














































































































42 CAPiTULO 3. CRITÉRIOS POTENCIAIS USOS: ANÁLISE E EXTENSÕES

são as associações de fluxo de dados existentes em um programa. Como um ponteiro pode

apontar para diferentes posições de memória em diferentes execuções de um mesmo comando,

muitas vezes não se pode dizer com certeza, através de uma análise estática, qual variável

está envolvida em um fluxo de dados específico. Uma abordagem para se determinar as

associações de fluxo de dados em programas com ponteiros pode ser não conservadora se ela,

mesmo correndo o risco de deixar de identificar algumas associações, procurar identificar de

forma precisa as associações existentes. Uma abordagem é conservadora se ela procura iden-

tificar todas as associações de fluxo de dados que possam existir, mesmo que algumas dessas

associações nunca ocorram quando o programa for executado. Esse problema é análogo ao

associado ao uso de variáveis do tipo vetor ("arrays"); como o valor do índice, que indica

a posição do vetor que está sendo acessada, geralmente só é conhecido dinamicamente, não

se pode dizer, através de uma análise estática, qual posição do vetor está envolvida em um

fluxo de dados específico.

Nesta seção é apresentada uma abordagem conservadora para a determinação de

associações de fluxo de dados em programas com ponteiros. Essa abordagem está baseada

no conceito de potencial uso, apresentado no capítulo anterior, e utiliza fundamentalmente

a mesma abordagem adotada no modelo de fluxo de dados para variáveis compostas ho-

mogêneas [MaI9l] usado na POKE-TOOL [Cha91] - ferramenta que implementaos Critérios

Potenciais Usos para o Teste de Unidade - além de ser compatível com o tratamento adotado

para vetores na POKE- TOOL. Além disso, são apresentados resultados da comparação entre

a abordagem proposta e outras encontradas na literatura.
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A ocorrência de ponteiros, vetores ("arrays") e estruturas de dados complexas, tipos

de variáveis comuns em programas reais, dificultam a identificação de associações de fluxo

de dados. Nos últimos anos diversos autores vêm trabalhando para resolver esse tipo de

problema; em conseqüência disso, algumas abordagens já estão disponíveis. Ostrand e

Weyuker [OW9l] propõem um conjunto de critérios que analisam detalhadamente um pro-

grama com ponteiros na busca por associações de fluxo de dados. Horgan e London [HL9l]

propõem uma abordagem menos exigente que não trata separadamente todas as posições de

memória que um ponteiro pode apontar; procura, ao invés disso, tratar essas posições de

forma combinada para representar um elemento de fluxo de dados mais abstrato.

O cálculo das associações de fluxo de dados é complicado pela ocorrência de re-

ferências indiretas, sinônimos ("alias"), e chamadas a procedimentos, já que o verdadeiro

endereço de memória referenciado por um identificador pode não ser conhecido em tempo

de compilação. Se a ocorrência de ponteiros e outros tipos de variáveis que influenciam de

maneira semelhante o fluxo de dados de um programa não for tratada, dois tipos de proble-

mas podem ocorrer: i) algumas associações definição-uso em potencial não são detectadas

pois a definição e o uso não são do mesmo objeto sintático, mesmo estando relacionados por

uma referência de ponteiro; ii) um sub-caminho de uma definição para um uso de uma dada

variável pode conter uma atribuição que cancela a definição original.

O objetivo da adequação de dados de teste baseada em análise de fluxo de dados

continua o mesmo, não importando se a linguagem de programação tem ponteiros ou não.

Entretanto, a análise estática nem sempre consegue determinar o conjunto exato de asso-

ciações existentes em um programa que contenha ponteiros e/ou vetores. Tomando-se como

exemplo a linguagem C, os tipos de dados fundamentais da linguagem (inteiro, caracter, etc.)

podem ser referenciados através de dois tipos de ocorrências: i) a ocorrência de uma variável
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