 16 18 15 16 18 15 16 18 15
16 17 20 22 23 34 35 36 48 52
53 54 35 37 39 40 28 29 49 51
55 57 33 03 04 14 15 16 18 15
16 18 15 16 18 15 16 17 20 22
23 34 35 37 39 40 28 29 49 31
55 56 57 30 33 03 05 60

Uma avaliacdoc de cobertura em relagdo ao critério Todos~
potenciais-usos para a unidade 7 & apresentada abaixo; essa
informacdo estd armazenada no arquivo UWITOTNPUCUTPUT.TES. O caso
de teste utilizado nessa avaljacdo refere-se aoc arqguivo PATH.TES

apresentado acima.
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ASSOCIACOES DO CRITERIO TODOS POT-US0S ndo executadas:

<36, (35, 36),{ REG-CAD-TAB CI-NUM-ITEM REG-CAD-OUT M-DATA-N
M—COD-REG M-NUM-ITEM M-DESCR-ITEM M-QTDE~ITEM M-PRECO~-1TEM
REG-RELAT IND-TAB ITEM-TAB CONT-LIN CONT-PAG FLAG-FIM-CAD-TAB
FLAG~ITEM-VALIDO W-PAG W-DATA W-COD-REG W-NUM-ITEM W-DESCR-ITEM
W-QTDE-ITEM W-PRECO-ITEM W-OBS }>

Cobertura Total = 85, 888889

Media da Cobertura dos Grafo(i) = 91.666663
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