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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver umarfeenta de apoio para testes de
programas utilizando o teste de validagcdo, contwtinde auxiliar os alunos no aprendizado
de programacao, utilizando os componentes da tabBoCLX. A ferramenta € composta de
trés moédulos distintos: modulo Servidor, moduloptofessor e mdédulo do aluno, onde o
moédulo do Servidor é responsavel pelas interfagegsednologia CORBA, o médulo do
professor mantém as informacdes sobre alunos, ieker@ corre¢cbes e o0 médulo do aluno
disponibiliza os exercicios para o desenvolvimdygm como faz a transferéncia de arquivos
entre o médulo e o Servidor. Como arquitetura siesias distribuidos foi utilizado o padréo
CORBA e para implementacdo do trabalho foi utilzam ambiente de desenvolvimento
Delphi 6.0.



ABSTRACT

This paper aims the implementation of a progranda&ibn tool prototype developed
by the programming discipline students, using th& Gbrary components. This prototype is
composed by three distincts modules: server moduabt teacher's module and student’s
module, where the server module is responsebldhdyCORBA technology interfaces; the
teacher’s module keeps the information about tigests, such as exercises and corrections;
the student’s module disposes the exercises wetedlopment as well the transference of the
files bettween the server module. CORBA was usetisasbuted object architecture and the

implementation enviornment was in Delphi 6.0.

Xi



1 INTRODUCAO

O teste de software € uma das areas de pesquiEmgimharia de Software que
constitui um dos elementos principais para aprimargrodutividade e ajudar a fornecer
evidéncias da confiabilidade do software. A qualeldos sistemas é assegurada através dos
testes de software. A realizacdo dos testes podaasseejada e executada através de métodos
gue os auxiliam a se tornar mais eficazes e efeseff\yroso, 1998).

Aproximadamente 50% do tempo e mais de 50% do tokstbda area de software sao
gastos no teste de programas ou sistemas em dbésemrdo. O teste é um processo de
aquisicao de confianga no fato de que um programsistema faz o que se espera dele, ou
seja, € o processo de se experimentar ou avaliarsistema por meios manuais ou
automaticos, de modo a verificar se ele atendeeésssidades especificadas ou a identificar

as diferencas entre os resultados esperados €hetzel, 1987).

Dentro dos conceitos da Engenharia de Softwar@néram-se Vvarios tipos de teste de
software, entre eles o teste de validacdo, tamb@mhecido como teste de aceitacdo. O
objetivo deste teste é assegurar que as funcdgistdma atinjam 0s objetivos esperados e de
forma correta. Um plano de teste esboca as cladse®stes a serem realizadas e um
procedimento de teste define os casos de testeifispe que serdo usados para demonstrar a
conformidade com os requisitos (Pressman, 1995).

Deste modo, neste trabalho, foi desenvolvida umarfeenta para auxiliar o professor
nos testes dos exercicios resolvidos pelos alua®slisciplinas de programacéo. Para isto foi
disponibilizado um banco de dados de exercicisay@ do qual o aluno pode selecionar e
resolver um exercicio, submetendo o seu prografesramenta para verificar se 0 mesmo
esta correto. A ferramenta disponibiliza ao alusaesultados dos testes realizados em seu
programa. No caso de erro o aluno pode corrigiogiama e imediatamente submeter a nova
correcdo. A comunicacao entre o modulo do professdos alunos foi feita utilizando a
tecnologia CORBA.

A tecnologia CORBA permite que objetos de sistediatribuidos comuniquem-se

entre si de forma transparente, ndo importandow@ptataforma ou sistema operacional eles



2

estejam rodando, em que linguagem de programaed&dabm implementados e até mesmo

qual protocolo de comunicacéo eles utilizam (B62080).

Para a implementacdo da ferramenta proposta nedialito foram utilizados os
componentes da biblioteca CLX que foi incluida narséio 6.0 do ambiente de

desenvolvimento Delphi.

1.1 OBJETIVOS
O objetivo do trabalho proposto é desenvolver ueneamenta de apoio para testes de
programas utilizando o teste de validacdo, comuwtande auxiliar os alunos de graduacao no

aprendizado de programacéao.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) verificar a funcionalidade da tecnologia CORBA imtihdo os componentes da
biblioteca CLX, para futuramente permitir a migragi prototipo entre diferentes
plataformas de sistema operacional,

b) desenvolver exercicios de Programacdo e seus ¢ogjue casos de testes,

cadastrando-os em um Banco de Dados.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho foi estruturado em seis capitulosegtéo descritos a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a contextualizacdo justificativa para o

desenvolvimento da proposta do trabalho.

O segundo capitulo define alguns conceitos de Hragende Software, abordando
especificamente os testes de software e mostrdgdnsaaspectos pedagodgicos da utilizacéo

destes testes.

O terceiro capitulo fala sobre objetos distribujdespecificamente da tecnologia

CORBA que sera utilizada neste trabalho.

O quarto capitulo sera sobre as técnicas e fertasmel® desenvolvimento utilizadas
para a implementacéo do protoétipo, o Borland Defpbj suas caracteristicas e inovacdes e a

biblioteca de componentes CLX.
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O quinto capitulo descreve a especificacdo do fipotécom toda a definicdo, casos de
uso, diagrama de classes e diagrama de sequéras&ando os resultados obtidos com o

uso dos componentes CLX com a tecnologia CORBA.

O sexto capitulo apresenta as consideracdes finhimngendo as conclusées do
desenvolvimento deste trabalho, as dificuldade®rdgradas e as sugestdes para proximos

trabalhos.



2 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A engenharia de software pode ser vista de forrjetio#, como o estabelecimento e o
uso dos principios basicos da engenharia, com aidade de desenvolver software de
maneira sistematica e econdmica, resultando em rodu confiavel e eficiente. Ela
abrange um conjunto de trés elementos fundamenté@imdos, ferramentas e procedimentos,
gue possibilitam o controle do processo de deseimehto do software e oferece uma base

para construcao de software de alta qualidade @R@€01).

Os métodos da engenharia de software detalham construir o sistema, envolvendo
tarefas como: planejamento e estimativa de progtalise de requisitos de software, projeto
da estrutura de dados, arquitetura de programdfjcamdio, testes e manutencdo (Pressman,
1995).

As ferramentas proporcionam apoio automatizado esni-automatizado a todos os
métodos citados anteriormente. Essas ferramentdsnpser integradas de forma que a
informacgé&o criada por uma ferramenta possa seraupad outra. Neste caso tem-se um
sistema de suporte ao desenvolvimento de softwhesn@do egenharia de software

auxiliada por computador (CASE) (Pressman, 1995).

Os procedimentos da engenharia de software samw quel mantém juntos os métodos
e as ferramentas. Eles definem a seqiiéncia emgjoeitmdos serdo aplicados, os produtos
gue se exige que sejam entregues, 0s controlesajgdam a assegurar a qualidade e
coordenar mudancas e as referéncias que permitaiiarawo progresso do software
(Pressman, 1995).

2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

Devido ao impacto causado pelo fenbmeno da glds@z, mais especificamente esta
revolugcdo tecnoldgica que fez com que a informatmesentasse um novo mundo,
quebrando barreiras de comunicagdo e modificangodpria estrutura da industria e do
consumo, novas atitudes estdo sendo tomadas, Qglasizacdes, para fornecer produtos e

servicos com mais qualidade (Inthurn, 2001).
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As empresas produtoras e prestadoras de servicaftlgare estdo buscando a
qualidade e a produtividade para alcancar o di@aenompetitivo. A busca desse diferencial
esta sendo feita através da norma internacional NBR / IEC 12207 — Tecnologia da
Informacao — Processos de Ciclo de Vida de SoftviEssa norma tem como objetivo auxiliar

os envolvidos na producédo de software a definis paypéis (Rocha, 2001).

A ISO / IEC 12207 agrupa as atividades que devemesdizadas durante o ciclo de
vida do software em cinco processos fundamentégspoocessos de apoio e cinco processos

organizacionais. A Figura 1 mostra todas as aded de cada um desses processos.

Figura 1 — Processos do ciclo de vida do software

P.1) PROCESS0S FUHDAMENTAIS P.2) PROCESS0OS DE APOIO

| P10 Agquisicio | | P.2.1) Documentagio |

| P 1.2) Formecimento | | P.2.2) Geréncia de Configuragio |

|F'.2.3) Garartia da Cualidade |

P1.4) Operags
) Operagio |p_2_4;. Verificagdo |

FA.3) |P.2.5;| Validaggo |
Desenvolvimento

|F‘.2.Ej Revisdo Conjurta |

F.1.5) Manutencio

|F‘.2.Tj Auditoria |

|F'.2.Bj Resolugéo de Problemas |

P.3) PROCESS0S ORGANIZACIOHAIS

| P 3.1 Geréncia | |P.3.2:| Infra Estritura |

|F‘.3.3) Melhoria | | P.3.4) Treinamento |

P.3.5) Adaptacio

FOMTE: (Weher, 1999)

Os processos fundamentais atendem ao inicio dadeidaftware. Fazem parte desses
processos a contratacdo feita pelo cliente, a e&ecdo desenvolvimento, a operacéo e a
manutencao do software durante o seu ciclo de @Gdarocessos de apoio contribuem para o
sucesso e a qualidade do projeto de software etoqum®e 0S pProcessos organizacionais

estabelecem e implementam uma estrutura constipeida processos de ciclo de vida e pelo
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pessoal envolvido no desenvolvimento de software. €dsinamentos dos processos

organizacionais contribuem para a melhoria da azgaéo (Rocha, 2001).

Segundo Pressman (1995), no desenvolvimento deofimase, independente da area
de aplicacdo, tamanho ou complexidade do problam#gés principais fases estdo dentro dos
processos fundamentais:

a) aquisicao: nesta fase busca-se identificar quéssntacoes devem ser processadas,
qual funcdo e desempenho sédo desejados, quaimaeeidevem ser estabelecidas,
quais as restricbes e quais critérios de validag@oexigidos para se definir um
sistema bem sucedido;

b) desenvolvimento: nesta fase deve-se definir comestautura de dados e a
arquitetura de software tém de ser projetadas, asmetalhes procedimentais tém
de ser implementados, como o projeto sera tradug&l@a uma linguagem de
programacao e como os testes tém de ser realizados;

¢) manutencdo: esta fase esta ligada a correcdoae adaptacdes exigidas a medida
gue o ambiente do software evolui e amplia¢céesyaidds por exigéncias diversas
do cliente.

Durante a fase de desenvolvimento, o desenvolveldoe realizar os testes de
gualidade de software verificando e validando gsiiggtos do sistema. Devem ser realizados
testes de cobertura, atendimento aos resultadeaels)s e viabilidade de integragéo e
operacao (Rocha, 2001).

E exatamente na fase de desenvolvimento do softwais especificamente a etapa
de teste do software, que se encontra o objetiripal deste trabalho. Dessa forma, a
seguir, serdo apresentados alguns conceitos glertaste de software.

2.2 TESTES DE SOFTWARE

Existem varias atividades que podem ser utilizaegrocesso de desenvolvimento do
software para garantir a qualidade do produto fipakém, apesar de todos os métodos,
técnicas e ferramentas utilizadas, falhas no poogatlem ocorrer. Dessa forma, dentro do
processo de desenvolvimento, a etapa de testeyeadde importancia para a identificacéo e
eliminacao de erros (Inthurn, 2001).
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Os testes de software devem ser cuidadosamentahdeles e planejados, para
garantir a eficacia dos mesmos. Durante e apdaliaaedo dos testes, deve-se inspecionar 0s
resultados, comparando os resultados previstos @®nobtidos, para garantir um nivel
adequado de confianca de que o software atingeews iequisitos, contribuindo para a
gualidade do produto (Paula Filho, 2001).

S&o quatro as etapas envolvidas pela atividadesties planejamento, projeto de casos
de teste, execucdo e avaliacdo dos resultadosfidicde de diferentes niveis de teste em
relacdo as diversas fases do processo de deseneobte, enfocando classes distintas de
erros, € uma das maneiras de se prevenir ou degeoda cometidos no desenvolvimento do
software (Rocha, 2001).

A atividade de teste € dividida, basicamente, ésfaises: de unidade, de integracao e
de aceitacdo. Paula Filho (2001) descreve brevenwada uma das fases da atividade de
teste:

a) teste de unidade: tem por objetivo verificar ummeeto que possa ser logicamente
tratado como uma unidade de implementacéo, comosuimaotina, um modulo ou
no caso da tecnologia orientada a objetos, umaeglas

b) teste de integracéo: tem por objetivo verificairdsrfaces entre as partes de uma
arquitetura de produto, ou seja, verifica se adades testadas de forma individual
executam corretamente quando integradas;

C) teste de aceitacdo: também conhecido como testaliacao, tem por objetivo

verificar se o produto atende os requisitos esjgadibs.

Essas fases de teste de software podem ser dadasi utilizando os dois tipos de
teste de software existentes que sao denominado®tielo da caixa branca e método da
caixa preta.

Paula Filho (2001) apresenta as definicbes dos tipdeste de software:

a) método da caixa branca: também conhecido por é&sttatural, tem por objetivo
determinar defeitos na estrutura interna do prqdati@vés do desenho de testes
gue exercitem suficientemente os possiveis camidé@xecucao;

b) método da caixa preta: também conhecido por testeidnal, tem por objetivo

determinar se os requisitos foram total ou par@abe satisfeitos pelo produto.
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Esses testes ndo verificam como ocorre o processs, apenas 0s resultados
obtidos.

Dessa forma os testes de unidade geralmente s&maixi@ branca, os testes de
aceitacdo geralmente séo de caixa preta e os thsiategracdo costumam misturar testes de

caixa preta e caixa branca (Paula Filho, 2001).

A ferramenta proposta neste trabalho utiliza cetelst aceitacdo para verificar se os
programas desenvolvidos pelo aluno estdo corréoseguir serdo apresentados alguns

conceitos sobre o teste de aceitacdo e os tiptests existentes.

2.2.1 TESTE DE ACEITACAO

O objetivo dos testes de aceitacao ou validac@m®ddstrar que o sistema esta pronto
para ser colocado em operacéo. Estes testes s@almante executados pelo usuario final do
sistema a fim de verificar se a confianca atrib@idaistema é justificada (Hetzel, 1987).

O teste de validacdo do software pode ser defidelosarias maneiras, mas uma
definicdo simples é que ele € bem sucedido quandoftware funciona de uma maneira

razoavelmente esperada pelo cliente (Pressman).1995

Para a realizacao dos testes, deve-se definirsos ok testes que serdo submetidos ao
software e os resultados esperados do software gsar@spectivas entradas. Isto € uma
caracteristica dos testes de caixa preta, que dgraona conformidade do sistema com os

requisitos, para que a validagéo do software sajlizada.

Conforme Paula Filho (2001) pode-se dividir o testeaceitacdo em teste funcional e
teste ndo funcional. Os testes funcionais tém cabjetivo verificar se o produto
implementado e o0s respectivos requisitos funciore@tio consistentes. Os testes nao
funcionais verificam se o sistema esta consistgnémto aos aspectos nao funcionais como

desempenho, dados persistentes, confiabilidadbilidsale, etc.

A seguir serdo mostrados alguns métodos funcialeaisste com uma breve descricao
de seu funcionamento, conforme Rocha (2001):
a) particionamento de equivaléncia: divide o domin® ehtrada em categoria de
dados, sendo que cada categoria revela uma classeod
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b) analise do valor limite: complementa 0 método amtepois exige casos de teste
nos limites de cada classe de equivaléncia;

c) grafo de causa-efeito: verifica o efeito combinddodados de entrada. As causas e
efeitos sdo combinados em um grafo para montartabea de decisdo e a partir

desta sdo derivados os casos de teste e as saidas.

2.2.1.1 PARTICAO DE EQUIVALENCIA

O particionamento de equivaléncia € um método ske e caixa preta, baseado em
casos de teste. Um caso de teste ideal descolmbsaoana classe de erros que poderia exigir
Muitos outros casos para que o erro geral fossmbedo. Esse método procura definir um
caso de teste que descubra classes de erros,méaluzinimero total de casos de teste que

devem ser desenvolvidos (Pressman, 1995).

Para cada entrada do sistema, devem ser identifcasl conjuntos de valores validos
e invalidos que definem as classes de equival@rare essa entrada. Uma entrada do sistema
pode ser um valor numérico, um intervalo de valares conjunto de valores relacionados ou

uma condicéo booleana.

Assim, Paula Filho (2001) define as classes devatricia conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Desenho de classes de equivaléncia peste funcional

Definiciio da emrada |Clisses de equivaléncia

Interwvalo de walores Uma valida, para os valores pertencentes ao intervalo; duas
invalidas, para 0s valores menores e maiores gue o limite inferior

e sueriot, tespectivamente.

Lista de walores validos U ma wilida, para os walores incluidos na lista; uma invdlida, para

todos os outros valores.

Valor fam érico Uma vilida, gue incl o valot; duss invdlidas, para os valores

thoal0re S e Mmenores,

Légica Uma wilida e 1wna itvdlida,

Aplicando-se as diretrizes acima, para a derivagiolasses de equivaléncia, 0os casos
de teste para cada item de dados do dominio dedanfpodem ser desenvolvidos e

executados.
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2.2.1.2 ANALISE DO VALOR LIMITE

Os erros sdo mais frequientes nos limites do dondeientrada do que nas regifes
centrais. Dessa forma a técnica de analise do lialde tem como objetivo por a prova os

valores fronteiricos, selecionando casos de testeegercitam os limites (Paula Filho, 2001).

A analise do valor limite também n&o se concenpenas nas condi¢des de entrada,

pois deve derivar 0s casos de teste também do aoddrsaida (Pressman, 1995).

Segundo Paula Filho (2001), a selecdo de casosstiedeve ser feita de acordo com

as recomendac0es feitas na Tabela 2.

Tabela 2 — Desenho de casos de testes para anasealor limite

Entradas validas Casos de teste

Interwalo delimitado Valoresae b, logo acitma e logo abaixo de a2 e b, respectivaments.
pelos valoresae b

Série de wvalores Valor imediatamernte abaixo do minitmo, o minimo, o maximo e

imediatamernts acima do méximo.

Estritura de dados C asos que exercite a estrutira em suas frorteiras

No caso do exemplo demonstrado no item anteriaienqi® se delimitar os valores
limites da divisdo como sendo o minimo e o maximssibilitado pelo tipo de dado atribuido
as variaveis. Assim, o teste deveria ser feito ocosnvalores limites do tipo, seus

predecessores € Seus sucessores.

2.2.1.3 GRAFO DE CAUSA-EFEITO

Essa é uma técnica que oferece uma representaginida das condi¢des légicas e
das acdes correspondentes. Conforme Pressman (1®9cnica segue quatro passos
relacionados a seguir.

a) causas (condicdes de entrada) e efeitos (acOesgls@mnados para um modulo e

um identificador € atribuido a cada um;

b) um grafo de causa-efeito é desenvolvido;

c) o grafo é convertido numa tabela de decisao;

d) as regras da tabela de decisdo sédo convertidaas® de teste.
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A técnica de grafo de causa-efeito € ideal quaeder®m um namero demasiadamente
grande de casos, pois a tentativa de traduzir wtiica ou procedimento especificado em

linguagem natural para um algoritmo baseado em atadpr leva a frustracéo e ao erro.

2.3 TESTES DE SOFTWARE E APRENDIZAGEM

A potencialidade da informatica e de seus recutso®ou-se fundamental para os
processos de ensino. O uso do computador perméeogqualunos realizem um processo
interativo de aprendizado, uma vez que eles podgriouno seu préprio ritmo e em qualquer
momento (Sanderink, 2002).

Em um método tradicional de ensino, o professardoe os exercicios em sala de aula
para os alunos resolverem, estipulando um prazenttega. Apos desenvolver e entregar o
exercicio o aluno ndo tem ufieedback instantaneo do resultado. Muitas vezes, aindayae
tem experiéncia nem conhecimento para preparars cdsaeste para validar o programa
desenvolvido. Utilizando o computador e uma fermaiamespecifica para testes do software o

aluno poderia receber o resultado do seu trabatimadpos o envio do mesmo.

Quando a informagdo de que existe algum erro nociex® chega ao aluno, a
tendéncia é que ele efetue as correcdes e submeamente o exercicio a ferramenta. Com
isso a transferéncia de informacdes torna-se mmude intensa quando comparada a um
método tradicional (Sanderink, 2002).
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3 OBJETOS DISTRIBUIDOS

Uma arquitetura de objetos pode ser tratada conaarquitetura cliente/servidor. Os
objetos servidores sdo aqueles que oferecem untegara o resto do sistema, como a
consulta a uma base de dados e os objetos clisateaquelas aplicacbes que se utilizam

destes servigos (Santos, 1998).

Um objeto distribuido é essencialmente um compeneald software que pode
interoperar com outros objetos distribuidos atrades sistemas operacionais, redes,
linguagens, aplicacdes, ferramentas e equipameht@ssos. Objetos distribuidos devem
permitir que se distribuam objetos através de uetke rheterogénea e também que cada
componente ofereca total interoperabilidade e acessitros objetos. (Capeletto, 1999).

Objetos distribuidos possuem as mesmas caraaasigprincipais dos objetos das
linguagens de programacao, tais como, encapsulanmaiimorfismo e heranca, tendo, dessa
forma, as mesmas principais vantagens: facil religadbe, manutencdo e depuragéo (Montez,
1997). Porém os objetos distribuidos ndo operaninisoz. Eles sdo construidos para
trabalhar com outros objetos e, para isso, precidanuma espécie de barramento. Tais
barramentos fornecem infra-estrutura para os ahjeiticionando novos servicos que podem
ser herdados durante a construcédo do objeto, omones tempo de execucao para alcancar
altos niveis de colaboracdo com outros objetogienidentes (Colling, 2000).

Um exemplo desses barramentos de tecnologia quetanpa computacao distribuida
€ 0 CORBA, tecnologia desenvolvida p€lject Manegement Group (OMG), que especifica

a arquitetura completa necessaria a comunicacé® @bjetos distribuidos.

3.1 CORBA - COMMON OBJECT REQUEST BROKER
ARCHITETURE

Objetos distribuidos CORBA sao pequenas parteddgas de um sistema maior e
permitem que objetos invoquem metodos e objetdsibiligdos em redes, como se fossem

locais. O desenvolvimento da tecnologia CORBA iei@o em 1989 pela OMG.
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De uma forma geral a arquitetura CORBA tem comoetoly permitir a
interoperabilidade de objetos de software sobréersis distribuidos em plataformas

heterogéneas e permitir sua composicdo em aplisacde

De acordo com Oss (2001), para garantir a inteatyjletade, a estratégia adotada pela
OMG foi:
a) padronizar a “aparéncia” externa dos objetos (iate);
b) propor um mecanismo genérico de ligacbes entréas)je
C) permitir uma programacdo que esconda a distribuigkata dos objetos
(transparéncias);

d) oferecer um conjunto de servi¢cos padronizados sgggmadores.

A versdo mais atual do CORBA disponivel durantesedvolvimento deste trabalho é

a versao 2.6.

3.1.1 FUNCIONAMENTO

Para que um objeto cliente requisite algum sergdi&om objeto servidor é necessario
que exista uma interface que padronize a apar@xteana dos objetos e suas operacoes.
Existe no CORBA uma linguagem padronizada pela OM@pendente da arquitetura, para
a definicdo de interfaces:laterface Definition Language (IDL). Com a IDL cada objeto tem

uma interface definida que deve conhecer e requisih servico a outro objeto.

Nas implementacfes que utilizam a tecnologia CORBAMente enxerga apenas uma
interface de um objeto que esta distribuido na mdapds executar a chamada, apenas
aguarda pela resposta. Para o cliente todos oscaergdo atendidos de uma forma
transparente e para o objeto distribuido chamamttgst as requisicdbes se comportam da

mesma forma, como se fossem requisi¢oes locais.

O CORBA permite uma independéncia de linguagenrdgramacao entre os objetos
do cliente e do servidor. Cada um desses objeths ger desenvolvido em uma linguagem de
programacao diferente, pois as chamadas aos obj$trsbuidos sdo feitas apds um
mapeamento da IDL para a linguagem de programagdizada pelo objeto. Este
mapeamento € feito automaticamente pelo pré-pradesdDL e os mddulos gerados sdo
ligados ao codigo deste objeto (Oss, 2001).
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Uma operacdo sobre um objeto é feita através derafeeéncia para o objeto. Esta
interacdo é feita pel®@bject Request Brokers (ORB). O ORB permite que os objetos clientes
facam requisicdes para o servidor sem o conhecn@minde estes objetos estdo, em qual

linguagem foram implementados ou em qual sisterssagpnal estdo sendo executados.

A Figura 2 mostra o funcionamento basico do CORBAa@so de uma requisi¢éo feita
pelo objeto cliente ao objeto servidor. Para que&oanunicacdo seja feita de forma
transparente, entre o cliente e a implementacéobgiio desejado, o ORB é utilizado para

simplificar a programacao em ambientes distribuidos

Figura 2 - Uma requisi¢do enviada através do ORB.

T

Cliente Irmplementacio
do Ohjeto
requisicao | T
ORB
[Ohiect Request Broker]

- >

FONTE: Brose (2001).

Conforme Capeletto (1999), para entender a arqueCORBA, € necessario

entender dreference Model, que consiste nos seguintes componentes:

a) Object Request Broker: permite aos objetos a transparéncia de fazercebee
solicitagOes e respostas em um sistema distrib&dssibilita a interoperabilidade
entre ambientes heterogéneos e homogéneos;

b) Object Services. sao interfaces e objetos (servigcos) que suportagds basicas
para usar e implementar objetos. S&o necessanaspastruir qualquer aplicacao
distribuida e sédo sempre independentes da aplicacdo

c) Common Facilities:. € uma colecdo de servicos que muitas aplicacte&np
compartilhar, mas que nao séo tdo fundamentais oddinpect Services,

d) Application Objects: constituem a camada mais alta dReference Model.

Correspondem a tradicional nocdo de aplicacdedperias ndo sao padronizadas
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pela OMG.

3.1.2 ARQUITETURA

A arquitetura CORBA é formada por um complexo cotgude partes com
caracteristicas proprias, que quando reunidas eossum objetivo comum: promover um

ambiente que atenda as especificacdes definidasOdG para o CORBA (Jacobsen, 2000).

Um objeto CORBA pode agir simultaneamente comatdie servidor. Na Figura 3

sao explicitados os componentes que fazem pasistdaura CORBA.

Figura 3 — Arquitetura CORBA

IR IMPLEMENTACAOQ

- DO OBJETO
Cliente 2 2 4 |

Ii INTERFACE SIéEEI:mH| bl
g

| ADAPTADOR DE OBJET O
~
GIOP/IIOP )

FONTE: adaptado de Vasconcelos (1998).

A seguir estdo enumerados os componentes da angait€ORBA com uma breve

descricéo de seu funcionamento:

a) cliente: pode ser chamado de cliente toda entidesigonsavel em solicitar uma
determinada operacédo sobre uma implementacao d®oBjorém € um cliente em
relacdo a um determinado servidor. Dessa formahjetmservidor pode ser cliente
de outros objetos servidores;

b) repositério de interface (IR): fornece objetos @destes que representam a
informacéo da IDL disponivel em tempo de execu¢@mite obter e modificar
descricOes de todas interfaces de componentedragigis, os métodos oferecidos,

assim como sua assinatura;
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c) interface de invocagao dinamica (Dll): permite aabderta em tempo de execucao
dos métodos a serem invocados;

d) IDL stubs: séo interfaces estaticas que definem como ostetienvocam métodos
nos servidores, sem preocupacdes com detalhesmienmacao;

e) Object Request Broker (ORB): é responsavel pela simplificacdo da progg@ima
distribuida. E através do ORB que os clientes fazeamadas de métodos como se
fosse local. Ele intercepta a chamada de um opjta o outro e fica responsavel
em encontrar um objeto que atenda as necessidadesd@io. Quando encontra o
objeto chamado, o ORB passa 0s parametros parasmanénvoca os métodos
necessarios dele e retorna para o objeto quetealios resultados de todo esse
procedimento;

f) implementacdo do objeto: prové a semantica dotmlgefinindo dados para a
instancia do objeto e definindo dados para os neétdd objeto;

g) IDL skeletons: disponibilizam os métodos dos objetos servidgas o0 resto do
sistema. Tem como fungao encontrar os servicos@mesolicitados pelsiub;

h) adaptador de objeto: tem como principal funcéo l@mxna comunicacdo entre o
objeto servidor e 0 ORB, tanto para a ativagao mug@ara o recebimento de
requisicoes;

i) General Inter-ORB Protocol (GIOP): € um padrdo que especifica o formato das
mensagens e uma representacdo comum de dadosepaniéirpa interligacdo de
ORB para ORB;

]) Internet Inter-ORB Protocol (IIOP): especifica como as mensagens de padréo
GIOP séo transmitidas por meio de uma rede TCP/IP.
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4 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, o desenvolvimento de sistemas pararbientes Windows e Linux
requeria a utilizacao da linguagem C, na qual aésttementadas as funcdes Alaplication
Programming Interface (API) do Windows e do Kernel do Linux. Nessa épara
desenvolvimento de uma aplicagdo extremamente ssm@queria dezenas de linhas de
codigo em linguagem C (Leéo, 2001).

Em linguagens de programacdo como a linguagem @sendolvedor levava um
tempo enorme apenas codificando a interface densestcuja finalidade € simplesmente obter

informacgBes do usuario ou exibir informagdes refer@o resultado de algum processamento.

Essa realidade comecou a mudar com o surgimentpradasiras ferramentas para o
desenvolvimento rapido de aplicativos, denominadesamentas Rapid Application
Development (RAD). Essas ferramentas permitiam associar, deemmasimples e rapida, um

elemento de interface ao codigo de aplicacdo (L2@@l).

Em 1994 a Borland inovou o mercado de ferramergagedenvolvimento RAD com o
lancamento do Borland Delphi, uma ferramenta qisvala facilidade do Visual Basic ao
poder da linguagem Object Pascal e cujo compilagoesentava o0 mesmo desempenho do

Borland C++. Hoje 0 ambiente de desenvolvimentgddo em 1994 j4 esta na versao 6.0.

4.1 DELPHI 6.0 — INOVACOES DO AMBIENTE

O Borland Delphi 6.0 € o primeiro ambiente de deskmmento rapido de aplicacbes
(RAD) para Windows que suporta totalmente futueh Services, que sdo 0 proximo passo
em desenvolvimento de aplica¢des na Internet (Bdyl2002).

O suporte aWeb Services possibilita a integracdo imediata com plataformasa
.NET e BizTalk da Microsoft e ONE da Sun Microsysse Além disso, quando associado ao
Borland Kylix, que € o primeiro ambiente RAD natipara o sistema operacional Linux, os
usuarios de Delphi 6.0 podem criar aplicacbes akgodfonte Unico, tanto para Windows

quanto para Linux.
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A Tabela 3 mostra os principais novos recursos mbiente de desenvolvimento
Delphi 6.0:

Tabela 3 — Novos Recursos do Delphi 6.0

Recurso Descricao

BizSnap E uma plataforma RAD para desenvolviment® Wb
Services, que simplifica a integracadusiness-to-business
(B2B) criando conexdes @eMeb Services baseados em
Extensible Markup Language(XML) e Smple Object Access
Protocol (SOAP).

WebSnap E uma estrutura de desenvolvimento de agpks Wel
baseada em componentes que suporta 0s principaisi@es
de Aplicacdes Web, inclusive Apache, Netscape erddaft
Internet Information Services (lIS).

1=

DataSnap Permite aos clientes crraiddieware de alto desempenho
capazes de trabalhar com Web Services, possilititdacil
conexao de qualquer servigo ou aplicagédo de clieote oS
principais bancos de dados, por exemplo, Oracle;SQ%&
Server, Informix, IBM, DB2, Sybase e InterBaseaaefis de
Servicos Web padrdo da industria e XMDistributed
Component Object Model (DCOM) ou CORBA.

Biblioteca CLX Biblioteca de componentes multipfatana que permite a
portabilidade das aplicagOes desenvolvidas em Délpipara
o Kylix.

Fonte : (Borland, 2002)

4.2 UTILIZANDO CORBA NO DELPHI

Para as aplicacbes CORBA, o ponto de partida éeaface comum (IDL) que as
mesmas compartilham quando trocam informacdes.LAtéln sua propria linguagem, apesar
de sua sintaxe ser similar a Java e C++. Seu ptopbdefinir a interface para os objetos que
serdo passados entre aplicacbes CORBA. A impleg@mta 0 uso desses objetos sao feitos
na linguagem especifica escolhida. A Unica cond&@ue esta linguagem possua recursos

para mapear a arquitetura CORBA.

Aplicacbes CORBA podem ser implementadas em Dedpiavés do editoype
Library para criar facilmente interfaces IDL, através daDM$ para conectar-se a dados
CORBA e através do utilitario IDL2PAS para transfiar codigo IDL em fontes Pascal.
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O editorType Library ndo esté disponivel quando se trabalha com ureae@d CLX.
Neste caso deve-se utilizar o utilitario IDL2PASga compilacdo das IDLs. Este utilitario
pode ser acessado através do iteonba Server Application, na pagina CORBA do menu
File/New/Other do Delphi 6.

Apés a compilagdo das IDLs, o Delphi gera quatquiaos (units) para cada IDL
compilada. Essas units possuem as terminagbess,c,i_e _impl que correspondem,
respectivamente, ao servidakeleton, ao cliente stub, a interface das classes e a

implementac&o dos objetos.

Todos os métodos que deverdo estar disponiveis psralientes devem ser
implementados nasnits de implementacdo de objetos, ou seja, urats com terminacao

_impl, geradas pela compilacdo da IDL.

As units sdo geradas com as variaveis e funcoesiae na IDL ja declaradas e semi-
implementadas. Se apds a implementacdo dos mémeastos o programador decidir por
implementar novos métodos, ele podera alterar modth IDL e compila-la novamente, pois
o utilithrio IDL2PAS possui uma opcdo que indica deve sobrescrever anit de
implementacéo de objetos. Assim todas as outids (_c, i e _S) serdo geradas novamente

contemplando o novo método e o programador précagerar apenas a unit _impl.

4.3 COMPONENT LIBRARY FOR CROSS PLATTAFORM -
CLX

A Visual Component Library (VCL), biblioteca de componentes visuais do Delghi
completamente baseada na API do Windows e serit moimplicado porta-la para o Linux,
pois, a menos que se use alguma biblioteca de eadmylaomo a WineLib, as funcbes da API

do Windows néo estao disponiveis no Linux(Ledo,1200

A Borland optou entéo por reescrever completamant€L, mantendo seus aspectos
basicos e alguns componentes, criando a CLX queaghiblioteca para desenvolvimento de
programas em Delphi e Kylix, que permite o aprareignto de codigo fonte nos dois
ambientes.. Para isso foi usada uma bibliotecdadses do C++, chamada Qt, criada por uma

companhia norueguesa, chamada Troll Tech.
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A CLX engloba as seguintes bibliotecas:
a) VisualCLX: trata-se da biblioteca onde encontranesecomponentes visuais da

CLX, como por exemplo os componentes da b&aadard da Figura 4;

Figura 4 — Barra de componenetes Standard

Standard .
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b) BaseCLX: é a biblioteca onde estao as classeinasdiasicas da CLX;
c) DataCLX: onde estdo os componentes de acesso ashdecdados, como por

exemplo os componentes da bal&xpress, da Figura 5;

Figura 5 — Barra de componentes dbExpress

dbE spress '
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d) NetCLX: nesta biblioteca estdo os componentes @ssaca Internet, como por

exemplo os componentes da bdntarnet, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Barra de componentes Internet

|nternet

r Eppp o de

A CLX é completamente independente da APl do Wirgjadependendo apenas da
biblioteca Qt. Por exemplo, o componente TEdit dal.\hada mais é do que a heranca do
componente Edit do Windows. Na CLX o componenteiiTkeirda o componente QEdit do
Qt. Para o desenvolvedor de aplicacfes isto néuifisag nada, uma vez que um TEdit pode
ser usado da mesma maneira, tanto no Delphi quentdylix. Para um desenvolvedor de
componentes, porém, esta alteracdo € significatiternamente, pois o QEdit é muito
diferente do TEdit da VCL e a maneira de modificamomportamento deste componente nao

€ a mesma.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo apresentadas a especificac@oplementacdo do modelo

proposto neste trabalho.

5.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

A ferramenta desenvolvida neste trabalho aplican#todo de teste de caixa preta
para efetuar a correcdo dos exercicios submetiédss pplunos em uma disciplina de

programacao.

Assim, ao concluir um exercicio proposto pelo mefe, o aluno o submetera a
correcdo. A partir de um conjunto de dados de e@atgadrdo, o sistema ird comparar 0s
resultados alcancados pelo programa do aluno corasodtados esperados, informando ao

aluno se o programa atende ou néo as especificdgdasunciado.

A ferramenta esté dividida em dois modulos dissinto

a) professor: neste modulo sdo cadastrados os alunalisdiplina que poderdo ter
acesso aos exercicios. E neste mddulo também qpeofessor cadastra os
exercicios e verifica suas correcoes;

b) aluno: apos a validagdo do seu usuario e senhano &ra acesso através deste
moddulo ao exercicio disponibilizado pelo professOr.aluno podera também,

através deste modulo, enviar o seu exercicio @icarbs erros existentes.

Dessa forma neste trabalho foram aplicados os toecde Objetos Distribuidos,
utilizando a tecnologia CORBA para tornar possé&zebmunicacao entre 0 médulo do aluno
e 0 modulo do professor. Estes dois modulos engiaescebem informacdes e podem estar
sendo executados em diferentes plataformas, plidads esta alcancada através do uso dos

componentes CLX para o desenvolvimento da aplicacao

5.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

A especificacdo do sistema foi feita utilizandoaguns diagramas da UML. A

ferramenta CASE utilizada para esta especificagéio Rational Rose, devido aos recursos
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disponiveis para aplicar as representacfes da W@bthp Diagrama de Classes, o Diagrama
de Casos de Uso e o Diagrama de Sequéncia quer@stéionados a seguir (Furlan, 1998).

5.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO
A Figura 7 apresenta os principais diagramas desa#e uso do sistema.

Figura 7 — Diagramas de Casos de Uso

O /adaatrarﬁlunu

Verificar Corregdes pmeSSI:NO

Cadastrar Exercicios

- x -

Corrigir Exercicio Carregar Exercicio

Aluno

S&o0 5(cinco) os casos de uso identificados nestggma:

a) cadastrar Aluno: é a entrada dos dados referemtgsalnos da disciplina de
programacao e a gravacao dos mesmos na base de &mloente através do
md&dulo do professor € que os alunos poderdo sasitados;

b) cadastrar Exercicio: € a entrada dos dados reésrans exercicios e a gravagdo dos
mesmos na base de dados. Somente através do namlyeofessor € que 0s
exercicios poderao ser cadastrados;

c) carregar Exercicio: o aluno podera consultar usta tle enunciados para escolher
0 exercicio que quer resolver;

d) corrigir Exercicio: o Aluno envia a resolucdo daeEpicio, isto €, o programa, para
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gue a ferramenta possa corrigi-lo e recebe umasesgom os casos de testes nao
aceitos pela ferramenta.

e) verificar Correcdes: ap0s o0 sistema registrar aecap dos exercicios submetidos
pelo aluno, o Professor pode consultar essas éasggara verificar como anda o

aprendizado do Aluno;

5.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

A Figura 8 demonstra o diagrama de classes.

Figura 8 — Diagramas de Classes do prot6tipo

<<|ntefaces==
Aluno

grCodAlu : string
GMomAlu © string
LSenall long
DAl string

<<|nterface=>»
Entrega

TerSeqEnt: long
SDatEnt : string
SMomExe : string

%Cadastrardlunod
Pvalidaralunod
$3elecionarslunod
SExcluirAlunof

<<Inteface=x>
Exercicio

YrCodExe: long
SMomExe | string
&DesExe: Sking

$autenticarEntregad — ¢g ;rﬁj r%n: 'Sst?r?ng
SCorrigirExercicion {)"-.-"iSTES i Y
SEnviarResultadosn & : u
$hostrarResultados)
$CadastrarExercicio
*Armazenarﬁesultadua(} *BelecinnarExerciciéi}
$oelecionarTesten SCarrega e titiog
PReceberResultados)
1
1
[ 1.%
) zz|nteface==
<<lnteface== Testes
Resultados FeMumTes : Lang
SMumAce D long SArgEnt L String
LMUmErr: long 0.+ S Sai String

STmpExe long

1 DirTes | string

SCadastrarTestes)

Existem 5 (cinco) classes identificadas no sistema:

a) aluno: é a classe que mantém as informacdes dnesattadastrados no sistema
através do mddulo do professor. Apenas alunos tradas poderao ter acesso aos

exercicios;
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b) exercicio: é a classe que mantém os exerciciossitadas pelo mddulo do
professor;

c) testes: € uma agregacao da classe exercicio. Umi@gepodera ter varios casos
de testes;

d) entrega: essa classe mantém as informac¢fes solegeoscios enviados pelo
mddulo do aluno. O aluno podera enviar 0 mesmaéiervarias vezes;

e) resultados: € a classe que armazena as informagbes a correcdo do exercicio.
Os resultados armazenados sao especificos paracasoale teste submetido ao

programa.

5.2.3 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Os diagramas de sequéncias representam, como rmopnéme indica, a sequéncia em
que as a¢bes ocorrem dentro do sistema. Eles dérawncomo é feita a troca de mensagens
entre as classes. Para cada caso de uso, ha urantbade sequéncia, conforme descricdo a

sequir.

5.2.3.1 CADASTRAR ALUNO

O professor através do seu modulo informa os dddesalunos que serdo gravados
através da rotina “CadastrarAluno” da classe Aluno.

Figura 9 — Diagrama de Sequéncia Cadastrar Aluno

i Aluno

X F"ru:ustaur |
Cadastrar Aluno |
i
|
|
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5.2.3.2 CADASTRAR EXERCICIO

O professor cadastra os exercicios atraves do mé@adastrarExercicio” da classe
Exercicio, informando o codigo do exercicio, 0 nodte documento texto que contém o
enunciado do exercicio, o diretorio onde esta glavasse documento, uma pequena
descricdo do exercicio e uma data limite para l@gat Depois cadastra os casos de teste para
esse exercicio através do método “CadastrarTestdsimando uma sequéncia para o teste,
0 nome do arquivo texto que contem os dados dadmtro nome do arquivo texto que
contem os dados esperados na saida e o diret@®easses arquivos estdo armazenados no

servidor.

Figura 10 — Diagrama de Sequéncia Cadastrar Exerdx

/E’% Exercicio Testes

- Professor

1

Cadastrar Exercicio

|
CadastrarTestea\T‘

5.2.3.3 CARREGAR EXERCICIO

O aluno acessa o sistema através do método “VAliglao”, esse método solicita o
codigo do aluno e sua senha e verifica se o algté aadastrado no sistema e se a senha
informada confere com a cadastrada, permitindomassiacesso as funcionalidades do
moddulo. Acessando o modulo o aluno pode atravéamé&todo “CarregarExercicio” verificar

quais os exercicios estao disponibilizados pelouteodo professor.
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Figura 11 — Diagrama de Sequéncia Pegar Exercicio

f ?_\ Aluno Exercicio

CAluno

“alidar Aluno

Carregar Exercicio

I I
I I
| 7

5.2.3.4 CORRIGIR EXERCICIO

O aluno envia o exercicio implementado e a clags#réga” grava as informacoes
através do método “AutenticarEntrega”, em seguidiasse “Entrega” recebe as informacdes
sobre os casos de testes que deverdo ser apl@magwegrama. A ferramenta efetua os testes
através do meétodo “CorrigirExercicio”, grava osufeglos e envia uma resposta ao aluno

indicando se o programa funcionou através do métédeiarResultados”.

Figura 12 — Diagrama de Sequéncia Corrigir Exercia

i Aluno Entrega Testes Fesultados
CAlpRGO |
1

|

I

“alidar Aluno

Curri%ir Exercicin
Enrviar Hnlsultadus

Autenticar Entrega

|
|
|
]
I'|'| Selecionar Teste

Artmazenar Resbltados

—_——

|
|
|
|
|
|
|
| |
I L
I s |
| |
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5.2.3.5 VERIFICAR CORRECOES

O professor seleciona o0 aluno sobre o qual dessjficar as corre¢cbes. Com a
informacéo do aluno a classe “Entrega” recebe fasntacdes sobre os resultados através do
método “ReceberResultados”. Com essas informacOetasse “Entrega” apresenta 0s

resultados dos testes para o professor utilizanmdétodo “MostrarResultados”.

Figura 13 — Diagrama de Sequéncia Verificar Corregés

% Aluno Entrega Resultados

|
| |
I'rl |Recel:|er Resultados.
|
|
|
|

- Proflessor

Selecionar Aluno

Mostrar Resultados

5.2.4 IMPLEMENTACAO

A seguir € apresentada a implementacdo do protpgofoi feita no ambiente de
programacao Delphi 6 utilizando os componentes itioteca CLX, para verificar a
funcionalidade da tecnologia CORBA para uma futargracdo da aplicacdo para o sistema

operacional Linux.

O protaétipo foi dividido em trés partes distintas:

a) servidor Corba : neste servidor foram disponibdes todas as interfaces,
implementacdes, skeletons e stubs necessarios garaunicacao entre 0os objetos
através do CORBA. Este modulo foi denominado S&ivEr

b) mddulo do Professor: encontram-se nessa parteadétipo as rotinas que apenas
o professor tem acesso, como cadastro de alumisstoa de exercicios, etc.. Este
modulo foi denominado ProfessorCLX;

c) modulo do Aluno: neste modulo encontram-se asastparaDownload e Upload

dos exercicios. Este médulo foi denominado AlunoCLX
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Estes médulos serdo detalhados a seguir.

Para armazenar as informacdes utilizadas pelavsastei utilizado o banco de dados
Interbase 6. A Figura 14 mostra 0 modelo de engéidadelacionamento criado a partir do

Diagrama de Classes proposto para o trabalho.

Figura 14 — Modelo Entidade e Relacionamento

Aluno
CodAlu
NamAlu
SenAlu
CrirAlu

Rezultados

5.2.4.1 SERVIDOR CORBA - SERVERCLX

O primeiro passo para a implementacdo de uma agticdistribuida é a geracéo de
sua IDL. Para a implementacao do Servidor Corbanfianecessarias cinco IDLs. Essas IDLs
foram geradas através da ferramenta Rational Rtse/és do menu “Tools, Corba, Generate

Code”,como mostra a Figura 15.
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Figura 15 — Geragéo das IDLs através da ferramentRational Rose

%> Rational Rose - Especificacao.mdl - [Class Diagram: Logical View I Main] E
Eﬁ File Edit %iew Format Browse Report Query BGEHEN Add-Ins  Window  Help =l = 4
== B & M &= B Create R E 2 M =
! | Check Model
(1 Especificacan k B ModelProperties * <z|nterface=x= celnterfaces> il
#- 7 Use Case View BB <=|nterfag - Entrega i
& o | Options... : Exercicio
#- 7 Logical View = Alung SeqEnt: long CodEm
-7 Component Yiew B TeCodAlu sl Cpen Script. . batEnt: string %Ngmé{:ﬁ' g?rign
=3 @ Deplavment Yiew Shlomalu ;g ; omExe ; string ¢ s g
iEE ! : Mesw Script @DeszExe ; String
[ Model Properties =] @Senilu o i 0.+ 1| oDirExe - string
=2 SOiralu: stri i Synchronize. .. &LEE’P::EEEIETEE?\CI - oDalLim - string
|—> SCadastrar Project Specification gMisTes : string
i : Syntax Check
= :\éaelllsgf:]l:; DoL 3 Byn ax COBF:BA 5 ®CadastrarExercicio)
" gl TRE o POIEE $oelecionarExercicion
= I Java r. . Rewerse Enginesr COREA ‘CarregarE}{erciciDO Al
sl . Oracles Generate Code: 3
<oy CH+ 3 1
&
Madel Inteqgrator
T
" %
Mieh Bunlstiet . ; <<Interface=>
Multiple selection COM > <<Interface=> Tastes
_ Resultados FeMumTes ; Lang
Version Conkral — # oNurmAce : long gArgEnt | String
Visual Basic » || @MumEr lang o= $ArgSai  String
STmpExe : long # 1 DirTes : string
Class Wizard. ..
$CadastrarTestes(
. | At
ML
O Quadro 1 mostra a IDL gerada para a interfacdadse Aluno.
Quadro 1 - IDL Aluno
Interface Aluno {
attribute string CodAlu;
attribute string NomAlu;
attribute long SenAlu;
attribute string DirAlu;
boolean CadastrarAluno (in string CodAlu,in string NomAlu,in long SenAlu,in string DirAlu);
boolean ValidarAluno (in string CodAlu, in long Sen Alu);
boolean SelecionarAluno (in string CodAlu,out strin g NomAlu,out long SenAlu,out string
DirAlu);
h

Dessa mesma forma foram criadas as IDLs para ssesl&xercicio, Entrega, Testes e

Resultados. Todas as IDLs podem ser encontradAsa 1 desse trabalho.
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O préximo passo é a compilacdo das IDLs. Para daselphi 6 disponibiliza a
ferramenta IDL2PAS Create Server Dialog, que pode ser acessada através do menu

File\New\Other posicionando na pagina CORBA e abrindo o iteéonba Server Application
(Figura 16).

Figura 16 — Corba Server Applicaton

2 Hewr Items

Mew ] Achivei] ] kA uiltitier ] Forms ] Dialogs ] Projects
D ata Modules ]

Business ] wiebSnap ] webServices Corba

COREBA Client
Application

« Copy { {

(] 4 | Cancel | Help |

Selecionando esse item, o Delphi abrirda a janeltDd2PAS Create Server Dialog.

Nesta janela deve-se adicionar todas as IDLs disegtraves do botdo “Add” como mostra
a Figura 17.

Figura 17 — IDL2PAS Create Server Dialog

IDL 2Pas Create Servern Dialog
Application l I:Iptigng]

®

Application Type

7 Conzole Application

fe WwWindows Application

Add DL Files

C:hDe JDLSSnoidl Add
CADenizeslDLSEntrega.idl

C:hDenisesDLAE=er. DL g
E:aDenisen DL Result IDL Hemave
C:ADenizses DLAT estes. idl

ak. Cancel
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Ao clicar em ok nesta tela o Delphi ira gerar qguggtes arquivos (units):

a)

b)

C)

d)

aluno_c.pas, entrega_c.pas, exer_c.pas, resul e.pastes_c.pas: estes arquivos
séo utilizados para a definicdo do servidor skaleto

aluno_s.pas, entrega_s.pas, exer_s.pas, result e.festes_s.pas: estes arquivos
séo utilizados para a definicdo do cliente stub;

aluno_i.pas, entrega_i.pas, exer_i.pas, resuls gpastes_i.pas: estes arquivos sao
utilizados para a definicdo das interfaces dasetas

aluno_impl.pas, entrega_impl.pas, exer_impl.pas, sultempl.pas e
testes_impl.pas: estes arquivos sdo utilizados pargplementacéo dos objetos no

servidor.

Todas essas units geradas foram adicionadas adar®eiverCLX. O proximo passo

foi desenvolver a implementacdo dos objetos disidls nas units aluno_impl.pas,

entrega_impl.pas, exer_impl.pas, result_impl.pes&es_impl.pas.

Apéds a implementagdo dos objetos deve-se criaritaptincipal, onde é necessario

inicializar o CORBA e associar as units da intefamplementacdo e skeleton do objeto
distribuido (Quadro 2).

Quadro 2 — Declaragao dos objetos

procedure TFMenuServerCLX.InitCorba;
begin

Corbalnitialize; //inicializa o orb
/I Cria o objeto servidor
faluno := TAlunoSkeleton.Create('Aluno’, TAluno.C

BOA.ObjlsReady(FAluno as _Object);

fExer := TExerSkeleton.Create('Exercicio’, TExer.
BOA.ObjlsReady(FExer as _Object);

fTestes := TTestesSkeleton.Create('Testes', TTest
BOA.ObjlsReady(FTestes as _Object);

fEntrega := TEntregaSkeleton.Create('Entrega’, TE
BOA.ObjlsReady(FEntrega as _Object);

fResult := TResultSkeleton.Create('Result', TResu

reate);

Create);

es.Create);

ntrega.Create);

It.Create);
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BOA.ObjlsReady(FResult as _Object);

end;

Além de disponibilizar as interfaces necessariama pgue 0s clientes possam
comunicar-se com o servidor o ServerCLX também weeo envio e o0 recebimento de
arquivos, como por exemplo, os arquivos executaysesserdo enviados pelos alunos para a
correcdo. Para isso foi utilizado nesse trabalhacamponente FTP disponivel no ambiente

Delphi 6 com a utilizagéo da biblioteca CLX.

Dessa forma a tela principal do ServerCLX ficoufoome mostra a Figura 18.

Figura 18 — Tela principal do médulo ServerCLX

+[ Servidor CORBA

|E: = Ilzudrioz Conectados: 0

127.0.01:3518 - wiite access to C:hALUzomal 00 exe aranted
127.0.0.1:3518 - Transfer completed - 15456 bytes transfered

Sair

Nesta tela o usuério informa qual o diretorio nisler que sera considerado como o
diretorio raiz pela ferramenta. Abaixo do diretGselecionado serdo geradas as estruturas de

diretérios para armazenar as informacdes dos exesa dos alunos.

A tela mostra também o numero de usuarios conextadaservidor e um “log” dos

processos que estdo sendo executados, conforrakctagdes dos clientes.
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5.2.4.2 MODULO DO PROFESSOR — PROFESSORCLX

No médulo do professor foram implementadas as fesi¢fiie ndo estardo disponiveis
para os alunos, como cadastro de exercicios ecasos de testes, cadastro dos alunos, etc..
Através deste médulo o professor podera tambérfioarps resultados das correcdes feitas

nos exercicios submetidos pelos alunos.

A tela principal do ProfessorCLX (médulo do prof@3sé um menu que permite o
acesso a todas as telas desse médulo (Figura 49ptiAas disponiveis neste modulo serdao

explicadas em seguida.

Figura 19 — Menu principal do modulo do Professor

F Cliente - Modulo do Professor

Cadastro  Consultas  Sair
Alunos

Exercicios

5.24.2.1 CADASTRAR ALUNO

Nesta tela o professor devera cadastrar todosur®slque poderdo ter acesso ao

md&dulo do Aluno, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 — Cadastro de alunos do médulo Professot&X

" Modulo do Professorn - Cadastro de Alunos

Cédigo:  [100

MNorme: |Maria Fermanda

Senha:  [100

Diretério: | “alU

E=cluir LCancelar Sair




34

Nesta tela o professor informa o cédigo do aluea,rsome completo, uma senha e o
diretério do aluno no servidor. Através desta telprofessor pode incluir, alterar e excluir

alunos.

A informacao do diretério € muito importante, pgisando o aluno submeter o seu
exercicio para correcdo o sistema vai gravar ogootbnte, o executivel e os resultados

obtidos, neste diretério.

5.2.4.2.2 CADASTRAR EXERCICIOS

Nesta tela o professor podera cadastrar os exasajoee ficardo disponiveis para todos
os alunos cadastrados. O professor devera infarmarddigo para o exercicio, 0 nome, uma
descri¢do, o diretdrio, a data de entrega e sermmglodera visualizar os testes, conforme a
Figura 21.

Figura 21 — Cadastro de Exercicios do médulo ProfesrCLX

4 Modulo do Professor - Cadastro de Exercicios

Ceadiga: |6

Mome: | Soma.doc

Descrigio: | Soma

Dirstério: | “EXE
D ata Limite: |01/10/2002
Wisualiza Testes: |M

| Lancelar | Testes | Sair |

Nesta tela, algumas informagfes sdo muito impa@sapara o funcionamento da
ferramenta, como o nome do exercicio. Esse nomesponde ao nome do arquivo que
contém o enunciado do exercicio. Da mesma formaf@macdo do diretério € muito
importante, pois corresponde ao diretério no servishde o enunciado do exercicio esta
gravado. E através dessas duas informacbes queaméata vai localizar o exercicio para

enviar ao modulo do Aluno.

A data limite indica para o aluno o prazo que ela para a entrega do exercicio. A

ferramenta permite que o aluno entregue o exerchg@emo apds a data especificada pelo
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professor, porém este podera verificar os alunas entregaram o exercicio com atraso
através da consulta de resultados.

O campo visualiza testes indica se 0 aluno podmr@ber os arquivos de entrada que
nao geraram as saidas esperadas quando submaeatigwegaama enviado, se este campo
estiver preenchido com “N” o aluno apenas recebdardormacdo do numero de erros e do
nameros de acertos que obteve.

Através do botdo “Testes” disponivel nesta telaadgssor devera cadastrar os casos
de testes para cada exercicio cadastrado, conBofigrira 22.

Figura 22 — Cadastro de Testes

s Modulo do Professor - Cadastro de Testes

Cédigo Exercicio: |E
Muimera Teste: |2

Arquiva Entradas: | E k01 bt

Arquivo Saidas: | Saill b=t

Diiretdrio: | htzohs

LCancelar | Sair

Todas as informacdes desta tela tambénushitadas pela ferramenta para a
correcdo dos exercicios submetidos pelos alunaa. ¢2ala exercicio cadastrado é possivel

relacionar varios arquivos de casos de testesafadre saidas).

5.2.4.2.3 VERIFICAR CORRECOES
Nesta tela o professor podera verificar as entregake exercicios de cada um dos alunos
cadastrados. Para isso ele devera informar o codigim aluno e pressionar o botéo
“Mostrar”. O sistema ird mostrar a lista de todas & entregas feitas pelo aluno

selecionado, como mostra a

Figura 23.
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Figura 23 — Tela de Consulta de Resultados

Al Modulo Professor - Consulta de Resultados B@E|

Aluno: |1UE| M aria Femanda Mostrar ‘ Cancelar | Sair |
Exercicio |N|:ume |Data Lirniite: |Entrega |Data Entrega |NL’Ameru Teszte ‘Acertus ‘Ern:us |Tem|:uu de Execucin |

g Somatst |01/10/2002 149 23/6/2002 2 2 2 g

B Somatd  01/10/2002 43 23/6/2002 |1 5 2 8

g Somatd 0141042002 B0 23/6/2002 2 2 2 a

g Somata  01/10/2002 6O 23/8/2002 1 5 2 g

g Somata 0147042002 1 23/6/2002 2 2 2 g

3 Somata 017042002 &1 23/6/2002 1 ] 2 g

As informacdes disponiveis nessa tela séo:

a) numero do exercicio: € o niumero do cadastro daExer

b) nome do exercicio: € o nome do documento ondeoest@nciado do exercicio;

c) data limite: é a data limite para a entrega dod@gier,

d) entrega : € o numero da entrega feita pelo aluno;

e) data de entrega: é a data que o aluno fez a ertoegeercicio;

f) ndmero teste: € o nimero do arquivo de teste deeiionetido ao exercicio;

g) acertos: € o numero de acertos que o aluno obtewea@ntrega;

h) erros: € o numero de erros que o aluno obteve cemtrega,

i) tempo de execucdo: é o tempo, em segundos, quegcapra do aluno demorou

para executar.

5.2.4.3 MODULO DO ALUNO — ALUNOCLX

Neste médulo foram implementadas as funcionalidd@gmniveis para os alunos das
disciplinas de programacéao, tais como a consultexdecicios disponiveis para resolucao, o

download do enunciado do exercicio e o envio do exercicolvdo.
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Ao acessar o modulo, o aluno devera informar o g®ligo e senha para que a
ferramenta possa verificar se 0 aluno esta aattwia acessar suas funcionalidades (Figura
24).

Figura 24 — Tela de Validacao dos Alunos

+ Modulo do Aluno - Yalidagao

Cadigo Aluno: | 100

Senha: | 1aa

Lo Sai

Se o0 aluno estiver cadastrado e informar a suaaseohretamente o0 sistema
apresentara a tela principal do modulo que é o maisponibilizando o acesso a todas as

demais fungbes do AlunoCLX, conforme a Figura 25.

Figura 25 — Menu principal do médulo do aluno

s Cliente - Modula do Aluno

Exercicios  3air

Selecionar

Enviar

As funcionalidades disponiveis no médulo do aluerds descritas a seguir.
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5.2.43.1 CARREGAR EXERCICIO

Ao acessar essa tela a ferramenta ja carrega wt@ dom todos 0s exercicios

cadastrados pelo modulo do professor, conformga&26.

Figura 26 — Tela de Selec&o de Exercicios

I Modulo Aluno - Selecdo de Exercicios

EédigciNume Dezcrgao Diretorio |Data Lirmite |Testes‘

1 Lua.dac Prograra sobre as temperaturaz da Lua | \Exercicios\Exer01 /0742002 M

2 Aeroporto. doc E=erzicio zobre Asroporto WEmerzicioshE rer2 M./08/2002 S

3 D obradura. doc: Exercicio dobre dobraduras WErercicioshE werl3 190642002 M

4 Pedagio. doc Exercicio sobre Pedagio WEwerciciozhE xer04 1070642002 M

] Tesouro, doc: Exercicio dobre Tesouros WErercicios\E xwerl5 120642002 5

E Soma.doc ESDITIEI WERE m/A0/2002 M JJ

Dorwload Sair

Nesta tela o aluno podera verificar todas as indgGlas sobre o0s exercicios
cadastrados pelo professor e selecionar qual ociexerdeseja fazer aownload do

enunciado.

Para fazer @lownload basta posicionar o cursor sobre o exercicio déseja lista e
clicar no botédo “Download”. O sistema apresentat@adedownload como mostra a Figura
27.

Figura 27 — Download do exercicio

+F Modulo Aluno - Download Exercicio =03

Endereco Serador

| localhost

Arquiva no Servidor
[“ExE%Soma.doc

Arquiva no Cliente

| c:hexercicio S oma. doc
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O sistema ja carrega as informacdes do enderegerda@or e o caminho e nhome do
arquivo onde esta o enunciado do exercicio seladmnO aluno apenas devera informar o

caminho e o nome do arquivo que devera ser gemdeuncomputador.

Ao clicar no botdo “Download” o médulo do aluno icbnectar-se ao moddulo
ServerCLX através de um componente FTP para realzdransferéncia do arquivo

“Soma.doc” que esté no servidor para o diretérfiormado no campo “Arquivo no Cliente”.

No anexo 2 desse trabalho pode-se verificar umeasséig de padréo para o enunciado

dos exercicios que estarao disponiveis gdananload.

5.2.4.3.2 CORRIGIR EXERCICIO

Apés fazer alownload do enunciado do exercicio, o aluno devera resavéiizando
a linguagem de programacéo especificada no exersicem sala de aula pelo professor. O
aluno devera seguir atentamente as instrucdes dociado para a leitura dos dados de

entrada e para a geracdo dos dados de saida.

Assim que concluir o exercicio o aluno deve enwiarquivo fonte e o executavel para
a correcao. A tela de envio € muito semelhantdaade selecédo de exercicios. O sistema
também apresenta a lista com todos os exercicamsstados no modulo do professor para

que o aluno escolha qual o exercicio deseja subdetarecado (Figura 28).

Figura 28 — Envio de Exercicios para corre¢ao

A Modulo Aluno - Envio de Exercicios

Dfudigul M ome Dezcrigio Diiretdrio |Data Lirnite: |Testes‘

1 Lua.doc Prograrna sobre az temperaturas da Lua | A\ExercicioshE xer(l M A07/2002 M

2 Aeroporto.doc Exercicio zobre Aeroporto WEwxercicioshE ez 01./03/2002 5

3 Drobradura.doc: Exercicio dobre dobraduras WExercicios\Ewer03 1940642002 M

4 Pedagio.doc Exerzicio sobre Pedagio YE wercicioshE xerld 10/06/2002 M

] Tegour, o Exercicio dobre Tesouros WErercicioshE wer05 1240642002 5

3 Soma.doc |S|:uma WEXE 0042002 M JJ

Upload | Sair |
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Para enviar a resolucao do exercicio, basta posicio cursor sobre o mesmo e clicar

no botéo “Upload”. O sistema apresentara a tetgais conforme a Figura 29.

Figura 29 — Envio do Exercicio

s Modulo Aluno - Envio do Exercicio @@El

Enderego Servidor

| lozalbiost

Diretdng no Servidor

[haLL

Diretdno no Clente

| chdenizehpaszcal,

Mame da Arquivo

| zomal il exe

Acertos Erroz
E 0
Tempao

A ferramenta carrega automaticamente as informagdesndereco do servidor e do
diretério do aluno no servidor. E neste diretoriee a resolucédo enviada seréd gravada. O
aluno devera informar o diretério no seu computaxhate esta o exercicio resolvido e o nome
do arquivo, como “somal00.exe” utilizado no exematima. Com todas as informacdes

preenchidas basta clicar no botéo “Upload” panasfexir o arquivo.

Neste momento o ServerCLX recebe a resolugcédo duiekee efetua a autenticacao
da entrega, gravando um registro na tabela degastteom as seguintes informacdes: codigo
do aluno, cédigo do exercicio, sequéncia da entrégt de entrega e nome do exercicio

enviado. O Quadro 3 ostra o codigo implementada panétodo “AutenticarEntrega”.
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Quadro 3 — Método Autenticar Entrega

function TEntrega.AutenticarEntrega : Boolean;
var

QueryUpd : TQuery;

QueryMax : TQuery;

VarSeqEnt : Integer;

begin

result := false;

try
QueryUpd := nil;
QueryMax := nil;
try

VarSegEnt := 0;
QueryMax := TQuery.Create(nil);
QueryMax.DatabaseName := "'TCCDenise';

QueryMax.SQL.AJd('SELECT MAX(SEQENT) AS SEQENT FROM ENTREGA WHERE
CODALU = :CODALU AND CODEXE = :CODEXE);

QueryMax.ParamByName(‘CodAlu’).AsString := _Cod ALu;

QueryMax.ParamByName('CodExe").AsInteger := _Co dExe;

QueryMax.Open;
if not(QueryMax.EOF) then
VarSegEnt := QueryMax.FieldByName('SeqEnt N.AsInteger + 1;

QueryUpd := TQuery.Create(nil);

QueryUpd.DatabaseName := 'TCCDenise";

QueryUpd.SQL.AdA(INSERT INTO ENTREGA
(CODALU,CODEXE,SEQENT,DATENT,NOMEXE) VALUES
(:CODALU,:CODEXE,:SEQENT,:DATENT,:NOMEXE);

QueryUpd.ParamByName('CodAlu’).AsString := _Cod Alu;
QueryUpd.ParamByName('CodExe").AsInteger := _Co dExe;
QueryUpd.ParamByName('SegEnt’).AsInteger := Var SeqEnt;
QueryUpd.ParamByName('DatEnt").AsString := Date TimeToStr(Date);
QueryUpd.ParamByName('NomExe").AsString := _Nom Exe;

QueryUpd.ExecSQL;
_SeqgEnt := VarSeqEnt;
finally
QueryUpd.Free;
QueryMax.Free;
end;
except
raise exception.Create('Erro na gravacao da Entre ga);
end;
CorrigirExercicio;
result := true;
end;

Apds o recebimento do arquivo pelo ServerCLX aaf@enta automaticamente
executa o arquivo recebido submetendo todos 0s ciestestes, cadastrados para o exercicio
em guestao, a resolucao enviada pelo aluno. Auicana¢énte sdo comparados 0s arquivos de

saida gerados pela solucdo do aluno com os arguieosaidas corretos que estdo
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armazenados no servidor para verificar o nUmererdss e o numero de acertos que o aluno

obteve.

Para cada caso de teste submetido ao exercicioverGeX grava um registro na
tabela de Resultados com as seguintes informacodgyo do aluno, cédigo do exercicio,
sequéncia da entrega, niumero do caso de testermdmecertos e nimero de erros. Dessa
forma a ferramenta mantém uma estatistica dasgast® nimeros de acertos e erros feitos
por cada aluno, para cada exercicio. No Quadragr&sentada a implementacdo do método

“CorrigirExercicio”.

Quadro 4 — Método Corrigir Exercicio

function TEntrega.CorrigirExercicio : Boolean;

var
Query,QueryAlu,QueryUpd : tQuery;
VarAux,Caminhol,CaminhoFinal,Arq1,Arg2 : Strin g;
Saidal, Saida2 : TStringList;
i : byte;
VNumAce, VNumErr : Integer;

begin

try
Saidal := TStringList.Create;
Saida2 := TStringList.Create;
QueryAlu := TQuery.Create(nil);
QueryAlu.DatabaseName := 'TCCDenise’;
QueryAlu.SQL.Add('SELECT DIRALU FROM ALUNO WHER E CODALU = :CODALU);
QueryAlu.ParamByName(‘CodAlu’).AsString := _Cod Alu;
QueryAlu.Open;

Query := TQuery.Create(nil);

Query.DatabaseName := 'TCCDenise";

Query.SQL.AJd('SELECT * FROM TESTES WHERE CODEX E = :CODEXE");
Query.ParamByName(‘CodExe").AsInteger := _CodEx e;

Query.Open;
Caminhol :='C:" + QueryAlu.FieldByName('DirAlu ).AsString + \' + _NomExe;
while not(Query.Eof) do

begin

CaminhoFinal := 'C:"' + Query.FieldByName('Di rTes").AsString +'\';

VarAux := Caminhol + "'+ CaminhoFinal,
winexec(PChar(VarAux),sw_hide);
/ICompara a Saida gerada com a Saida correta
VNumAce := 0;
VNumErr := 0;
Argl := CaminhoFinal + 'Sai01.txt';
Arg2 := CaminhoFinal + 'S' + _CodAlu + ".txt
Saidal.Clear;
Saida2.Clear;
Saidal.LoadFromFile(Argl);
Saida2.LoadFromFile(Arg2);
for i:= 0 to Saidal.Count - 1 do
begin
if (Saidal.Strings[i] <> Saida2.Strings [i) then
inc(VNumErr)
else inc(VNumAce);
end;
QueryUpd := nil;
try
QueryUpd := TQuery.Create(nil);
QueryUpd.DatabaseName := 'TCCDenise";
QueryUpd.SQL.Add(INSERT INTO RESULTADOS ( CODALU,CODEXE,SEQENT,NUMTES,NUMACE,NUMERR)
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'VALUES (:CODALU,:CODEXE, :SEQENT,:NUMTES,:NUMACE,:NUMERR)");
QueryUpd.ParamByName(‘CodAlu’).AsString : =_CodAlu;
QueryUpd.ParamByName('CodExe").AsInteger : = _CodExe;
QueryUpd.ParamByName('SeqEnt').AsInteger : = _SeqEnt;

QueryUpd.ParamByName('NumTes').AsInteger : Query.FieldByName('NumTes').AsInteger;
QueryUpd.ParamByName('NumAce').AsInteger : = VNumAce;
QueryUpd.ParamByName('NumErr').AsInteger : = VNumeErr;
QueryUpd.ExecSQL;
finally
QueryUpd.Free;
end;
Query.Next;
end;
finally
Query.Free;
QueryAlu.Free;
Saidal.Free;
Saida2.Free;
end;

end;

ApoOs efetuar todos os testes no exercicio enviadgeerCLX devolve para

o

AlunoCLX a informacédo do tempo de execucdo do seucécio, quantos erros e quantos

acertos ele obteve, preenchendo os trés ultimopasda tela vista na Figura 29.

5.2.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para um melhor entendimento do funcionamento darfemta e para verificar os

resultados obtidos, sera feita a explicacéo utiivaum exemplo de exercicio e alguns casos

de testes para que a ferramenta possa corrigidmoCexemplo sera utilizado o exercicio

“Soma.doc”, descrito no Quadro 5.

Quadro 5 — Enunciado de um exercicio “Soma.doc”

Soma e Divisao de NUumeros

1. Tarefa
Sua tarefa é escrever um programa Pascal que,ar@caimeros inteiros, faca a soma desses dois naree
depois faca a divisédo dessa soma obtida por 2.

2. Entrada

O programa devera receber como parametro o canuntle esta localizado o arquivo de entrada. A eat
deverd ser lida do arquivo EntS.TXT, através doicamrecebido. A entrada é composta de véarios otogude
teste. Sendo que cada linha do arquivo forma urjuntinde teste. Cada linha terd 2 nimeros intsiepsiradog
por um espago em branco.

Exemplo de Entrada
42

oON PN
wWowh

3. Saida

Para cada conjunto de teste da entrada seu progi@mgoroduzir uma linha no arquivo SaiS.TXT. Cliclza
corresponde ao resultado fornecido pelo seu pragraemdo o primeiro nimero a soma dos dois nurigers &
0 segundo numero a divisdo da soma por dois. Aagnadstrada no Exemplo de Saida, abaixo, devesgeida

Br

rad
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rigorosamente. Se o resultado da diviséo ndo fonimero inteiro, este devera ser truncado, mostrapgnas
a parte inteira da divisao.

Exemplo de Saida

6 3

115

73

73

914

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada)acim

4. Restricoes
0 <= entrada <= 500

O professor devera elaborar o enunciado do exerdiascando esclarecer da melhor
forma possivel os resultados que se deseja corecai@n. O proximo passo a ser executado
pelo professor € o planejamento e a elaboracacakus de teste que serdo submetidos aos

programas enviados pelo aluno.

Para esse exemplo foram definidos alguns casasstiedque contemplem as seguintes
situacodes:
a) valores de entrada diferentes de zero e dentrotdovalo valido definido;
b) valores de entrada iguais ao valor minimo defimdantervalo;
c) valores de entrada iguais ao valor maximo defimioldntervalo;
d) um valor de entrada menor que o minimo definidantervalo e o outro valor de
entrada maior que o maximo definido no intervalo;

e) um valor valido dentro do intervalo e um valor fd@intervalo.

A Tabela 4 mostra alguns casos de testes definidwa atender os requisitos

especificados pelo problema.

Tabela 4 - Exemplo de entradas e resultados espesd

Valores de Entrada Saidas Esperadas
200 e 100 300 e 150
50e 25 75 e 37
10 e 499 509 e 254
OeO OeO
0 e 100 100 e 50
0e 125 125 e 62
500 e 500 1000 e 500
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333 e 500 833 e 416
50e0 50 e 25

-1 e 501 “Invalida”

105 e 505 “Invélida”

O aluno, através do modulo AlunoCLX, vai verificquais 0S exercicios que o0
professor disponibilizou para serem implementadas.acessar no seu moédulo o item de
menu Selecionar Exercicios, o sistema chama o métdrregarExercicio”, implementado
utilizando o padrdo CORBA no médulo ServerCLX. &€iso ele seleciona o exercicio
desejado, para efetuardownload do enunciado. A Figura 30 mostra as telas acessama

md&dulo do Aluno para realizar o download do exéscic

Figura 30 — Selecdo e Download do exercicio “Somadai

[T T T oo — ]| 7]

Eédigc{ MNome ‘Descri;ﬁa |Di[EtlflliCI |Data Limite |Testes|

1 Lua doc Programa sobr,

s Modulo Aluno - Download Exercicio CiE|E) i

2 Agroparto,doc Ewercicio sobr i [1,/08/2002 5
Enderego Servidor

3 Dobradura.doc Exercicio dobi |I|:|ca|h|:|$t 9/06/2002 M

4 Pedagio.doc Exercicio zobr Aruiv no Servider 0/06/2002 M

[} Tezouro.doc Ewercicio dobr |\E><E\5.;.ma_.;|g.; 2/06/2002 5

E Soma.doc Soma (11./10/2002 M

Argquivo no Cliente

zcalhSoma. doc JJ

Dorwload Sair | Diownload

O préximo passo é de responsabilidade do alunogealera resolver o exercicio na
linguagem de programacdo especificada pelo prafefsalisciplina, no nosso exemplo a
linguagem utilizada serd o Pascal. A Figura 31 raost codigo fonte do exercicio

“Soma.doc” resolvido.
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Figura 31 — Resolugéo do exercicio “Soma.doc” utdando a linguagem Pascal

File Edit Search ERun ' Options Window Help
Program SomalB@;
var
ArgEnt . ArgSai = Text;
UDivi, Mumli, Num2, USoma : Integer:
i : hyte;
Aux = String;
Home, MomEnt, MomSai @ String:
Begin
Home == paramstrCll>;

NomEnt := Mome + 'Ent@l.txt’;
Azszign(ArgEnt .NomEnt2>;
Rezet {ArgEnt);

HomSai = Home + ‘S1H@_txt’:
fizssigni{ArgSai.NomSair;
RewritefArgSail;

vhile not{(Eoln{ArgEnt2> do
hegin
readln{ArgEnt . Huml . NHum23>;

USoma == Muml + Hum2;
UDivi := TrunctUSoma~s2>;

writeln(ArgSai, . USoma,.' . .UDivil;
ends;

Close{ArgSaid;
Close{ArgEnt>;

end .

ApoOs resolver o exercicio 0 aluno devera enviakecetavel para que a ferramenta
possa submeté-lo a correcdo. Quando o ServerCLEbee® arquivo executavel ele
imediatamente executa 0 programa uma vez paraatgda/o de casos de teste relacionado

ao exercicio em questao.

Depois 0 ServerCLX compara o arquivo de saidagiggralo programa do aluno com
0 arquivo de saidas esperadas. Para cada linhaacasapo sistema registra no banco de
dados se o resultado esta correto ou incorretdindbséo enviados para o médulo do aluno o
tempo que o seu programa levou para executar, @nodde erros e o numero de acertos

cometidos, como mostra a Figura 32.
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Figura 32 — Tela com o retorno enviado pelo ServeilX

s Modulo Aluno - Envio do Exercicio EElE]

Enderego Servidor

| localkhost

Criretdrio no Servidar
[sL,

Driretdrio no Cliente

| chdenizehpazcalt

Mome do Arguivo

| zomal 0. exe

Acertos Erros
[7 4
Tempo

[15

Além de verificar o niumero de acertos e erros,un@ltambém podera receber os

casos de testes que foram submetidos ao seu pr@gram

Para isso, ao cadastrar o exercicio o professagréemformar o campo “Visualiza
Testes” como “S”. Neste caso 0 aluno podera acessela de visualizacdo de testes, como

mostra a Figura 33.

Figura 33 - Tela de Visualizacdo de Testes

Eo'digci MNome |Descrig:§0 |Diret6ri0 |Data Lirnite |Testes| -
2 Daobradura.Doc Exercicio Dobradura SExE o1/08/2002 S
3 Lua. Do Exercicio Lua SEXE 23/07/52002 5
5 Soma.Doc Exercicio Soma SEXE 25/07/52002 5

+f Mddulo Aluno - Download dos Testes EE&E] =
4 E ndereco Servidor 3

| localbiost
Donwload

Arquivo no Servidor
|“ExE“Sama Zip

Argquiva ho Cliente

Download Sair
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Nesta tela sera apresentada uma relacdo com adoto®ique foram cadastrados com
0 campo visualiza testes igual a S. O aluno selacm exercicio que deseja visualizar 0s
testes e pressiona o botdo “Donwload” para efetuairansferéncia do arquivo para um

diretorio a ser especificado em sua maquina.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel confirmar que ascé@s para sistemas distribuidos
surgiram para resolver os diversos desafios dgriagéo entre as aplicacdes, além de facilitar

0 processo de comunicacgao entre os diversos modeltss tipos de sistemas.

O objetivo principal do trabalho, que era desereolyma ferramenta de apoio para
testes de programas utilizando o teste de validdgéalcancado com sucesso. A ferramenta
foi desenvolvida e os casos de testes de validpgdem ser aplicados nas correcdes dos
programas submetidos pelos alunos. Com a dispaitédlo desta ferramenta em uma
disciplina de programagédo, o professor tem melhateadicdes de acompanhar o
desenvolvimento dos alunos em relagdo aos exesci@iém de propiciar que o aluno possa
testar o programa com casos de testes que efetirampermitam a validacdo do mesmo.
Obviamente que a preparacdo do exercicio e doss cdeo teste continuam como
responsabilidade do professor onde o mesmo dewr\v@lnsos aspectos relevantes para os
procedimentos de testes discutidos no inicio desbalho.

Sobre os objetivos especificos, pode-se dizer gadém foram atingidos, pois a
ferramenta foi desenvolvida utilizando os compoeenta biblioteca CLX para que
futuramente possa ser compilada no ambiente Kytkizou-se o padrdo CORBA para a
implementacdo dos objetos distribuidos também cantuito de permitir a migragdo para
outras plataformas de sistemas operacionais. Femérforam desenvolvidos e cadastrados
no banco de dados Interbase os exercicios de pnagé® na linguagem Pascal com seus

casos de testes.

O ambiente de desenvolvimento Delphi 6 atendeu &®expectativas em relacdo ao
uso da tecnologia CORBA. No entanto quando utdieass componentes da biblioteca CLX
algumas funcionalidades ficam restringidas umaaquez muitos dos componentes CORBA,

disponiveis em uma aplicacdo VCL, néo estao dispena aplicacdo CLX.

6.1 EXTENSOES

Como sugestdes para continuacdo deste traballacdesse :
a) migrar a ferramenta para o ambiente operacionalX,iatilizando o ambiente de
programacao Kylix, para verificar a portabilidadre o Delphi 6 e o Kylix;
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50

fazer uma comparagéo do desempenho da ferramestdom ambientes citados
acima, verificando qual dos dois mostra-se magegfie nesse tipo de aplicacéo;
aprimorar o médulo do professor, desenvolvendoasegara calcular uma nota
para o aluno baseando-se nos seus acertos, enioseeo de vezes que submeteu o
mesmo exercicio;

implementar na ferramenta os testes de caixa fgranca

desenvolver uma ferramenta para auxiliar o professogeracdo dos casos de
testes.
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ANEXO 1 - IDLS UTILIZADAS PARA IMPLEMENTAR
O SERVIDOR CORBA

IDL — ALUNO

interface Aluno {

attribute string CodAlu;
attribute string NomAlu;
attribute long SenAlu;
attribute string DirAlu;
boolean CadastrarAluno ();
boolean ValidarAluno ();
boolean SelecionarAluno ();

boolean ExcluirAluno ();};

IDL — ENTREGA

interface Entrega {

attribute long SeqgEnt;
attribute string DatEnt;
attribute long CodExe;
attribute string CodAlu;
attribute string NomExe;
boolean AutenticarEntrega ();
boolean CorrigirExercicio ();
boolean EnviarResultados ();
boolean ReceberResultados ();
boolean MostrarResultados ();

boolean SelecionarTeste(); };



IDL — EXERCICIO

interface Exer {

attribute long CodExe;
attribute string NomExe;
attribute string DesExe;
attribute string DirExe;
attribute string DatLim;
attribute string VisTes;
boolean CadastrarExercicio ();
boolean SelecionarExercicio ();

boolean CarregarExercicio (); };

IDL — RESULTADOS

interface Result {
attribute string CodAlu;
attribute long CodExe;
attribute long SeqEnt;
attribute long NumTes;
attribute long NumAce;
attribute long Numerr;

attribute long TmpExe; };

IDL — TESTES

interface Testes {
attribute Long CodExe;
attribute Long NumTes;
attribute String ArqEnt;
attribute String ArqSai;
attribute string DirTes;

boolean CadastrarTestes (); };

52
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ANEXO 2 -ENUNCIADO PARA UM EXERCICIO DE
PROGRAMACAO

Temperatura Lunar

Sem as protecfes da atmosfera e do cinturdo megregie existem na Terra, a Lua fica
exposta ao ataque do Sol, que é um astro em ctmstgrlosdo atdmica. As explosdes do Sol
emitem ondas letais de particulas. Uma pessoaicpssé desprotegida na superficie da Lua,
num lugar onde o Sol incidisse diretamente, s@ram bombardeio radioativo tdo intenso
guanto se estivesse nas imediacdes da usina ri€shetdnobyl no momento do acidente que
matou 31 pessoas, em 1986. Além da radiacdo smi&ng efeito desta falta de protecéo
contra 0 Sol que existe na Lua € a enorme varidedemperatura. Nas regides proximas do
equador lunar, a variacdo de temperatura é bpaskando de cerca de 130 graus positivos
durante o dia a 129 graus negativos a noite.

Para estudar com mais precisdo as variacfes deri@im@ na superficie da Lua, a NASA
enviou a Lua uma sonda com um sensor que medepatatura de 1 em 1 minuto. Um dado
importante que o0s pesquisadores desejam descobconm® se comporta a média da
temperatura, considerada em intervalos de uma dadeao (uma hora, meia hora, oito
horas, etc.). Por exemplo, para a sequéncia degded8, 20, 30, 50, 40, 20, -10, e intervalos
de quatro minutos, as médias séo respectivameBté=32y, 140/4=35, 140/4=35 e 100/4=25.

1. Tarefa

Vocé foi recentemente contratado pela NASA, e simgira tarefa € escrever um programa
gue, conhecidos a sequéncia de temperaturas mgmiftasensor, e o tamanho do intervalo
desejado, informe qual a maior e qual a menor testyo@ média observadas, considerando o

tamanho do intervalo dado.
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2. Entrada

A entrada € composta de varios conjuntos de tAspeimeira linha de um conjunto de teste
contém dois nameros inteiros positivde M, que indicam respectivamente o nimero total de
medi¢Oes de temperatura de uma sequéncia obtidaspetor, e o tamanho dos intervalos,
em minutos, em que as meédias devem ser calculddabl linhas seguintes contém um
namero inteiro cada, representando a sequénciaedeas do sensor. O final da entrada é

indicado quand®l = M = 0.

Exemplo de Entrada
42
-5
-12
06
74
35
-35
5
100
100
50
50
00

3. Saida

Para cada conjunto de teste da entrada seu progtaweaproduzir trés linhas. A primeira
linha identifica o conjunto de teste, no format@sien”, onden € numerado a partir de 1. A
segunda linha deve conter dois niumeros inté{re¥, separados por a0 menos um espaco em

branco, representando respectivamente os valoregedar e da maior média de temperatura,
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conforme determinado pelo seu programa. O valomddia deve ser truncado, se a média
ndo for um namero inteiro (ou seja, deve ser inga@penas a parte inteira). A terceira linha
deve ser deixada em branco. A grafia mostrada remplo de Saida, abaixo, deve ser

seguida rigorosamente.

Exemplo de Saida
Teste 1

-83

Teste 2

26 75

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada)acima
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