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Resumo

O ensino de programacao de computadores se torna complicado para principiantes, devido,
em parte, ao fato que existem muitas linguagens de programacao (JAVA, C, Python,
PHP etc) e diferentes paradigmas. Dessa maneira, a definigdo de uma linguagem para ser
tomada como ponto de partida nesse processo pode se tornar dificil. Alunos apresentam
diversas dificuldades ao longo da aprendizagem de uma nova linguagem, principalmente
nos primeiros passos para assimilacao da logica de programacao. Por outro lado, nem
sempre sao utilizadas ferramentas de apoio ao desenvolvimento adequadas, o que pode
levar a um desinteresse para o planejamento e execucao do teste de software. Os professores
estao diretamente ligados a esses problemas, pois é necessario saber como conduzir o
ensino de modo a atender as necessidades de todos os alunos. Entao, é necessario que
professores recebam retorno com o propésito de analisar os pontos fracos e fortes do grupo
de alunos. Este trabalho tem como objetivo a criagdo de uma aplicacao Web denominada
TESTAI, que permita ao professor realizar os testes de programas em Java de uma
maneira simplificada, porém completa em atividades propostas aos alunos. A utilizacao da
ferramenta de testes EvoSuite permite a integracao de testes de software na correcao de

trabalhos de programacao de computadores.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Teste de Software, Aplicagoes Web, Programa-

cao de Computadores.



Abstract

The teaching of computer programming becomes complicated for beginners due in part
to the fact that there are several programming languages (JAVA, Python, C, PHP etc)
and paradigms. Thus, the choice of the initial language can be difficult. Students have
many difficulties throughout the learning of a new language, mainly during the first steps
for assimilating programming logic. In the other hand, the most appropriate development
tools are not always used, which can lead to a disinterest for the planning and execution of
the software testing. The professors are directly linked to these problems because there is a
need to know how to conduct the teaching in order to satisfy the needs of all students. So,
professors must receive feedback for the purpose of analyze the weak and strong points of
the class. This work has as goal the development of a Web Application named TESTAI
that allows users to execute tests of Java programs in a simplified and at the same time
comprehensive manner. The use of the EvoSuite tool enables the integration of software

testing in the correction of practical assignments.

Keywords: Software Engineering, Software Testing, Web Applications, Computer Pro-

gramming.
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Introducao

A Engenharia de Software é uma das areas da Tecnologia de Informacao (TT) que
possivelmente tem maior abrangéncia, visto que pode ser aplicada em diversas areas, se
nao todas, em processos de TI e também possui grande impacto na realizacao de um

projeto.

Segundo Pressman (2010), a Engenharia de Software pode ser definida como um
processo que visa aplicar técnicas de engenharia ao desenvolvimento de software de alta

qualidade com baixo custo.

A partir disso, a Engenharia de Software torna-se essencial tanto para o desenvol-
vimento de software, quanto para a busca da qualidade do produto final. Uma das areas

de maior importancia da Engenharia de Software é a que se refere aos testes.

Segundo Myers (2004) o teste de software possui algumas diretrizes, tais como:

o Testar é um processo que envolve a busca por erros em um programa;

e E considerado um bom conjunto de testes aquele que tem a maior chance de descobrir

um erro;

o Um teste bem sucedido é aquele que encontra erros.

Essas regras vao de encontro a definicao antes empregada de que um teste bem
sucedido seria um teste que nao encontrasse erros. O objetivo da atividade de teste é criar

testes que cubram todo o sistema, de maneira a revelar todas as possiveis classes de erros.

A Programacao de Computadores é uma disciplina fundamental para diversas areas.
Porém, existem diversos fatores que podem dificultar o seu ensino, como por exemplo, o
ritmo de aprendizagem de cada aluno e o modo de condugao das atividades envolvidas
Rocha et al. (2010). Diversos estudos investigam as razoes envolvendo os altos indices
de evasao em disciplinas de programacao, principalmente as dificuldades encontradas
pelos alunos no inicio do aprendizado para assimilacao dos conceitos mais fundamentais

necessarios para o progresso em conceitos mais avangados Rocha et al. (2010).

Trabalhos praticos sao um tipo de avaliacdo normalmente existente em disciplinas
de programacao. Entretanto, o professor pode ter dificuldades na sua correcao e também na
identificagdo dos conceitos nos quais os alunos apresentam maior nivel de dificuldade, por
exemplo, em razao da quantidade de alunos em sala Rocha et al. (2010). Nesse sentido, o
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o professor na correcao de trabalhos préaticos

e a consequente orientacao dos alunos ¢ de grande importancia.
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Este trabalho esta organizado como segue. A introducao apresenta os objetivos deste
trabalho. No Capitulo 1, serdao apresentados os conceitos relevantes para o entendimento
deste trabalho e conceitos basicos em relagao ao teste de software. Ainda no Capitulo
1, a ferramenta EvoSuite, utilizada de maneira integrada a ferramenta desenvolvida, é
detalhada. No Capitulo 2, serdo abordados os fatores que levam ao desenvolvimento e
estudo de novas técnicas e ferramentas para o auxilio do ensino a programagao e também
os trabalhos relacionados a este assunto que serviram de incentivo para a criagao deste
trabalho. No Capitulo 3, a ferramenta TESTAT serd detalhada. No Capitulo 4, serd
apresentada a validacao da ferramenta por meio de testes. E, por fim, o Capitulo 5

apresentara a conclusao obtida apds a realizacao deste trabalho.

Este trabalho tem os objetivos geral e especificos detalhados a seguir.

0.1 Objetivo geral

Desenvolvimento de uma ferramenta para suporte ao ensino da programacao de
computadores na linguagem JAVA. Ou seja, uma ferramenta que de auxilio tanto a

professores quanto a alunos para a melhoria do aprendizado.

0.2 Objetivos especificos

e Desenvolvimento de uma aplicacao Web denominadaTESTAT para amplo acesso de

alunos e professores. A interface grafica devera ser simples e intuitiva.

e Mecanismo de submissao de codigo desenvolvido pelo aluno e o teste automatizado

do mesmo.

» Disponibilizacao de mecanismo de feedback para a interacao entre o professor e

alunos.
o Controle do acesso a usuarios previamente cadastrados.

« Validagao da aplicacao Web desenvolvida por meio de testes automatizados.
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1 Teste de Software

O teste de software é uma parte importante do processo de desenvolvimento, porém,
ainda hoje, uma parte significativa do tempo do desenvolvimento é gasta nele, o que o
torna muito custoso. Por esse motivo, muitos deixam de fazé-lo e apenas dedicam a essa

atividade um quantia insuficiente de tempo.

Sendo assim, devido ao custo das atividades de teste, muitos programas podem
apresentar defeitos, que sao passos, processos ou defini¢coes de dados incorretos. Defeitos
sao decorrentes de enganos causados por agoes humanas. A existéncia desses defeitos no
produto final ou em qualquer parte do processo, pode gerar um erro, que é caracterizado
por um estado inconsistente ou inesperado alcancado durante a execucgao. Por fim, esse
estado, seja ele qual for, pode levar a uma falha, ou seja, o resultado produzido é diferente

do resultado esperado para aquela execu¢ao Delamaro (2007).

Segundo Myers (2004), hoje o processo de teste de software se tornou mais impor-
tante em um processo de desenvolvimento de software, e isso estimulou diversos estudos

mais aprofundados na area.

Ha diversas classificagoes para o teste. Como exemplo, ha a classificacao do teste

em funcao do objetivo do teste Bernal e Hira (2014):

o Teste Funcional;

o Teste Nao-Funcional;

Teste Estrutural e

Teste de Regressao.

Segundo Bernal e Hira (2014), o Teste Funcional é planejado de acordo com a espe-
cificacao de requisitos. Sao testes de caixa-preta, no qual é considerado o comportamento

externo do software.

O Teste Nao-Funcional aborda diferentes requisitos nao-funcionais. Inclui o Teste

de Carga, Teste de Stress, Teste de Desempenho, dentre outros.

Ja o Teste Estrutural, é considerado um teste de caixa-branca, observando o
comportamento interno do software. Sao projetados levando em consideracao o codigo do

programa.

O Teste de Regressao ¢é aplicado na versao mais recente do software. Assim é

possivel verificar se ha novos defeitos em partes ja testadas.
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1.1 Teste de Unidade

Segundo Myers (2004) o Teste de Unidade (ou Teste de Mddulo) é o processo de
testar subprogramas, sub-rotinas e procedimentos, de maneira individual. Ou seja, ao invés
de testar o software como um todo, o foco esta em pequenos blocos de codigos. Assim, se

um erro for descoberto durante esse procedimento, é mais facil identificar de onde ele vem.

Y

Module Interface

s e

Local data structures
Boundary conditions
Independent paths

Error-handling paths

Test
cases

Figura 1 — Teste de Unidade Pressman (2010)

A figura acima ilustra a estrutura do Teste de Unidade. A interface é testada para
garantir que a entrada e saida das informacoes fluam de maneira correta na parte do
software em teste. A estrutura dos dados locais é examinada para ter certeza que os dados
mantenham, temporariamente, sua integridade durante a execucao do codigo. Todos os
caminhos independentes por meio da estrutura de controle sao exercitados para garantir
que todos as instrugoes sejam executadas ao menos uma vez. As condigoes sao testadas
para garantir que os modulos atendam corretamente as condi¢oes impostas para limitar ou
restringir o processo. Por fim, todas as as estruturas para tratamento de erros sao testadas
Pressman (2010).

Uma tarefa essencial durante o teste de unidade é a selecdo dos caminhos de
execucao a serem seguidos. Casos de teste devem ser projetados para revelar diferentes
tipos de erros tais como comparagoes incorretas, computagao errada ou um controle de

fluxo impréprio Pressman (2010).

Softwares tendem a falhar frequentemente quando, por exemplo, a n-ésima posicao

de um array com n-dimensoes é acessada, quando um loop faz a sua n-ésima repeticao,
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ou mesmo quando os limites de valores, negativos ou positivos, sao acessados, dentre
outros casos. Por isso, testar os limites das variaveis e estruturas de dados é uma tarefa

extremamente importante Pressman (2010).

1.1.1 Procedimentos de Teste de Unidade

Teste de Unidade é normalmente realizado junto com a codificagdo. Mas ele pode
acontecer antes ou apos a escrita do codigo da aplicagao. Em geral, cada conjunto de
testes deve ter incluido as saidas esperadas, para o veredito dos testes (passou/falhou)
Pressman (2010).

Interface
Driver Local data structures
Boundary conditions
/ Independent paths
Error-handling paths
Module
to be
tested
Stub Stub
Test
\ - cases

RESULTS

Figura 2 — Ambiente de Teste de Unidade Pressman (2010)

Testes de unidade podem exigir a implementacao de Drivers e Stubs. O Driver é
um componente que invoca o componente testado, passando-lhe os dados e recebendo a
saida. Um Stub serve para substituir um método subordinado, quando este nao estiver
disponivel. O Stub possui uma logica simples, retornando a saida ao componente que o
chamou. O desenvolvimento de Drivers e Stubs aumenta o tempo e o custo das atividades

de teste, nao acrescentando funcionalidades ao produto final Pressman (2010).

1.1.2 Critérios de Teste

Sao necessarios dois tipos de informacao para a criacdo de um teste de unidade:
a especificacdo da unidade a ser testada e o codigo fonte desta unidade. Como dito
anteriormente, o Teste de Unidade ¢ do tipo caixa-branca. Entretanto, esse tipo de teste
se torna menos praticavel para se abordar grandes quantidades de codigo, sendo aplicado

em métodos ou fungdes de menor porte.
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E possivel dividir os critérios de teste estrutural em trés: baseados na complexidade,

baseados em fluxos de controle e baseados em fluxo de dados.

1.1.2.1 Critérios baseados na complexidade

Os critérios baseados na complexidade utilizam informacoes do software em teste
para derivar os requisitos de teste. Um critério bastante comum ¢é o teste de caminho
basico, ou critério de McCabe, que utiliza a complexidade ciclomatica, que por sua vez, é
uma métrica de software que permite analisar uma medida quantitativa da complexidade

logica do software Delamaro (2007).

1.1.2.2 Critérios baseados em fluxo de controle

Utilizam apenas caracteristicas de controle de execucao do programa, como desvios
ou comandos, a fim de tentar determinar quais estruturas sao realmente necessarias.

Exemplos de comandos podem ser ifs, whiles e fors Delamaro (2007).

1.1.2.3 Critérios baseados em fluxo de dados

Os critérios baseados em fluxo de dados utilizam a andlise do fluxo de dados para
derivar os requisitos de teste. Eles tém como caracteristicas basicas, a necessidade de

testar as interagoes que envolvam defini¢oes de variaveis e subsequentes referéncias a elas
(DELAMARO, 2007).

1.2 Teste de Mutacao

Proposto por DeMillo, baseia-se na hipdtese do programador competente, na qual se
assume que os programadores com experiéncia escrevem c6digos sempre corretos ou o mais
proximo possivel do correto e na ideia de efeito de acoplamento, na qual é sugerido que um
conjunto de casos de testes para encontrar determinados erros, podem também encontrar
erros de maior escala. Estudos envolvendo os critérios de mutagao vem se desenvolvendo
ao longo dos anos para que casos de testes sejam cada vez mais relevantes e que o tempo

gasto seja cada vez menor para execugao dos testes Delamaro (2007).

O Teste de Mutagao ou Analise de Mutantes, como também é chamado, é um critério
de teste baseado em defeitos. Sao utilizados defeitos comuns do processo de implementagao
de software nessa técnica, para que os requisitos de testes sejam determinados. No caso
do Teste de Mutacao, sao criados varios outros programas derivados de um programa
principal, com diversas modificagoes, sendo esses novos programas chamados de mutantes
Delamaro (2007).
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1.2.1 Processo de Analise de Mutacao

Input Original Create | Input Test
Program P Mutants P' g SetT
[
A
Run T oni P Analyse and
Mark
Equivalent
Mutants
h
False True Run T on Esch
) un T on Eac
-
Fix P P Correct? Live P°
True . False
L All P
Quit < Killed?

Figura 3 — Processo geral de andlise de mutacao Jia e Harman (2011)

Como mostrado no fluxograma da Figura 3, o processo de analise de mutantes
cria, a partir de um programa original P, um conjunto de outros programas incorretos P’,
denominados mutantes, contendo algumas mudancas sintaticas em relagao ao original. Esses
programas incorretos sao programas com alteracoes sintaticas em relacado ao programa

original Jia e Harman (2011).

Uma vez escolhido um conjunto de testes para o programa em teste P, este deve ser
executado em P, e a saida obtida é comparada a saida esperada. Caso sejam descobertos
erros nesse processo, P deve ser corrigido. Por outro lado, se esse conjunto de testes estiver
correto, ou seja, nao houver retorno de nenhum erro quando testado em P, esse conjunto

passa a ser executado em cada um dos mutantes, P’.

Apods a execucao dos testes em cada mutante P’, é realizada uma analise para
filtragem dos mutantes. Caso algum erro tenha sido detectado, o mutante correspondente
¢é considerado 'morto’ e é eliminado do conjunto de mutantes. Caso nao tenham sido
identificados erros, deve-se determinar se os mutantes P’ sao equivalentes ao programa P,
para retird-los do conjunto original de mutantes. Ao final, calcula-se o escore de mutacao,
ou seja, a razao entre os mutantes mortos e o total de mutantes, excluindo-se os mutantes
equivalentes. Quando todos os mutantes P’ forem 'mortos’ ou quando o score de mutacao

estiver dentro do desejado, o teste de mutagao estara finalizado.

Como é possivel ver na Figura 4, um exemplo simples de mudanga em um programa
derivado de P, seria a simples troca de operadores. Neste exemplo o operador E(&) é
substituido por um operador OU (||). Esse passo de transformagdo de um programa

original para um mutante ¢ denominado operador de mutagao.
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Program p Mutant p’

if(a>0 && 6>0) if(a>0| b>0)
return 1; return 1;

Figura 4 — Exemplo de uma Operagao de Mutagao Jia e Harman (2011)

1.2.2 Desafios para o Teste de Mutacao

Desde o primeiro estudo envolvendo o Teste de Mutacao, diversos problemas
foram identificados para a melhoria da técnica. Isso gerou novas ideias e métodos para

incrementa-la.

Um dos problemas que impede o Teste de Mutacao de ser uma das técnicas mais
vantajosas a ser usada ¢ o alto custo de execugao computacional. Esse custo pode ser
muito alto, levando em consideracdo o ntimero de testes a serem feitos com um conjunto

muito grande de casos de teste Jia e Harman (2011).

Outros problemas que podem ser levados em considera¢dao sao o problema do
oraculo humano e o problema dos mutantes equivalentes. Ambos, devido ao enorme esforco
feito por humanos para realizar cada agao. O problema do oraculo, se refere a acao de
checar a saida do programa original a cada caso de teste. J4 o problema dos mutantes
equivalentes, é um problema indecidivel, o que acarreta um maior esforco humano para a

determinagao de tais mutantes Jia e Harman (2011).

Ha diversos estudos na area para o crescimento da eficiéncia do teste de mutagao.
Um outro problema é a quantidade de linguagens que existem e estao surgindo, e cada
uma delas tem sua peculiaridade, sendo necesséarios ajustes para criacao de casos de teste,

execugao e criacao do conjunto de mutantes Jia e Harman (2011).

1.3 A Ferramenta EvoSuite

A ferramenta de testes utilizada para este trabalho é a EvoSuite. A EvoSuite é
uma ferramenta que aperfeigoa o processo de criacao de casos de testes, buscando a maior

cobertura possivel de codigo.

EvoSuite utiliza técnicas evolucionarias que cobrem o maximo de possibilidades
possiveis, baseadas em um critério geral. Otimiza a geracao de casos de teste a medida em
que o processo é executado. Assim, é possivel fazer a cobertura dos testes em relacao a
um critério geral, o que é mais produtivo do que fazer os testes em relagdo a cobertura de

critérios individuais. Outro ponto ¢ que a EvoSuite utiliza Teste de Mutagao para criar
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conjuntos de testes menores possiveis, mas que garantam o nimero maximo de defeitos
descobertos no programa em teste (FRASER; ARCURI, 2011).

1.3.1 Histérico

Desenvolvida por Gordon Fraser e Andrea Arcuri, a EvoSuite tem como objetivo
simplificar e melhorar a técnica de teste de software. A ferramenta comegou seu percurso
de criacao e implementacao em 2010, a fim de participar de algumas provas de testes, que

analisavam o desempenho.

A partir dai, como os resultados foram animadores, decidiram entao fazer melhorias
na ferramenta, dando a ela maiores opg¢oes de testes, como analise de cobertura, testes de
mutagao, regressao, entre outros parametros que foram adicionados durante o processo de

aprimoramento da ferramenta.

De fato, os primeiros artigos e informacgoes sobre a EvoSuite, foram em relagao
a algumas comparacoes entre ela e outras ferramentas de testes existentes, como eToc,
Randoop e TestFul.

Apesar de todas elas utilizarem JUnit para criacdo de casos de testes, a diferenca
entre a EvoSuite e as demais citadas, exceto a Randoop, é a automacado completa do
processo teste. A EvoSuite estd em constante processo de melhorias, enquanto algumas
dessas ferramentas nao sofrem atualizagoes ha anos, e nao utilizam teste de mutagao para

a geracao de conjuntos mais enxutos de entradas Fraser e Arcuri (2011).

Ao longo dos anos, desde 2011, quando o primeiro artigo que detalhava a ferramenta
foi publicado Fraser e Arcuri (2011), ela sofreu diversas mudangas, permitindo sua utiliza¢ao
em diferentes plataformas (Linux, Mac OS e Windows) e de maneiras diferentes (Linha de
comando, Plugin para o Eclipse, através da Web). Desse modo, o uso seria ampliado, pois

ficou mais simples executar os comandos necessarios para realizacao de um teste.

Em 2013, em uma competicao entre ferramentas de teste, International Workshop
on Search-Based Software Testing (SBST), a EvoSuite conseguiu o primeiro lugar com
exceléncia, causando uma boa impressao aos criadores. Desde entao, ela participa sempre

de competigoes para que seu rendimento possa ser medido e as atualizagoes analisadas.

De acordo com o site da competi¢ao, SBST Contest SBST (2013), os critérios de

pontuacao em 2013 eram: tempo de execucgao, cobertura de cédigo e ponto de mutacao.

Abaixo o resultado, com as quatro primeiras ferramentas na competicao de 2013:

o 1. evosuite com 156.9459 pontos de média;
e 2. randoop com 101.8129 pontos de média;

e 3. t2 com 50.4938 pontos de média;
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e 4. dsc com 43.3208 pontos de média.

E possivel analisar que a EvoSuite teve um desempenho muito superior as demais
ferramentas. Portanto, a competicao contribuiu e ainda contribui para o desenvolvimento
da ferramenta. Em 2015, a ferramenta conseguiu o segundo lugar e em 2016 conseguiu o

maior niimero de pontos de toda competicao e atingiu o primeiro lugar novamente.

Em 2015, a EvoSuite teve seu codigo disponibilizado no GitHub, e atualmente
¢ possivel encontrar todas as publicacoes em relacdo a ferramenta em seu site!, assim
como a versao mais nova da ferramenta e tutoriais sobre execucao e instalacdo. Todo

desenvolvimento é suportado pela Google (Google Focused Research Award).

1.3.2 Execucado

EvoSuite é disponibilizada como um arquivo executavel com extensao .jar e pode
ser executada com uma chamada por meio de linha de comando, plugin para Eclipse,

Maven e Intellij Idea.

ann Java - SimpleTest/evosuite-tests tast/ TestStack.java - Eclipse SDK —
i m W3y Qe Qe | G (@D -] 7 |[@Yava
I8 Packag = Bz Enr'—n|i{' L

= ||Finished after 0.005 seconds

Rurs: 373 s 0 Bakes o D

i

L SimoleTest

v ([ Harc
T i test ¥ Hi test.TestStack (Runner: JUnic 3] (0,001 5) = Failure Trace =
¥ |¥) scack java
v @ stack [J] stacicjava 12 [1) Testitack java 51 = O
o size package test; m package test; m
o values
@ gersizeq public class Stack { | @import junit.fromework. TestCose;[] |
 pog0 :int private int[] values = new int[2]; [} |
N | public closs TestStock |
@ push(intt private int size - ; | extends TestCase [ |
@ resizef) . | |
B JRE Systern Library [ B public vold push(int x) { | = public vold test®( { |
¥ #evosulta-tests if(size »= values.length) | Stock var@ - new Stack(}; |
v [ test resize(); int varl - vard.getSize(d;
v ) Teststack java if(size < values.length) I ossertEqualsivarl, 03; I
¥ B Teststack . values[sizert] = x; | |
@ TESI00 : ¥ I public void test1{} { I
@ testll) s we public int pop() { Stack var@ - rew Stack{};
i Lastai) v if(size = @) | int varl = 1666; |
b mh Referenced Libraries return values[size--1; 1 var®.push{varl); W
b (= evosulta-files else esseritquals(vard.getSize(d, 13;
¥ = evosuite-repart throw new Runtimexception("Si int vord = varl.pop();
b G data 3 assertfquol s{varl, getSize(), 8);
o assertEquals{vard, 03;
I=htm B privote vold recize(){ 3
@ report-ganerarian. int[] tap = new int[values.lengd
¥ statistics.csv for{int i = @; i < values.length® = public void test2() { 4
tapli] - values[i]s X Stack var@ - new Stack{}: i
[ — ) Afr L
= =

Figura 5 — Pluguin para o Eclipse Fraser e Arcuri (2011)

Neste trabalho, o método de chamada utilizado é via linha comando. Assim, é
possivel fazer a chamada da ferramenta a partir de uma implementacao PHP, passando os

parametros necessarios para sua execugao.

Se utilizado o Eclipse, basta fazer a instalacao do plugin, seguindo as instrugoes

que estao no site, e quando desejar, acionar a ferramenta pelo Eclipse.

L Disponivel em: www.evosuite.org
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Quando usada a linha de comando, o processo de execuc¢ao da ferramenta segue
algumas regras para que funcione corretamente. E necesséario ter o JAVA instalado no
computador e o acesso a ferramenta tem de ser feito direto do diretorio onde ela se encontra,

ou seja, o comando no terminal tem que ser de dentro do diretério onde a ferramenta esta.
O comando bésico para iniciar a ferramenta é o seguinte:
java -jar evosuite.jar <opgdes>

O campo de opgoes pode ser substituido por diversas acdes como -help, - target,
-projectCP, listParameter, dentre outros. Cada opg¢ao serve para um caminho de testes.
Por padrao, a ferramenta usa uma configuragdo que permite ao usuario utilizar com o
comando padrao e essa configuragdo é o suficiente para fazer toda a cobertura de codigo e

retornar informagoes relevantes.

java -jar evosuite.jar -class <Nome da Classe> -projectCP <Caminho para

a Classe>

Caso alguma duvida aparega, o comando -help imprime todos os comandos existentes

para a execugao de um teste.

Figura 6 — Comando -help

1.3.3 Funcionamento

EvoSuite é uma ferramenta que gera casos de testes em JUnit automaticamente para
uma determinada classe JAVA. E baseada na técnica search-based test e utiliza Algoritmo
Genético (GA) para desenvolver uma populagio de casos de testes possiveis. O critério
padrao de cobertura da EvoSuite é a cobertura de desvios, porém, ha também suporte
para testes de mutacao e fluxo de dados, e outros critérios podem ser implementados

baseados em uma fungao fitness Fraser e Arcuri (2013).
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E necessédrio apenas o arquivo .class, ou seja o bytecode JAVA da classe em teste. O
bytecode ¢ analisado e instrumentado e ao final da busca a EvoSuite produz um conjunto
de teste JUnit para a classe. E possivel testar pacotes inteiros, e nesse modo, a ferramenta
testa uma classe por vez, encontrada no local determinado. Para produzir instancias das
classes, a ferramenta considera todos os métodos e construtores possiveis que geram uma

instancia de um tipo, e recursivamente, tenta satisfazer todas as dependéncias.
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2 O Suporte ao Ensino de Programacao de

Computadores

2.1 Juizes Online

Uma ferramenta encontrada para a execuc¢ao de testes de software via aplicacao
web foi a Juizes Online. Juizes Online sao sistemas que compilam, executam e testam
codigos-fonte para julgar se estdo corretos ou nao. O processo de execugao é, basicamente:
existe um problema a ser resolvido, uma codificacdo é feita para aquele problema, essa
codificagao é submetida ao sistema do Juiz Online, ele executa o c6digo, obtém as saidas,
analisa de acordo com as saidas esperadas e retorna um parecer (certo, errado, erro de

compilagao ou erro de execu¢ao) CHAVES (2014).

Diversos sistemas de Juizes Online podem ser encontrados na Internet, como por
exemplo o URI Juiz Online, SPOJ Brasil e o UVA Online Judge. A utilizacdo destes
sistemas de avaliagdo automatica ¢ muito comum em competi¢oes de programacao, tanto no
Brasil, quanto no mundo. Exemplos desses concursos sdo o TopCoder e o ACM Collegiate
Programming Contest International. Juizes Online ainda sdo bons incentivadores aos alunos

iniciantes em programacao, pois estes podem assimilar novos conhecimentos, passando por
diversos niveis de desafios CHAVES (2014).

Y Ay 1y Y 2 g 2
E W pasHeoarD

ESTE E 0 SEU DASHBOARD. AQUI VO CE ENCONTRARA ALGUMAS COISASINTERESSANTES,

ONLINE JUDGE

PROBLEMS & CONTESTS SEUPROGRESSO @ DIA 234

TOP 20 PROBLEMAS ~ §&)
Pesquise em nosso repositério, AN Vote nas proximas Funcionalidades
Leonardo Blanger dividide em 8 categorias, 3 serem desenvolvidas!
PESQUISAR
Thalyson Nepomuceno l’ o

wyllian Brito

haycon Abes _ ":

;‘ ' © RANK UNIVERSIDADES
Gabriel buarte Canfira @ rank princips| do URd seleciane sus Universidade
Ricarda Martins online Judge, B cheque o rank.
SOUDAQUELEQUESOUO... VISUALIZAR ‘u‘ PESQUISAR

Abner samuel P P,

Luciana Ribeiro

Démi Henrique % CONTESTS NEWS
Humnberto Dias B Pratique para competicdes de Confira as Gltimas novidades sobre
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Lucas Sampaio da
- =\ —

@ 2011 - 2016 URI Online Judge Cookies | Privacidade | Termos & Condiciies Status | Créditas wersion 5.0.7.050616

Figura 7 — URI Juiz Online

A figura acima mostra a pagina inicial do sistema de juiz online URI Online
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Judge (URI Juiz Online)?. Ele conta com uma versdo em Portugués, e suas principais

caracteristicas sao:

o Interface amigavel;
« Disponibilizacao de foruns, ranking de classificagdo, tutoriais e materiais extras;
o Possui exercicios divididos por categorias e

e Suporte para diversas linguagens de programacao (JAVA, C++, Python, Ruby)
Chaves et al. (2013).

2.2 Trabalhos Relacionados ao Ensino

Estudos envolvendo a melhoria do ensino de programacao foram encontrados
durante o recolhimento de informacoes para a implementacao desse trabalho. Os esforgos
para um ambiente simplificado e encorajador aos novos aspirantes a programadores é

visivel.

O Cafezinho é uma linguagem que tenta facilitar o entendimento do usuéario
com relacao a programacao. Ela foi projetada com base na Linguagem C, derivada de
uma outra linguagem também criada com este propdsito. O Cafezinho nao tem todas
as funcionalidades das linguagens C e Java, mas possui o bésico para programadores
principiantes LEBTAG (2014).

O MOJO é um Médulo que pode ser instalado na Plataforma Moodle e traz o
auxilio de Juiz Online para o ensino. O MOJO faz a integracao total das atividades com

os Juizes Online envolvidos no projeto, facilitando o acesso dos usuarios CHAVES (2014).

Como nao foi encontrado nenhum outro trabalho semelhante ao TESTAT, que
integre uma ferramenta de testes a uma aplicacdo web, a pesquisa para o desenvolvimento
e as ideias criadas para cada passo de implementacao foram importantes e bem calculadas

para que o resultado fosse bem sucedido.

Embora estes trabalhos citados acima nao integrem exatamente uma ferramenta
A uma aplicacio Web como ¢ caso da TESTAI, que utiliza a EvoSuite, foi de extrema
importancia entender como é o processo de criacdo de um ambiente que priorize a sim-
plicidade no ensino e manuseio. E importante que os alunos iniciantes em programacio

consigam obter um retorno concreto sobre suas duvidas.

2 Disponivel em: www.urionlinejudge.com.br/judge/pt/
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3 Descricao da Ferramenta

A ferramenta TESTAT consiste em uma aplicacaio WEB, desenvolvida com o
auxilio do framework Laravel®, integrando a ferramenta EvoSuite?, para realizar testes em
classes JAVA. O framework Laravel se baseia em uma arquitetura Model- View-Controller

(MVC).

u g3 tcc migrations
@ migration : varchar(255)
¥ © - password_resets whsich wH1) g tcc files
i ) id : int(10) igned
2 email : varchar(255) ¢ id : int(10) unsigne _
& token : varchar(265) u & [cc users [ @ user_name : varchar(40)

id - int(10) unsigned @ file : varchar({40)

name : varchar(40) @ tested : varchar{40)
usemame : varchar{20) - @ created_at : timestamp
email : varchar(40) m updated_at : timestamp

m created_at : timestamp

u & icc notes
 id : int(10) unsigned
password : varchar(60)

#
E]
?
?
@ title : varchar(40) [ @
@ type : varchar(20)
=l
[E]
ol
al

. n o tce activities
@ user_name : varchar(40)

i@ body : varchar(40)

@ id : int(10) unsigned

comment : varchar(40) i
2 name : varchar{40)

remember_token : varchar(100)

m created at - timestamp @ description : varchar(60)

created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp m created_at - timestamp

updated_at : timestamp )
m updated_at : timestamp

Figura 8 — Diagrama Entidade-Relacionamento

A Figura 8 apresenta o diagrama Entidade-Relacionamento da aplicagao. Como pode
ser observado este é composto de 6 entidades : users, notas, files, atividades, password__resets,

migrations.

A entidade users, a entidade principal, é composta de atributos que identificam o
usudrio como aluno ou professor/administrador. O tipo de usudrio(user) determina qual
area o usuario pode acessar e quais acoes ele pode realizar. Desta maneira, é possivel limitar
0 acesso a usuarios previamente cadastrados e prover uma interface grafica personalizada.

Outras entidades dependem dela para preencher alguns atributos.

A entidade files é responsavel por armazenar as informagoes necessarias do arquivo
enviado pelo aluno. Ela contém o nome do arquivo, o nome do usuario que enviou o
arquivo e a data que ele foi enviado, mantendo assim um controle de prazos. Além disso,
um atributo chamado 'testado’ fornece informagao ao professor indicando se o arquivo em

questao foi ou nao testado e se passou ou falhou nos testes da EvoSuite.

3
4

Disponivel em: www.laravel.com/
Disponivel em: www.evosuite.org/



Capitulo 3. Descri¢io da Ferramenta 30

A entidade notes, também chamada de comentdrios na maior parte do desenvol-
vimento, é utilizada para adicionar algum comentario para o aluno referente a alguma
atividade feita por ele. Desta maneira, o professor pode direcionar para um aluno algo
referente aos resultados dos testes, dando a ele uma orientacao do que esta errado, indi-
cando ao aluno a fazer da maneira correta em uma proxima vez ou simplesmente fazer um

comentario elogiando o desempenho.

Ambas entidades, notes e files, recebem uma chave estrangeira da entidade users
como mostrado no diagrama, representadas pela ligagao de uma linha verde entre as
classes. A relacao entre elas é de um para muitos, ou seja, um usuério pode enviar diversos
arquivos e ter diversos arquivos atribuidos ao seu perfil, assim como varios comentarios

podem ser atribuidos a ele pelo professor.

Por fim, a entidade activities é a responsavel pela criagao das atividades propostas
pelo professor. Quando o professor cria o nome da atividade, automaticamente sao salvas
as informagoes no banco de dados e um diretério é criado no servidor para receber os

arquivos enviados pelos alunos.

As entidades password_reset e migrations sao padroes do framework Laravel® e
podem ser exploradas para trabalhos futuros para melhoria e implementagao de fungoes e

também para a expansao da ferramenta.

Files
- id: Integer Administrador/Professor
Aluno - user_name: String
* - file: String - id: Integer
- id: Testa R
I:a'rril;t'egterli—ng / - tested: String \ - name: String
5 x ! 1 - username: String
slisEmanie: String Fwia/Possui 1 - email: String
- email: S;rlng : - password: String
- password: String Notes - type: String
*Type: stiing 1 - comment: String
- comment: String . |- id: Integer / ‘
- title: String - EnviarComentarios ()
+ Cadastro \ : . 2
# Login () 0 Possui - user_name: String w [ria/Envia #:Login (_) .
# Upload () - body: String # CrlarAtwldad(es ()
- TestarClasse ()
# RemoverAtividade ()
# RemoverArguivos ()
Activities .
) & Cria
Envia para - id: Integer 1
- name: String i
- description: String

Figura 9 — Diagrama de Classes

A Figura 9 apresenta um diagrama com associagdes entre as classes da ferramenta
TESTAI As classes denominadas como Aluno e Administrador/Professores se re-
ferem aos tipos de usuarios existentes no sistema, portanto fazem parte da classe user.

Mais detalhes sao apresentados no apéndice onde é exibido o codigo fonte da aplicagao.

5 Disponivel em : www.laravel.com
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3.1 Funcionalidades

A ferramenta pretende oferecer aos usudarios, alunos e professores, um ambiente
intuitivo para realizar determinadas agoes. Para isso, ela disponibiliza um conjunto de

funcionalidades, de acordo com o diagrama apresentado na Figura 10.

TESTAI

nviarComen!
tario

DeletarAtivida’

e

(Criar

_—

\ R,
Aluno Professor

Cadastro

JQQOP

Comentarios

Upload

Figura 10 — Diagrama de Casos de Uso

A pagina inicial da ferramenta é ilustrada na 11. A partir dela o usuario pode
escolher se deseja fazer o Login ou Cadastro. O Administrador tem permissao para entrar

em qualquer uma das areas, mas o aluno apenas na area do aluno.

Uma vez que o aluno faz o login, é apresentada a area do aluno onde pode ser feito
o upload do arquivo .class relacionado a atividade proposta pelo professor. Ao fazer o
upload do arquivo, é exibida uma tela onde aparece a confirmacao de upload, o nome do

arquivo e uma tabela exibindo o nome do aluno, o nome do arquivo e a data de envio.
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Ferramenta de Testes Home Login Registrar Admin Login
TESTAIll

Pagina Inicial

Bem Vindo

Teste sua aplicagao

Trabalho de Conlusdo de Curso

Marcus Vinicius Nunes Calisto - Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP

Figura 11 — Pagina Inicial

A seguir, sao discutidas as demais funcionalidades.

o Cadastro: area de cadastro para alunos, campos especificos utilizados para distinguir
o tipo de usuario, sendo o acesso realizado de acordo com o tipo cadastrado. Alunos
possuem tipo 2 e professores, que também sdo Administradores, possuem tipo 1.
Os professores sao cadastrados manualmente, pois é importante que a ferramenta
permita Administradores para monitorarem suas atividades. O cadastro é composto

por nome, nome de usuério (username), email e senha.

« Area do Aluno: uma vez cadastrado, o aluno tem acesso & Area do Aluno que
permitira que ele visualize os trabalhos propostos e as suas respectivas datas de
entrega, além de poder fazer o envio de suas classes Java para o professor. Ele tem
acesso aos comentarios enviados pelos professor referentes a alguma atividade ou

trabalho. As opc¢oes do aluno sao detalhadas a seguir:

— Upload : E necessario que o aluno envie o arquivo de bytecode, ou seja o
arquivo .class, que serd usado pelo professor para testes com a ferramenta
EvoSuite. Quando o aluno entra na tela de Upload, ele tem que escolher um
caminho para esse arquivo, que no caso sera uma atividade criada pelo professor,
e entao selecionar o arquivo que deseja enviar e fazer o upload. Caso tudo ocorra
de acordo, uma tela de ’sucesso’ (Figura 12) é exibida e uma tabela listando os
arquivos anteriores enviados pelo aluno também. O arquivo é salvo no diretério
escolhido, mas o nome salvo no banco de dados desconsidera a extensao do
arquivo. Exemplo: um arquivo teste .class sera salvo no banco de dados apenas

como teste.
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Ferramenta de Testes Voltar  Sair
TESTAI!

Arquivo Rainha.class salvo com sucesso!

marcus

Aluno Arquive Data

marcus Zzangao 2016-08-03 11:05:19

Marcus Vinicius Nunes Calisto - Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP

Figura 12 — Upload confirmado

— Ver Comentarios: A cada atividade, o professor podera enviar comentarios
aos alunos referentes aos resultados dos testes realizados. Nessa tela (Figura 13),
serao exibidos os comentarios referentes ao nome de usuario do aluno. Assim
ele pode ver todos os comentarios feitos pelo professor com data e referéncia a
atividade.

Ferramenta de Testes Paginainicial Upload Ver Comentarios Sair
TESTAIl -

marcus

Aluno Titulo Comentarios

marcus Atividade-1 A voluptatum ut consectetur molestias bl

Marcus Vinicius Nunes Calisto - Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP

Figura 13 — Tela de comentéarios

« Area do Professor: a Area do Professor permite o acesso e visualizacio dos arquivos
enviados pelos alunos. Dessa maneira, ele podera acessar a ferramenta de testes
EvoSuite (2016) para realizar os testes nas classes e analisar os resultados obtidos.
O professor pode também enviar comentarios aos alunos, criar as atividades e o
diretoério para onde serao enviados os arquivos dos alunos. Ele tem autonomia para

excluir arquivos e atividades. As opg¢oes do professor sao detalhadas a seguir:

— Painel de Controle: Na tela direcionada apés o login (Figura 14), o professor

consegue visualizar as tabelas com o nome dos alunos, atividades criadas e
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arquivos enviados. Caso ele queria adicionar uma nova atividade, basta clicar

no botao ’Adicionar Atividade’ e um formulério serd exibido para ele.

@ Dashboard

Painel de Controle pados Gerais

@ Da:

© Painel de Tarefas @ Painel de Alunos

Observer Alunos
marcus
Adicionar Atividade Sra. Clara Meireles
Alonso Tamoio Aranda Neto
St. Everton Barreto
Dr. Pablo Kevin Matias
St. Gabriel Duarte
S. Ricardo D'avila Jr.
Valentin Valentin Caldeira Sobrinho
St. Alexandre Miguel Matias
Or. Natal Galhardo
Melissa Grego

calisto

[@ Lista de Envios

Arquivos Data
dolores.class 2016-07-28 10:45:31

voluptatibus.class  2016-07-28 10:45:31

Voluptate class 2016-07-28 10:45:31
autclass 2016-07-28 10:45:31
eius.class 2016-07-28 10:45:31
dolorum.class 2016-07-28 10:45:31
adipisci.class 2016-07-28 10:45:31
autclass 2016-07-28 10:45:31
dolorem class 2016-07-28 10:45:31
excepturiclass 2016-07-28 10:45:31
Main 2016-07-28 1053:03
Colmeia 2016-08-01 09:04:10
Zangao 2016-08-01 09:22:40

Figura 14 — Painel de Controle

— Lista de Alunos: A lista de alunos cadastrados aparece em uma tabela

contendo todas as informagoes necessarias ao professor: nome, nome de usuario

e email. E nessa tela (Figura 15) que o professor pode adicionar um comentério

clicando no botao "Adicionar Nota".

Aluno Nome de Usuario

o marcus marcus

-

& Aviana Olivia Boniiha Neto jerde bertram
o \Valentin Pedrosa Fidalgo chris.mohr
- ¢

S Dr. Guilherme Bruno Valdez amani.yundt
-

3 Sra. Constancia Pamela Padréo harvey.rahsaan
S Ziraldo Fernando Vega Jr. areilly

- &

& Sr. Leonardo Correia Zaragoga okeefe.quinten
S Srta. Sara Fidalgo Vega Jr. huels.valie
- <

o Or. Evandro Sandoval missouri thiel
-

6 Francisco Rodrigo Casanova Kole_kuhic

o Or. Hugo Leonardo Queirés alexys09

- o

Adicionar Comentario

Email

marcus@testai.com

stevesc@example.com

boehm dante@example.com

cronin simeon@example.com

Xbayer@example.org

eschamberger@example.org

ekautzer@example.net

Jackeline24@example.com

osinski.darrin@example.net

green.veum@example.org

abayer@example.org

Figura 15 — Lista de Alunos

— EvoSuite: Dentre os objetivos da ferramenta, encontra-se a integracdo com a
ferramenta EvoSuite (EVOSUITE, 2016) para realizacdo dos testes de classes

JAVA. Essa integracao se da por meio da execucao de comandos em PHP que

permitem a execuc¢ao da EvoSuite em linha de comando. Nessa tela (Figura

16), é exibido um formulario onde o professor escolhe um arquivo referente a
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um aluno e o submete a teste. O codigo por tras da execucao da ferramenta
gira em torno da funcao shell exec, que executa uma chamada em linha de

comando e retorna sua execugao completa em uma variavel.

Selecione um arquivo:

dolores.class

Selecione um Aluno:

Evosuite marcus

Selecione um Diretorio:

Observer

Submit

Figura 16 — Formulario de execucao da ferramenta

— Arquivos Java: Todos os arquivos enviados pelos alunos podem ser vistos
nessa tela (Figura 17). Uma tabela é exibida contendo o nome do usudrio que
enviou o arquivo, o nome do arquivo .class e a data de envio. O nome do arquivo

¢é exibido sem a extensio.

Nome de Usuario Nome Do Arquivo Data situagdo

missouri thiel possimus 2016-08-03 10:47:10 oK
chris mohr fuga 2016-08-03 10:47:10 Falhou
missouri thiel sunt 2016-08-03 10:47:10 oK
huels vallie adipisci 2016-08-03 10:47:10 oK
admin sed 2016-08-03 10:47:10 oK
okeefe. quinten est 2016-08-03 10:47:10 oK
Jerde bertram pariatur 2016-08-03 10:47:10 oK
admin optio 2016-08-03 10:47:10 Falhou
admin vel 2016-08-03 10:47:10 Falhou
chris monr est 2016-08-03 10:47:10 oK
mealisto Zangao 2016-08-03 12:09:17

mealisto Zzangao 2016-08-03 12:14:17

mealisto Zangao 2016-08-03 13:19:09

Bo 8o 8o 8o Bo B B B Bo Bo Bo 8o Bo B

mealisto Zangao 2016-08-03 13:19:36

Deletar Aratiivo

Figura 17 — Lista de arquivos Java enviados

— Ver Comentarios: Cada comentario enviado para um aluno por um professor,
é gravado no banco de dados e caso o professor deseje ver todos os comentarios
enviados, uma tela (Figura 18) apresenta uma tabela mostrando o nome do
aluno, o titulo da atividade, o contetido da mensagem e a data de postagem

daquele comentario.
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Nome de Usuirio Titulo Contetdo Data
@  missouitnil Atividade-4 Modi saepe rem cuipa quibusdam nulla fug 2016-08-03 10:47:10
@  corsmonr Atividade-3 Necessitatibus nulla voluptatum ullam ne 2016-08-03 10:47:10
®  nuesvae Atividade-2 Excepturi consequatur qui sittotam cons 2016-08-03 10:47:10
@  amanyunat Atividade-3 Illo necessitatibus minus eaque assumend 2016-08-03 10:47:10
@  okeetequnen Atividade-2 Explicabo est repellendus iusto rerum om 2016-08-03 10:47:10
@  okecteaunten Atividade-4 Quas tague dolores voluptates quia dist 2016-08-03 10:47:10
@  ‘oeknc Atividade-2 Commodi numquam minima inventore cum aut 2016-08-03 10:47:10
@  jerveveram Atividade-3 Impedit ullam delectus ea officis sed 2016-08-03 10:47:10
® macs Atividade-1 Avoluptatum ut consectetur molestias b 2016-08-03 10:47:10
®  amaniyunat Atividade-1 Dicta laboriosam lbero voluptas sit fac 2016-08-03 10:47:10

Figura 18 — Tabela de comentéarios

— Painel de Atividades: Nessa tela (Figura 19) estdo listadas todas as atividades
criadas pelo professor. Ele tem autonomia para remové-las e crid-las quando
bem entender. A tabela exibe o nome da atividade, sua breve descrigao e a data

de criagao.

Nome Descrigio Data de Criagéo

& Observer teste da evosuite 2016-07-28 10:48:46

Deletar Atividade

Figura 19 — Lista de Atividades

De maneira simples, porém eficiente, a ideia é que a TESTAT seja uma plataforma
de auxilio ao ensino de programacao a alunos iniciantes e que ajude no trabalho dos

professores, principalmente na identificagao dos pontos de maior dificuldade.
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4 Validac3o da Ferramenta TESTAI

A validacao foi realizada utilizando a ferramenta de testes Selenium IDE ¢, executada

como um complemento do navegador Mozilla Firefox”. Cada funcionalidade foi validada

através de uma série de agoes que deveriam chegar a um resultado esperado, como por

exemplo o cadastro de um aluno ou o envio de um arquivo.

x Addatividade (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 * "
File  Edit  Actions Options Help
Base URL | http://localhost:3000/ | v |
Fast Slow =
Gas= b’= b‘- (O @ hd 0
Test Case Table | Source l
LoginAdmin
AddComent Command Target Value
EvaSuite open fadmin
AddAtivida... click link=Adicionar Atividade
type id=diretorio Observer
type id=descricao Teste Selenium IDE
clickAndWait css=button.btn.btn-primary
clickAndwait link=Dashboard
Command v
me— L e
Runs: 1 Value
Failures: 0

[info] Playing test case AddAtividade
[info] Executing: |open | fadmin | |

[info] Test case passed

[ Log l Reference l UI-Elernent ] Rollup ]

[info] Executing: |click | link=Adicionar Atividade | |

[info] Executing: |type | id=diretorio | Observer |

[info] Executing: |type | id=descricao | Teste Selenium IDE |
[info] Executing: |clickAndWait | css=button.btn.btn-primary | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dashboard | |

Infow  Clear

Figura 20 — Selenium IDE

A primeira funcionalidade validada foi o cadastro. A agdo comum de um aluno

iniciante, deveria ser, primeiramente, o cadastro, para depois ter acesso a area do aluno e

poder enviar seus arquivos e verificar os comentarios enviados pelo professor. A Figura 21

mostra o conjunto de a¢des para a realizagao de um cadastro.

Selenium. .. (2016)
T (MOZILLA..., 2016)
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® Untitled 3 (untitled suite) - Selenium IDE29.1 * "
File  Edit Actions Options Help
Base URL | http:/ocalhost:8000/ v

= BE p= % | @

Test Case Table -

LoginAdmin

AddComent Command Target Value

EvoSuite open !

AddAtividad... clickAndwait link=Registrar

Upload type id=name TesteSelenium

type id=username selenium

LoginAluno type id=email selenium@testai.com

Untitled 2 id=password teste123

Untitled 3 * type id=password-confirm teste123
clickAndWait fibutton[@type="submit’]

Command | type

1 Target id=password
Runs: 1§ value teste123
Failures: 0

Select Find

Infow  Clear

[info] Playing test case Untitied 3

[info] Executing: jopen | /]|

[info] Executing: [clickAndWait | link=Registrar | |

[info] Executing: type | id=name | TesteSelenium |

[info] Executing: [type | id=username | selenium |

[info] Executing: [type | id=email | selenium@testai.com |
[info] Executing: type | id=password | teste123 |

[info] Executing: [type | id=password-confirm | teste123 |
[info] Executing: [clickAndWait | fbutton[@type="submit] | |
[info] Test case passed

Figura 21 — Entradas e A¢Oes para realizacao de um cadastro

Como mostrado na Figura 21, as entradas para o cadastro devem seguir as restri¢oes

necessarias definidas no sistema. Uma das restrigoes, por exemplo, é que a senha deve ter

no minimo seis digitos.
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® LoginAluno (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 * "
Eile  Edit Actions Options Help
Base URL | httpi/flocalhost:8000/ | v |
Fast Slow = 1
Test Case Table -

LoginAdmin *

AddComent Command Target Value
EvoSuite open /home
AddAtividad... clickAndWait link=Login
Upload type id=email selen

g type id=email selenium@testai.com
Untitled 2 type id=password teste123
Cadastro clickAndWait fbutton[@type="submit']
Command v

[— Target Select Find
Runs: 1 Value
Failures: 0

[info] Playing test case LoginAluno

[info] Executing: jopen | home | |

[info] Executing: |clickAndWait | link=Login | |

[info] Executing: [type | id=email | selen |

[info] Executing: [type | id=email | selenium@testai.com |
[info] Executing: [type | id=password | teste123 |

[info] Executing: [clickAndWait | foutton[@type="submit] | |
[info] Test case passed

Figura 22 — Entradas e A¢oes para realizacao do login do aluno

Para verificar se o cadastro funcionou, basta conferir no banco de dados se os dados

inseridos foram salvos com sucesso. Uma outra maneira de verificar é fazendo o login do

aluno na ferramenta (Figura 22).
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x Upload (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 ..

Eile  Edit Actions Options Help

Base URL | http://localhost:8000/ =2
Fast Slow =
f— b= bl- | @ @ w .
Test Case Table | Souree |
LoginAdmin . |
AddComent Comman Target Value
EvoSuite open /aluna
AddAtividad... clickAndWait link=Upload
" type id=file fhome/marcus/Observer/Main.class
LoginAluno clickAndWait css=input.btn-info.btn-Ig
Untitled 2 clickAndWait link=Voltar
Cadastro
Command )
|
Runs: 1 value
Failures: 0
[Lq]ﬂefum]m-ﬂumlml Infos  Clear

[info] Playing test case Upload

[info] Executing: [open | /aluno | |

[info] Executing: [clickAndWait | link=Upload | |

[info] Executing: [type | id=file | home/marcus/Observer/Main.class |
[info] Executing: [clickAndWait | css=input.btn-info.bin-1g | |

[info] Executing: |clickAndWait | link=Voltar | |

[info] Test case passed

Figura 23 — Entradas e Ac¢oes para realizacao do envio do arquivo

Outra tarefa importante a ser validada para garantir o funcionamento correto, é a
agao de fazer o upload do arquivo a ser testado pelo professor (Figura 23). E necessério

que as informacoes sejam gravadas corretamente e que nao ocorram falhas em nenhuma
das etapas de envio.

O upload do arquivo deve ser feito para o diretério correto e apenas um arquivo
.class deve ser selecionado. Apds o envio do arquivo, o aluno sera redirecionado para uma
tela informando que o arquivo foi enviado com sucesso e uma tabela é apresentada com

todos os arquivos enviados.



Capitulo 4. Valida¢io da Ferramenta TESTAI 41
® EvoSuite (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 "
File  Edit Actions Options Help
Base URL | http://localhost:8000/ | v |
Fast Slhow =
T b= b- Sh | @ ® v .
Test Case Table -

LoginAdmin
AddComent Command Target Value

open fadmin

AddAtividad. .. clickAndwait link=Evosuite
Upload select id=arquivo label=Colmeia
LoginAluno select id=username label=selenium
Untitled 2 clickAndWait css=input.btn-deafult.btn-Ig
Cadastro clickAndwait link=Arquivos Java

clickAndWait link=Dashboard
Command ~v

ey | o

Runs: 1 Value

Failures: 0

[info] Playing test case EvoSuite
[info] Executing: jopen | fadmin | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Evosuite | |

[info] Executing: [select | id=arquivo | label=Colmeia |

[info] Executing: |select | id=username | label=selenium |
[info] Executing: [clickAndWait | css=input.bin-deafultbin-ig | |
[info] Executing: [clickAndWait | link=Arquivas Java | |

[info] Executing: |clickAndWait | link=Dashboard | |

[info] Test case passed

Infow  Clear

Figura 24 — Execucado da ferramenta EvoSuite

A principal acdo a ser executada pela ferramenta TESTAI é o acesso & ferramenta

EvoSuite, que necessita receber os parametros corretos sobre as classes e o caminho correto

para encontrar o arquivo .class e assim fazer o teste da classe. Como mostrado na Figura

24, a execugao passou nos testes e retornou corretamente a finalizacao do teste da classe

COII1l SucCesso.
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x AddAtividade (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 * e
File  Edit  Actions Options Help

Base URL |hrtp:mocalhost:800m v |
Fast Slow = .
g b= P-. T | @ ® M .
Test Case Table -
LoginAdmin 4 |
AddComent Comman Target Value
EvaSuite open fadmin
AddAtivida... click link=Adicionar Atividade
type id=diretorio Observer
type id=descricao Teste Selenium IDE
clickAndWait css=button.btn.btn-primary
clickAndwait link=Dashboard
Command v
[ Target v Select Find
Runs: 1 Value
Failures: 0

[info] Playing test case AddAtividade

[info] Executing: [open | fadmin | |

[info] Executing: |click | link=Adicionar Atividade | |

[info] Executing: [type | id=diretorio | Observer |

[info] Executing: [type | id=descricao | Teste Selenium IDE |
[info] Executing: |clickAndWait | css=button.btn.btn-primary | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dashboard | |

[info] Test case passed

Figura 25 — Entradas e Acoes para criacao de uma Atividade

A criagao de atividades é uma tarefa simples, e apenas aloca um diretério para

receber os arquivos enviados pelos alunos.
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® LoginAdmin (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 ¢
File  Edit Actions Options Help

Base URL | hitp://localhost:8000/ v
Fast Elow = .
Test Case Table -
LoginAdmin

Command Target Value

open !

clickAndWait link=Admin Login

type id=email admin@testai.com

type id=password admin

clickAndWait css=button.btn.btn-success

Command v
——— Target W Select Find
Runs: 1 Value
Failures: 0

[info] Playing test case LoginAdmin

[info] Executing: [open | /]|

[info] Executing: |clickAndWait | link=Admin Login | |

[info] Executing: |type | id=email | admin@testai.com |

[info] Executing: |type | id=password | admin |

[info] Executing: |clickAndWait | css=button.btn.btn-success | |
[info] Test case passed

Figura 26 — Entradas e A¢bes para realizacao do login do professor/administrador

Da mesma forma que o aluno, o administrador (professor) também tem que fazer
login na ferramenta (Figura 27). Nessa parte, entra o middleware que faz a protecao para

que apenas administrador /professor acessem a area do administrador.
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»® AddComent (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 "
Eile  Edit Actions QOptions  Help

Base URL | hitp://localhost:8000/ | v |
[Fast Slow =1
T }= P- D | @ @ hd .
Test Case Table -
LoginAdmin
AddComent Command Target Value

open fadmin

clickAndWait link=Lista de Alunos

click link=Adicionar Comentario

type id=titulo Teste Selenium IDE

type id=nota Validagao da ferramenta Testai

clickAndWait css=button.btn.btn-primary

clickAndWait link=Dashboard

Command v
[ Target ~ Select Find
Runs: 1 Value
Failures: 0

Infow  Clear

[info] Playing test case AddComent

[info] Executing: [open | /admin | |

[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista de Alunos | |

[info] Executing: |click | link=Adicionar Comentario | |

[info] Executing: [type | id=titulo | Teste Selenium IDE |

[info] Executing: |type | id=nota | Validacao da ferramenta Testai |
[info] Executing: |[clickAndWait | css=button.btn.btn-primary | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dashboard | |

[info] Test case passed

Figura 27 — Entradas e Agoes para adicionar um comentario

E possivel a adicdo de um comentario apds o teste de uma classe JAVA, caso o
professor deseje (Figura 27). Basta direcionar a um aluno e escrever o que deseja, e assim

o aluno podera ver todos os comentarios a ele destinados em sua area.
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® DeletarAtividade (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1 * "
File  Edit  Actions Options  Help
Base URL | http:#/localhost:8000/ | v |
Fast Show =1 .
BE  Bp= = | @ Qve
Test Case Table -
LoginAdmin
AddComent Command Target Value
EvoSuite open fadmin
AddAtividad... clickAndWait link=Painel de Atividades
Upload click link=Deletar Atividade
LoginAluno clickAndwait css=button.btn.btn-primary
DeletarAti... clickAndwait link=Dashboard
Cadastro
Command | clickAndWait hd
— Target link=Dashboard v Select Find
Runs: 1 Value
Failures: 0

[info] Playing test case DeletarAtividade

[info] Executing: jopen | fadmin | |

[info] Executing: [clickAndWait | link=Painel de Atividades | |
[info] Executing: |click | link=Deletar Atividade | |

[info] Executing: [clickAndWait | css=button.btn.btn-primary | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dashboard | |

[info] Test case passed

Figura 28 — Entradas e Acoes para deletar uma atividade

A Figura 28 apresenta a agdo para a remocao de uma atividade apds a data limite

de entrega.

Como mostrado pelas figuras, os testes da Selenium foram completados com sucesso,

e as funcionalidades retornaram os resultados esperados. Sendo assim, a ferramenta

TESTATI faz o que lhe é proposto, de maneira simples porém funcional.
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Conclusao

A implementacio da ferramenta TESTAT foi muito satisfatéria no quesito apren-
dizagem. Foi possivel analisar de maneira detalhada os avancos no ambiente de ensino a
programagcao e ver que essa € uma preocupacao real de todos que de alguma forma estao

ligados ao processo de ensino.

As dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da ferramenta se mostraram
presentes e instigantes, sendo necessario muito empenho e pesquisa para solucionar certos
impasses em relagao a légica utilizada e o caminho a ser tomado para a execucao de cada

passo.

A ferramenta utilizada para os testes de classes JAVA, EvoSuite EvoSuite (2016),
se mostrou de grande ajuda e muito eficiente. A principio, foi necessaria uma andlise mais
detalhada de seu funcionamento, visto que o intuito do trabalho era usar a sua execugao
via linha de comando e nao como um plugin do Eclipse. Porém, os resultados obtidos a
partir de ensaios simples, foram satisfatérios e incentivaram a realizagao de analises mais

detalhadas sobre as funcionalidades e possibilidades que a ferramenta oferece.

De fato, muito ainda pode ser feito, de acordo com o interesse do usuario. Muitas
funcionalidades podem ser implementadas e até mesmo melhorias naquelas implementadas
nesse trabalho. Mas como um primeiro passo para a melhoria do ensino, de maneira a ajudar
tanto aluno quanto professor a identificarem problemas e melhorarem seus respectivos
pontos fracos. Foi animador ver que o resultado, ao final da implementacao e da validacao,

foi satisfatorio, pois o funcionamento da ferramenta se mostrou correta.

Ficou claro que ainda é necessario mais esforco para a criacdo de um ambiente
mais propicio ao aluno iniciante na area da programacao e que o acompanhamento do
professor é imprescindivel. Sendo assim, é importante proporcionar ao professor também,
um ambiente capaz de auxilid-lo nas correcoes e facilitar a identificacao de pontos fracos

dos alunos.

Como trabalhos futuros, o pensamento ¢ de ampliacio da ferramenta TESTAIL.
Uma ideia ¢ a integracao de outras ferramentas que testem programas escritos em diferentes
linguagens (C, Python, PHP, Haskell etc). Dado que a ferramenta lida apenas com
programas escritos em JAVA, restringindo o escopo de disciplinas onde pode ser utilizada,
a ideia de suporte para outras linguagens abre possibilidade de utilizacao em outras
disciplinas. Assim, serd possivel que diversos professores criem seu proprio espago e
gerenciem um conjunto diversificado de disciplinas. Outro ponto a ser explorado é a
possibilidade de execugdo da EvoSuite em um ambiente de processamento distribuido,

visto que a andlise de mutantes realizada é um processo que pode ser bastante custoso do
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ponto de vista computacional.
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APENDICE A - Cédigo fonte TESTAI

Como mencionado anteriormente, o framework utilizado para desenvolvimento
deste projeto, Laravel Laravel (2016), utiliza a arquitetura MVC. Nesta secdo, serao

apresentados os Models, Views e Controllers.

A.1 Models

Os Models sao as partes chaves do sistema. Eles gerenciam um ou mais elementos
de dados e respondem a perguntas para mudanca ou sobre seu estado. E o Model que

modela o problema a ser resolvido.

Abaixo o cédigo do Model de Administradores do sistema, que no caso poderd
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ser um professor.

<?php

namespace App;

use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

use Illuminate\Foundation\Auth\User as Authenticatable;

class Admin extends Authenticatable

{

protected $guard = "admins";
/%

* The attributes that are mass assignable.

*
* Qvar array
*/
protected $fillable = [
’name’, ’username’, ’email’, ’password’,

1;

VEX:
* The attributes excluded from the model’s JSON
*
* Qvar array
*/
protected $hidden = [

form.
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’password’, ’remember_token’,

1;

Model de Comentarios

<?php

namespace App;

use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class Notas extends Model

{

public function notas (){

return $this->belongsTo (User::class);

Model de Usuarios

<?php

namespace App;

use Illuminate\Foundation\Auth\User as Authenticatable;

class User extends Authenticatable

{

public function notas (){

return $this->hasMany(Notas::class);

b
VAL
* The attributes that are mass assignable.

:
* Qvar array
*/

protected $fillable = [

’name’, ’username’, ’email’, ’password’,
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1;

/ % %

* The attributes that should be hidden for arrays.

*
* Qvar array
*/

protected $hidden = [

’password’, ’remember_token’,

1;

Model de Atividades

<?php

namespace App;

use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class Atividades extends Model

{
protected $table = ’atividades’;

public $timestamps = false;

protected $fillable = array(’nome’,

}

Model de Arquivos

<?php

namespace App;

>descricao’);

use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class File extends Model

{
protected $table = ’files’;

public $timestamps = false;

protected $fillable = array(’nome’,

}

’tipo’,

’file?) ;



9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

APENDICE A. Cédigo fonte TESTAI 54

A.2 Controllers

Os Controllers fazem o papel de controle das operagoes. As fungdes sdo declaradas

nos Controllers e executadas.
Controller de Administradores

Todas as fungdes do Administrador estao presentes nesta parte do codigo. As
funcoes de destaque nesta secao sao a evoSuite e addNotas que fazem agoes muito

importantes para o resultado final do sistema.

A fungao evoSuite faz a chamada de execugdo da EvoSuite via linha de comando,
verifica se o teste foi completado com sucesso utilizando a funcao strstr para verificar se
ha uma dada palavra no contetido da execucao e preenche o campo "testado'na tabela
de arquivos com "OK", caso falhe, o campo é preenchido com "Falhou'. Ha uma variavel
chamada projectCP que é um parametro a ser passado para a EvoSuite, indicando o local

onde se encontra o arquivo .class.

<?php
namespace App\Http\Controllers;

use Illuminate\Http\Request;

use App\User;

use App\Http\Requests;

use App\File;

use Illuminate\Support\Facades\Input;
use DB;

use Carbon\Carbon;

use View;

use App\Notas;

use App\Atividades;

class AdminsController extends Controller

{

public function adminIndex (){

$users User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();
$files = File::all();

$atividades = Atividades::all();

return view(’admins/admin’, [’users’=> $users, ’files’=>

$files, ’atividades’ => $atividades]);



26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37

38
39
40
41
42
43

44

45
46
47
48
49

50

51
52
53
54
55
56
57
58
59

60

61

APENDICE A. Cédigo fonte TESTAI 55

public function criarDiretorio(){

$dir = Input::get(’diretorio’);

mkdir ("JavaFiles/$dir", 0777);

$descricao = Input::get(’descricao’);

$data = Carbon::now();
DB::table(’atividades’)->insertGetID([’nome’ => $dir, °’

descricao’ => $descricao, ’created_at’ => $datal);

$atividades = Atividades::all();
return view(’admins.atividades’, [’atividades’ =>

$atividades]) ;

public function verFolders (){

$atividades = Atividades::all();
return view(’admins.folders’, [’atividades’ => $atividades

1);

public function verAtividades (){

$atividades = Atividades::all();

return view(’admins.atividades’, [’atividades’ =>

$atividades]) ;

public function evoSuite (){

$arquivo = Input::get(’arquivo’);

$username = Input::get(’username’);

$dir = Input::get(’dirName’);

//$%arquivo = (’/home/teste/TCC1-25-27-v1.0/public/JavaFiles
/)5
$projectCP = (’/home/teste/TCC1-25-27-v2.0-final/public/

JavaFiles/?);

$a = shell_exec("java -jar evosuite-1.0.3.jar -class $dir.
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$arquivo -projectCP $projectCP ");

if(strstr($a, ’Done’) == true) {
//echo ’Teste completado com sucesso’;
DB::table(’files’)->where(’file’, ’=’, $arquivo)->where(’
user_name’, ’=’, $username)->update(array(’testado’ =>
’0K’)) ;
$files = File::all();
$users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();

echo "<pre>$a</pre>";

}else {

return ’Deu B2’;

public function lista(){

}

$users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();

return view(’admins.lista_alunos’, [’users’=> $users]) ;

public function listaArquivos(){

$files = File::all();

$users = User::where(’tipo’, ’!=7, 1)->get();
p g

return view(’admins.uploads_folder’, [’files’=> $files, °’

users’=> $users]) ;

public function evoSuiteForm(){

$files= File::all();
$users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();

$atividades = Atividades::all();

return view(’admins.evosuiteForm’, [’files’ => $files, ’users
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’=> $users, ’atividades’ => $atividades]) ;
100
101 }
102
103

104 public function addNotas (){

105

106 $user = Input::get(’name’);

107 $nota = Input::get(’nota’);

108 $titulo = Input::get(’titulo’);

109 $data = Carbon::now();

110 //DB::table(’notas’)->(’name’,$user)->update([’created_at’ =>

$data, ‘notas’ => $notal);

111 DB::table(’notas’)->insertGetID([’user_name’ => $user, ’body’
=> $nota, ’title’ => $titulo, ’created_at’ => $datal) ;

112 $users = User::where(’tipo’, ’!=", 1)->get();

113

114

115 return view(’admins.lista_alunos’, [’users’=> $users]) ;

116 }

117

118 public function verNotas (){

119

120 //DB::table(’notas’)->insertGetID([’user name’ => $user, °’
body’ => $nota, ’title’ => $titulo, ’created_at’ => $datal)

121 $notas = Notas::all();

122 return view(’admins.ver notas’, [’notas’=> $notas]);

123

124

125 }

126 public function folders (){

127

128 $dir = Input::get(’dirName’);

129 //$filesl = scandir ($dir, O0);

130

131

132 return view(’admins.folders’, [’dirName’ => $dir]) ;

133}

134 3}
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Controller de Acesso

Uma funcao importante aqui é _ construct que é uma funcao padrao do Laravel
no inicio de cada projeto. Nela é possivel escolher o tipo de autenticagdo que serd aplicada,
utilizando Middleware. No caso da TESTAI, foi implementado um middleware para evitar

que alunos acessem a area de Admin.

<?php
namespace App\Http\Controllers;

use App\Http\Requests;
use Illuminate\Http\Request;

class HomeController extends Controller

/ % %
* Create a new controller instance.

*

* Q@return void

*/
public function __construct ()
{
$this->middleware (’admins’) ;
}
/ * %

* Show the application dashboard.

*
* @return \Illuminate\Http\Response
* /

public function index ()

{

return view(’welcome’);

public function aluno (){

return view(’alunos/aluno’);
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Controller de Alunos

<?php

namespace App\Http\Controllers;
use Illuminate\Http\Request;
use App\Http\Requests;

use App\User;
use App\File;

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

use

use

use

use

use

use

use

class AlunosController extends Controller

{

Illuminate\Support\Facades\Input;

Carbon\Carbon;

App\Notas;

App\Atividades;

public function upload (){
$atividades = Atividades::all() ;

return view(’alunos/uploads’, [’atividades’ => $atividades]) ;

23

24
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28

29
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31
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36

public function aluno (){

public function showNotas (){

return view(’alunos/aluno’);

$users Auth::user () ->name;

$notas = Notas::where(’user_name’, ’=’, $users)->get();

//$users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();
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return view(’alunos/aluno_notas’,[’users’=> $users ’notas’
- b b

=> $notas]);

public function uploadSuccess (){

$users = Auth::user () ->name;
$files = File::where(’user_name’, ’=’, $users)->get();
//$users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();

return view(’alunos/uploadSuccess’,[’users’=> $users, ’files’

=> $notas]) ;
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Controller de Arquivos

O controle dos arquivos é de extrema importancia, principalmente pelo fato de que
o upload é uma ac¢ao trabalhosa. Como é possivel ver na fun¢do uploadFile, o processo

de envio do arquivo ¢é custoso e passa por varias etapas de verificacao.

1 <7php

3 namespace App\Http\Controllers;

5 use Illuminate\Http\Request;

6 use Illuminate\Support\Facades\Input;
7 use App\Http\Requests;

8 use DB;

9 use Auth;

10 use App\User;

11 use Carbon\Carbon;

12 use App\File;

13 use App\Atividades;

14

15 class FilesController extends Controller
16

17 public function uploadFile (){

18

19 $dir = Input::get(’dirName’);

20

21 $target_dir = "JavaFiles/$dir/";

22 $target_file = $target_dir . basename ($_FILES["file"]["name"
1)

23 $target_filel = basename($_FILES["file"]["name"], ".class");

24 $upload0k = 1;

25 $FileType = pathinfo($target_file ,PATHINFO_EXTENSION) ;

26

27 $name = Auth::user () ->username;

28 $data = Carbon::now();

29 $files = File::where(’user_name’, ’=’, $name)->get();

30 DB::table(’files’)->insertGetId([’user_name’ => $name, ’file’
=> $target_filel, ’updated_at’ => $datal);

31 // Check if image file is a actual image or fake image

32 if (isset ($_POST["btn-upload"])) {

33

34 $check = pathinfo($_FILES["file"]["tmp_name"]);

35 if ($check !== false) {
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$uploadlk = 1;
} else {
return view(’alunos.uploadError’);

$upload0k = O0;

// Check if file already exists
if (file_exists($target_file)) {

return view(’alunos.uploadError’);

$uploadlk = O0;

// Check file size
if ($_FILES["file"]["size"] > 500000) {

return view(’alunos.uploadError’);
$upload0k = 0;

}

// Allow certain file formats

if ($FileType != ("class" || "java")) {
return view(’alunos.uploadError’);
$upload0k = O0;
// Check if $uploadOk is set to O by an error
if ($uploadl0k == 0) {
return view(’alunos.uploadError’);
// if everything is ok, try to upload file
} else {
if (move_uploaded_file($_FILES["file"]["tmp_name"],
$target_file)) {

} else {

return view(’alunos.uploadError’);
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77 return view(’alunos/uploadSuccess’, [’files’ => $files]);
78 }

79

80 public function deleteFile (){

81

82

83 $name = Input::get(’username’) ;
84 $file
85 DB::table(’files’)->where(’file’, ’=’, $file)->where(’

user_name’, ’=’, $name)->delete();

Input::get(’fileName’);

86
87 $files File::all();

88 $users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();

89

90

91

92 return view(’admins.uploads_folder’, [’files’=> $files, °’
users’ => $users]);

93

94

95 }

96 public function deleteAtividade (){

97

98

99 $name = Input::get(’nome’);

100 //$file = Input::get(’fileName’);

101 DB::table(’atividades’)->where(’nome’, ’=’, $name)->delete();

102

103 $atividades = Atividades::all();

104 //$users = User::where(’tipo’, ’!=’, 1)->get();

105

106

107

108 return view(’admins.atividades’, [’atividades’=> $atividades
1)

109

110

111 }

112

113 3}
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A.3 Views

A.3.1 Views do Administrador

View da pagina inicial do Administrador

@extends (’admins .admin_base’)

@section(’headerside’)
<li class="active">
<a href="{{url (’admin’)}}"><i class="fa fa-fw fa-dashboard"
></i> Dashboard</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’lista_alunos’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar-
chart-o0"></i> Lista de Alunos</a>
</1i>
<li>
<a href="{{url (’evosuiteForm’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
table"></i> Evosuite</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’uploads_folder’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar-
chart-o0"></i> Arquivos Java</a>
</1i>
<1li>
<a href="{{url (’ver_notas’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar-chart-o
"></i>Ver Comentéarios</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’>folders’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar-chart-o"
></i>Ver Diretdérios</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’atividades’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar-chart-
o"></i>Painel de Atividades</a>

</1i>

@endsection

@section(’content’)

<div class="container-fluid">
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<!-- Page Heading -->
<div class="row">
<div class="col-1g-12">
<hl class="page-header">
Painel de Controle <small>Dados Gerais</small>
</h1>
<ol class="breadcrumb">
<1li class="active">

<i class="fa fa-dashboard"></i> Dashboard

</1li>
</ol>
</div>
</div>
<!-- /.row -->

<div class="row">

<div class="col-1lg-12">

</div>
</div>
<!-- /.row -->

<div class="row">

<div class="col-1g-4">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">
<h3 class="panel-title"><i class="fa fa-clock
-o fa-fw"></i> Painel de Tarefas</h3>
</div>
<div class="panel-body">

<div class="list-group">

@foreach ($atividades as $atividade)
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<a href="{{url (’atividades’)}}" class="list-group-item">
<tr>
<div class="list-group">
<td>{{$atividade->nome}}</td>
</div>
</tr>
</a>

@endforeach

</div>
<a type="button" class="button btn btn-
default" data-toggle="modal" data-target="#

addAtv">
Adicionar Atividade
</a>
</div>
</div>
</div>

<div class="col-1lg-4">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">
<h3 class="panel-title"><i class="fa fa-money
fa-fw"></i> Painel de Alunos</h3>
</div>
<div class="panel-body">
<div class="table-responsive">
<table class="table table-bordered table-
hover table-striped">
<thead>
<tr>
<th>Alunos</th>

</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach ($users as $user)
<tr>
<td>{{$user->name}}</td>
</tr>
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@endforeach
</tbody>
</table>
</div>

</div>
</div>
</div>
<div class="col-1g-4">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">
<h3 class="panel-title"><i class="fa fa-money
fa-fw"></i> Lista de Envios</h3>
</div>
<div class="panel-body">
<div class="table-responsive">
<table class="table table-bordered table-
hover table-striped">
<thead>
<tr>
<th>Arquivos </th>
<th>Data</th>

</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach ($files as $file)
<tr>
<td>{{$file->file}}</td>
<td>{{$file->updated_at}}</td>

</tr>
@endforeach
</tbody>
</table>
</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

<!-- /.row -->
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</div>
<l-- /.container-fluid -->
<!l-- Modal de ADD ATIVIDADE-->

<div class="modal fade" id="addAtv" tabindex="-1" role="dialog"
aria-labelledby="addAtv">
<div class="modal-dialog" role="document">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="modal"
aria-label="Close"><span aria-hidden="true">&times; </
span></button>
<h4 class="modal-title" id="addAtv">Adicionar Atividade </
h4>
</div>
<div class="modal -body">
<form class="form" action="{{url(’criarDiretorio’)}}"
method="post">
{{ csrf _field() }}

<div class="form-group">

<label for="name"> Nome da Atividade:</label>

<input type="text" class="form-control" id="
diretorio" name="diretorio" placeholder="

Titulo" required>

</div>

<div class="form-group">
<label for="name"> Descricgdo:</label>
<input type="text" class="form-control" id="
descricao" name="descricao" placeholder="Titulo"
required>
</div>
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<button type="button" class="btn btn-danger" data-
dismiss="modal">Cancelar</button>

<button type="submit" class="btn btn-primary">Criar</
button>

</form>
</div>
</div>
</div>
</div><!--./modal -->

@endsection

View para visualizar atividades

@extends (’admins.admin_base’)

@section(’headerside’)

<!-- Sidebar Menu Items - These collapse to the responsive
navigation menu on small screens -->
<li >

<a href="{{url (’admin’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
dashboard"></i> Dashboard</a>
</1li>
<li >
<a href="{{url (’lista_alunos’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Lista de Alunos</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’evosuiteForm’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-table"></i> Evosuite</a>
</1i>
<1i>
<a href="{{url (’uploads_folder’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Arquivos Java</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’ver_nmnotas’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar
-chart-o0"></i>Ver Comentéarios</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’verFolders’)}}"><i class="fa fa-fw fa-

bar-chart-o0"></i>Ver Diretdérios</a>
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</1li>

<1li class="active">

<a href="{{url (’atividades’)}}"><i class="fa fa-fw fa-

bar-chart-o0"></i>Painel de Atividades</a>

</1li>

Q@endsection

@section(’content’)

<table class="table table-striped table-hover">
<tr>
<th></th>
<th>Nome </th>
<th>Descrig&o</th>
<th>Data de Criagdo</th>

</tr>
@foreach ($atividades as $atividade)
<tr height="30">
<td><i class="fa fa-2x fa-user"></i></td>
<td>{{$atividade ->nome}}</td>
<td>{{$atividade->descricao}}</td>
<td>{{$atividade->created_atl}}</td>

<td ></td>
</tr>
@endforeach

</table>

<a type="button" class="button btn btn-default" data-toggle="

modal" data-target="#DeleteFile">
Deletar Atividade

</a>
<!-- Modal -->
<div class="modal fade" id="DeleteFile" tabindex="-1"

dialog" aria-labelledby="DeleteFileLabel">

<div class="modal-dialog" role="document">

<div class="modal-content">

role="
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<div class="modal-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="
modal" aria-label="Close"><span aria-hidden="true"
>4¢times;</span></button>
<h4 class="modal-title" id="DeleteFilelLabel">Deletar
Atividade</h4>
</div>
<div class="modal-body">
<form class="form" action="{{url(’deleteAtividade’)}}
" method="post">
{{ csrf _field () }}

<div class="form-group">
<label for="nome"> Nome da Atividade:</

label>

<select class="form-control" id="nome" name
="nome" placeholder="Nome" required>
@foreach ($atividades as $atividade)
<option>{{$atividade->nome}}</option>
@endforeach

</select>

</div>

<button type="button" class="btn btn-danger" data-
dismiss="modal">Cancelar </button>
<button type="submit" class="btn btn-primary">

Deletar </button>

</form>
</div>
</div>
</div>
</div><!--./modal -->

Q@endsection

View com formulario para chamada da EvoSuite

@extends (’admins.admin_base’)
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@section(’headerside’)

<l-- Sidebar Menu Items - These collapse to the responsive
navigation menu on small screens -->
<1li >

<a href="{{url (’admin’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
dashboard"></i> Dashboard</a>
</1li>
<li >
<a href="{{url (’lista_alunos’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Lista de Alunos</a>
</1i>
<li class="active">
<a href="{{url (’evosuiteForm’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-table"></i> Evosuite</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’uploads_folder’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Arquivos Java</a>
</1i>
<li>
<a href="{{url (’ver _notas’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar
-chart-o0"></i>Ver Comentéarios</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’verFolders’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
bar-chart-o0"></i>Ver Diretérios</a>
</1i>
<1li>
<a href="{{url (’atividades’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
bar-chart-0"></i>Painel de Atividades</a>

</1li>

Q@endsection

@section(’content’)
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<div class="evotest">
<form id="evotest" action="{{ url(’/evoSuite’) }}" method="

post">

<label>Selecione um arquivo:</label>

<select class="form-control" name="arquivo" id="
arquivo">

@foreach ($files as $file)

<option>{{$file->file}}</option>

@endforeach

</select>

<br>

<label>Selecione um Aluno:</label>
<select class="form-control" id="username" name="
username" placeholder="Nome" required>
@foreach ($users as S$user)
<option>{{$user->username}}</option>
@endforeach

</select>

<br>
<label>Selecione um Diretdério:</label>
<select class="form-control" id="dirName" name="
dirName" placeholder="Diretdério" required>
@foreach ($atividades as $atividade)
<option>{{$atividade ->nomel}}</option>
@endforeach

</select>

</br><input type="submit" class="btn-deafult btn-1lg "></br
>

<input type="hidden" value="{{ csrf_token() }}" name="
_token">

</form>

</div>
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@endsection

View com a lista de alunos

@extends (’admins.admin_base’)

@section(’headerside’)

<!-- Sidebar Menu Items - These collapse to the responsive
navigation menu on small screens -->
<li >

<a href="{{url (’admin’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
dashboard"></i> Dashboard</a>
</1li>
<li class="active">
<a href="{{url (’lista_alunos’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Lista de Alunos</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’evosuiteForm’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-table"></i> Evosuite</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’uploads_folder’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Arquivos Java</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’ver_notas’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar
-chart-o0"></i>Ver Comentarios</a>
</1li>
<1i>
<a href="{{url (’verFolders’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
bar-chart-0"></i>Ver Diretdérios</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’atividades’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
bar-chart-o"></i>Painel de Atividades</a>

</1li>

Q@endsection
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@section(’content’)

<table class="table table-striped table-hover">
<tr>
<th></th>
<th>Aluno</th>
<th>Nome de Usudrio</th>
<th>Email </th>

</tr>
@foreach ($users as $user)
<tr height="30">
<td><i class="fa fa-2x fa-user"></i></td>
<td>{{$user->name}}</td>
<td>{{$user->usernamel}}</td>
<td>{{$user->email}}</td>
<td ></td>
</tr>
@endforeach
</table>

<a type="button" class="button btn btn-default" data-toggle="
modal" data-target="#addNota">

Adicionar Comentario

</a>
<!-- Modal -->
<div class="modal fade" id="addNota" tabindex="-1" role="dialog

" aria-labelledby="addNotatLabel">
<div class="modal-dialog" role="document">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="modal
" aria-label="Close"><span aria-hidden="true">&times
; </span></button>
<h4 class="modal-title" id="addNotalabel">Adicionar
Comentarios</h4>
</div>
<div class="modal-body">
<form class="form" action="{{url(’add_notas’)}}" method
="post">
{{ csrf field() }}
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<div class="form-group">

<label for="name"> Nome do Aluno:</label>

<select class="form-control" id="name" name="
name" placeholder="Nome" required>
@foreach ($users as $user)
<option>{{$user->name}}</option>
@endforeach

</select>

</div>

<div class="form-group">
<label for="name"> Titulo:</label>
<input type="text" class="form-control" id="
titulo" name="titulo" placeholder="Titulo"
required>
</div>

<div class="form-group">
<label for="name"> Comentdrios:</label>
<input type="text" class="form-control" id="nota"
name="nota" placeholder="Nota" required>

</div>

<button type="button" class="btn btn-danger" data-
dismiss="modal">Cancelar</button>

<button type="submit" class="btn btn-primary">Salvar

</button>
</form>
</div>
</div>
</div>
</div><!--./modal -->

Q@endsection

View com a lista de arquivos
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@extends (’admins.admin_base’)

@section(’headerside’)

<l-- Sidebar Menu Items - These collapse to the responsive
navigation menu on small screens -->
<1li >

<a href="{{url (’admin’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
dashboard"></i> Dashboard</a>
</1li>
<li >
<a href="{{url (’lista_alunos’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-bar-chart-o0"></i> Lista de Alunos</a>
</1li>
<1i>
<a href="{{url (’evosuiteForm’)}}"><i class="fa fa-fw
fa-table"></i> Evosuite</a>
</1li>
<1li class="active">
<a href="{{url (’uploads_folder’)}}"><i class="fa fa-
fw fa-bar-chart-o0"></i> Arquivos Java</a>
</1i>
<li>
<a href="{{url (’ver _notas’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar
-chart-o0"></i>Ver Comentarios</a>
</1li>
<li>
<a href="{{url (’verFolders’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
bar-chart-o0"></i>Ver Diretérios</a>
</1i>
<1i>
<a href="{{url (’atividades’)}}"><i class="fa fa-fw fa-
bar-chart-0"></i>Painel de Atividades</a>

</1li>

Q@endsection

@section(’content’)

<table class="table table-striped table-hover">
<tr>
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<th></th>

<th>Aluno</th>

<th>Nome Do Arquivo</th>
<th>Data</th>
<th>Situagdo</th>

</tr>
@foreach ($files as $file)
<tr height="30">

<td><i class="fa fa-2x fa-user"></i></td>
<td>{{$file->user name}}</td>
<td>{{$file->file}}</td>
<td>{{$file->updated_at}}</td>
<td>{{$file->testado}}</td>

</tr>
@endforeach

</table>

<a type="button" class="button btn btn-default" data-toggle="
modal" data-target="#DeleteFile">

Deletar Arquivo

</a>
<!-- Modal -->
<div class="modal fade" id="DeleteFile" tabindex="-1" role="

dialog" aria-labelledby="DeleteFilelLabel">
<div class="modal-dialog" role="document">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="
modal" aria-label="Close"><span aria-hidden="true"
>¢times;</span></button>
<h4 class="modal-title" id="DeleteFilelLabel">Deletar
Arquivo</h4>
</div>
<div class="modal-body">
<form class="form" action="{{url(’deleteFile’)}}"
method="post">
{{ csrf field() }}
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<div class="form-group">

<label for="name"> Nome do Aluno:</label>

<select class="form-control" id="username"
name="username" placeholder="Nome"
required>
@foreach ($users as $user)
<option>{{$user->username}}</option>
@endforeach

</select>

</div>

<div class="form-group">

<label for="name">Nome do Arquivo:</label>

<select class="form-control" id="fileName"
name="fileName" placeholder="Arquivo"
required>
@foreach ($files as $file)
<option>{{$file->filel}}</option>
@endforeach

</select>

</div>

<button type="button" class="btn btn-danger" data-
dismiss="modal">Cancelar </button>
<button type="submit" class="btn btn-primary">

Deletar </button>

</form>
</div>
</div>
</div>
</div><!--./modal -->

Q@endsection

View com a lista de comentarios

@extends (’admins.admin_base’)
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@section(’headerside’)

<l-- Sidebar Menu Items - These collapse to the responsive
navigation menu on small screens -->
<1li >
<a href="{{url (’admin’)}}"><i class="fa fa-fw fa-

</1li>
<li >

<a

</1li>
<li>

<a
</1li>
<1li >

<a

</1li>

dashboard"></i> Dashboard</a>

href="{{url (’lista_alunos’)}}"><i class="fa fa-fw

fa-bar-chart-o0"></i> Lista de Alunos</a>

href="{{url (’evosuiteForm’)}}"><i class="fa fa-fw

fa-table"></i> Evosuite</a>

href="{{url (’uploads_folder’)}}"><i class="fa fa-

fw fa-bar-chart-o0"></i> Arquivos Java</a>

<li class="active">

<a href="{{url (’ver _notas’)}}"><i class="fa fa-fw fa-bar

-chart-o0"></i>Ver Comentarios</a>

</1li>
<li>

<a href="{{url (’verFolders’)}}"><i class="fa fa-fw fa-

bar -

</1i>

<li>

chart-0"></i>Ver Diretérios</a>

<a href="{{url (’atividades’)}}"><i class="fa fa-fw fa-

bar -

</1li>

Q@endsection

chart-o0"></i>Painel de Atividades</a>

@section(’content’)

<table class="table table-striped table-hover">

<tr>

<th></th>
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<th>Aluno</th>
<th>Titulo</th>
<th>Conteido</th>
<th>Data</th>

</tr>
@foreach ($notas as $nota)
<tr height="30">

<td><i class="fa fa-2x fa-comment"></i></td>
<td>{{$nota->user name}}</td>
<td>{{$nota->titlel}}</td>
<td>{{$nota->body}}</td>
<td>{{$nota->created_at}}</td>

</tr>
@endforeach

</table>

Q@endsection

A.3.2 Views do Aluno

Pagina inicial do Aluno

Q@extends (’layouts.app’)

@section(’header’)

<1li class="active"><a href="{{ url (’/aluno’) }}">Pagina Inicial
</a></1li>

<li><a href="{{ url (’/uploads’) }}">Upload </a></li>

<li><a href="{{ url (’/aluno_notas’) }}">Ver Comentarios </a></1li
>

<li><a href="{{ url (’/logout’) }}">Sair </a></1li>

@stop

@section(’content’)
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<div class="container">
<div class="row">
<div class=" ">

<div class="panel panel-default">

<div class="panel-heading"><hl class="text-info">

Pagina Inicial</h2></div>

<div class="panel-body">
@if ( Auth::check () )

<h2 class="text-success"> Bem vindo {{ Auth::

user () ->name}} !</h2>
Q@endif

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

Q@endsection

View com os comentarios enviados ao aluno

@extends (’layouts.app’)

@section(’header’)

<1i ><a href="{{ url (’/aluno’) }}">Pagina Inicial </a></1li>

<li><a href="{{ url (’alunos/uploads’) }}">Upload </a></1li>

<li class="active"><a href="{{ url (’/aluno_notas’) }}">Ver
Comentarios </a></1li>

<li><a href="{{ url (’/logout’) }}">Sair </a></li>

@endsection

@section(’content’)
<div class="container">
<div class="row">
<div class=" ">
<div class="panel panel-warning">
<div class="panel-heading">
@if ( Auth::check() )

<h2 class="text-success"> {{ Auth::user () ->name

}}</h2>
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Q@endif

</div>
<div class="panel-body">
<table class="table table-striped table-hover">
<tr>
<th></th>
<th class="text-primary" style="text-
align:center;">Aluno</th>
<th class="text-primary" style="text-
align:center;">Titulo</th>
<th class="text-primary" style="text-

align:center;">Comentarios</th>

</tr>
@foreach ($notas as $nota)
<tr height="30">
<td ><i class="fa fa-2x fa-user"></i></
td>
<td class="text-warning">{{$nota->
user_name }}</td>
<td class="text-warning">{{$nota->title
}r</td>
<td class="text-warning">{{$nota->body
}r</td>
<td ></td>
</tr>
@endforeach

</table>

</div>
</div>
</div>
</div>

Q@endsection

View com mensagem de erro ao fazer Upload

@extends (’layouts.app’)

@section(’header’)
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84

<1i ><a href="{{ url (’aluno’) }}">Voltar </a></1li>
<li><a href="{{ url (’/logout’) }}">Sair </a></1li>

@endsection

@section(’content’)

<?php

echo "<pre>File is not an java file or</pre>";

echo "<pre>Sorry, file already exists or</pre>";

echo "<pre>Sorry, your file is too large or</pre>";

echo "<pre>Sorry, only java files are allowed or</pre>";

echo "<pre>Sorry, your file was not uploaded or</pre>";

echo "<pre>Sorry, there was an error uploading your file

pre>";

7>

Q@endsection

View com o formulario de envio de arquivo

@extends (’layouts.app’)

@section(’header’)

<li><a href="{{ url (’/aluno’) }}">Pagina Inicial </a></1li>

<1li class="active"><a href="{{ url (’alunos/uploads’) }}">Upload

</a></1li>

<li ><a href="{{ url (’/aluno_notas’) }}">Ver Comentarios </a></

1i>
<li><a href="{{ url (’/logout’) }}">Sair </a></1li>

@stop

@section(’content’)

.</
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<div class="upload">

<form id="upload" action="{{ url(’/uploadFile’) }}" method=
"post" enctype="multipart/form-data">
<select class="btn btn-info" name="dirName" id="dirName">
@foreach ($atividades as $atividade)
<option>{{$atividade->nome}}</option>
@endforeach

</select>

</br></br>

<input type="file" name="file" id="file" class="btn btn-
warning btn-1lg center-block" required>

</br><input type="submit" class="btn-info btn-1lg "></br>

<input type="hidden" value="{{ csrf_token() }}" name="
_token">

</form>

</div>

Q@endsection

View de sucesso ao enviar um arquivo

@extends (’layouts.app’)

@section(’header’)

<1li ><a href="{{ url (’aluno’) }}">Voltar </a></1li>
<li><a href="{{ url (’/logout’) }}">Sair </a></1li>

Q@endsection

10
11

12

14

15

16

@section(’content’)

<div class="container">

<div class="row">
<div class=" col-md-8 col-md-offset-2">

<div class="panel panel-success">
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<div class="panel-heading"><h4>
<?php echo "Arquivo ". basename( $_FILES["
file"]["name"]). " salvo com sucesso!.";?>
</h4>
</div>
<div class="panel panel-warning">
<div class="panel-heading">
@if ( Auth::check() )
<h2 class="text-success"> {{ Auth::user()->
name }}</h2>
@endif

</div>
<div class="panel-body">
<table class="table table-striped table-hover">
<tr>
<th></th>
<th class="text-primary" style="text-
align:center;">Aluno</th>
<th class="text-primary" style="text-
align:center;">Arquivo</th>
<th class="text-primary" style="text-
align:center;">Data</th>

</tr>
@foreach ($files as $file)
<tr height="30">
<td ><i class="fa fa-2x fa-user"></i
></td>
<td class="text-warning">{{$file->
user_name}}</td>
<td class="text-warning">{{$file->file
}r</td>
<td class="text-warning">{{$file->
updated_at}}</td>
<td ></td>
</tr>
@endforeach
</table>

</div>
</div>
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</div>
</div>
</div>

Q@endsection
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