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Resumo

A atividadede testeé fundamentaho desemolvimento de sistemagriticos, taiscomo
controladoresle transitoou médico-hospitalaresymavez que a ocorénciade falhasem
taissistemaginadmis$vel, devido asgravesconsedjiénciasgueacarretanparao ambiente
emqueesto inseridos. Dessaforma, sao essenciai| utilizacao detécnicasrigorosasde
testee validacio, e, em especiala disponibilidadede ferramentagie apoio. Em geral, a
especificago do aspectaccomportamentatiessesistemas feita comusode maquinasde
transi@o deestadotaiscomoMaquinasde EstadoFinito, StatechartsRedesde Petri, etc.
Com o objetivo de apoiaro testee avalidac@o desistemageativos especificadogom o
uso de Maquinasde EstadoFinito, desemolveu-sea ferramentaMGASet, que realizaa
verificac@o depropriedade® agera@o desediénciastipicase de sediénciasdeteste.

1. Introducéao

Maquinasde EstadoFinito (MEFs) [5] sao utilizadasem diversoscontetos, tais como na
descri@o deaspectosomportamentai®m modelosorientadosa objetose na especificaao
de sistemageatvos. Sistemageativos podemserencontradogm diversasarease emgerala
ocorenciadefalhasnessesistema® inadmis$vel. Parasegarantira corre@o detaissistemas
€ necesario aplicarem-seécnicasde testee valida@o, dentreas quaisest aaplica@o de
sedlénciagdeteste.

Trabalhodeserolvido comsuportefinanceiroparcialdo CNPq,FAPESP CAPESe Telcordia(EUA).
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As operadesenvolvidas na atividadeteste,como as requeridagpelo MétodoW [4] para
a gera@o desedqiénciasde teste,sao, em geral, muito extensase inadequadaparaserem
feitasmanualmentdevando-seemcontao tempo,o custode aplica@oe aprobabilidadede se
cometererrosnapropriaatividade. A disponibilidadede ferramentagle apoio€é, dessdorma,
imprescindvel paramelhorara qualidadeda atividadede testee reduziro tempoe o custode
aplica@o,aumentanda produtvidade.

Nesseconteto, a ferramentaMGASet (Modulo de Gerg@o deSediénciasde Teste)foi
desemolvida por Nakazato[7, 8] em linguagemC, parao ambienteUnix. Essaferramenta
inicialmentefoi implementadasem interface grafica, sendoutilizada por meio de linha de
comando.

Este trabalhoapresentauma nova versao daferramentaMGASet deserolvida em lin-
guagemlava[2, 3], combasenaferramentaMGASetversao C. Dentreasprincipaisfuncional-
idadesdessanova versao, incluem-sea verificado depropriedadesle MEFs e agera@o de
sediénciasbasicasde teste,em particulay assediénciasdo métodoW. Visandoa melhorara
usabilidadea ferramentgpossuitamtemrecursoparaa edicao e simula@ograficasde MEFs.
A partir desteponto,quandomencionaddViGASet, subentende-skIGASet desemolvidaem
Java

Esteartigo est organizadoda seguinte forma. Na Se@o 2, asfuncionalidadesla ferra-
mentaMGASet sao apresentadasNa Se@o 3, apresentam-ses aspecto®peracionaie de
implementaéo daferramentaAlgumasconsideradesfinaissaoapresentadasa Se@o4.

2. Funcionalidades da Ferramenta

As principaisfuncionalidadeslaferramentaMGASetsao:

Edicaografica daMEF,;

Simula&ointerativa;

Verifica@o depropriedade$9, 10];

Gera@o deSediénciade Sincroniza&o[10];

Gerag@odo Conjuntode Caracterizago[10];

Gera@o deSediénciasde TestepeloMétodoW [4] e

Aplicacdoautondticadas segjénciadeteste.

A interfacegrafica daferramentaMGASet integra todasas suasfuncionalidadesem um
Unicoambiente.Visandoa facilitar a suautilizagdo, a ferramentgpossuiajudapassoa passo,
queinstrui o uslario na suaopera@o. A janelaprincipal da ferramentaest reproduzidana
Figural.

Estase@o apresentas principaisaspectosuncionaisdaferramentaabrangenda edicao
(Se@o2.1)esimula@o(Se@o2.2)deMEFs,agera@o detabelas verificac@o depropriedades
(Se@o2.3)e agera@o deseqiénciashasicas deteste(Se@o02.4).
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Figural: JanelgrincipaldaferramentaViGASet.

2.1. Edicao

ParaeditarumaMEF, o usiario deve definir os elementogiosconjuntosde entradae sadada
mesma,utilizandoa janelaFsM I/0 Editor, mostradanaFigura2.a. A janelapodeser
visualizadapelo menuEdit — FSM I/0 Editor. Parafins de documentado, pode-se
tamkem definir caracteisticasde autoriada MEF, taiscomoo titulo e o autor najanelarFsM
Data (Figura2.b),acionadgelomenuEdit — FSM Data.

Apobs especificaros elementosdos conjuntosde entradae sdda, o usiario pode definir
os estadose transi®esda MEF diretamentena janelaprincipal da ferramenta,utilizando os
modosde edicgio disporiveis: State (paraa inclusio denows estados)Arc (paraa inclusao
de transi®es),Select(parasele@o deum estadoumatransi@o ou um vértice de transi@o),
M ove (parase mover um estadoum vértice de umatransi@o ou todaa MEF) e Zoom (para
alteraro graudeamplia@o daMEF noambientedetrabalhogradualmentede25%até 1600%).
Tamkem esto disporiveis para auxiliar no processode edicdo os botdes Remove (paraa
remo@&o deum estadofransi@oou \erticedetransi@o),Center FSM (paracentralizara MEF
no ambientede trabalho),Add Vertex (paraadicionarum vérticeem umatransi@o), Change
I/O (paraalterara entradae asddade umatransi@o)e Set Start State (paradefinir o estado
inicial daMEF) e asopdespré-definidasde Zoom (25%, 50%, 100%, 200%, 400%800%e
1600%)

Parao gerenciamentdasMEFseditadasp menuri1e ofereceopgesparainiciar aedicao
deumanova MEF (New), salvar a MEF quefoi editada(Save e Save As) eabrirumaMEF
(Open). Tamkemeé possvel finalizara execu@o daferramentgExit).
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x
Inputs Outputs
ilace-bf
empty-bf
u deacc-bf, print-bf
ignore
FSM Data x|
Title: Extrator de Comentarios
Add Input Add Output
e H Authar: T. 5. Chow
Comparny:
Delete Input Delete Output
Date: 1978
Replace Input Replace Output Comments:
Estimated States: o
Gancel ok : Cancel i Ok
(a) (b)

Figura2: Janelasuxiliares:(a) FSM I/0 Editor e(b) FSM Data.

2.2. Simulagao

Estandaa MEF editadap usiario podesimularo seucomportamentpor meiodeumaseqién-
ciadetransi®es,verificandopor quaisestados MEF transitaf equaisse@oas saasgeradas.
Pararealizara simula@o daMEF, o modoSimulate deve serativado. Em seguida,o primeiro
estadoda simula@o deve serselecionaddpor default a ferramentaselecionao estadanicial
da MEF). As transi@esa seremexecutadasievem, enfio, ser selecionadagteratvamente,
umaauma.As sddasgeradasaoapresentadasapartedireitadaferramentaa cadatransi@o
executada.

2.3. Geracao de Tabelas e Verificac,ao de Propriedades

Como produtosintermedariosno processale testee validag@o deespecificabesde MEFs a
ferramentapossuia funcao degerara Tabelade Transi@&o deumaMEF, suasTabelasP; e
verificarpropriedadeslaMEF.

A Tabelade Transi@o deumaMEF & asuaespecificago naformatakular, geradaatravés
domenuTables — Transition Table. AsTabelasP, sdoutilizadasparaagera@o de
seqiénciasdetestedo Métocb W e podemserobtidasacionando-se menuTables — Pk
Tables.

Paragerarsediénciasbasicase de teste,é necesario verificar sea MEF em ques&o ap-
resentadeterminadagropriedades. Além de seremutilizadasinternamentegoara verificar a
aplicabilidadedosalgoritmos taispropriedadepodemservisualizadagpeloustario atravésdo
menuProperties. As propriedadeserificadagelaferramentasao(adefinicdo decadauma
dessagropriedadepodeserencontradam[9, 10)):

e Mealy;

e Completament&specificada;
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FortementeConectada;

Determinstica;

Minimal e

Alcangabilidade.

2.4. Geracao de Seqléncias Basicas e de Teste

A ferramentaMGASet possibilitaa gera@o deseqiénciasbasicase sediénciasde teste. As
seqiénciasbasicasgeradagelaferramentasdo: a Sediéncia de Sincronizagio (sedléncia
que leva a MEF a um estadofinal especificado)a Sediéncia de Distincao (sediénciaque
produzsddasdiferentegparaa suaaplica@o em cadaum dosestadosia MEF) e o Conjunto
de Caracterizacdo (conjuntode sediénciastal que os simbolosde sdda obsenadosapos a
aplica@odessasedqiénciasnumaordemfixada,sobrecadaum dosestadosaodiferentes).

As sediénciasde testesao geradascom baseno Método W, propostopor Chow [4]. O
criteriodetesteW verificaaestruturalecontroledaMEF. Paraa suaaplica@oé necesarioque
a MEF possuaaspropriedadesminimal, determinstica,Mealy, completamentespecificad&
alcan@abilidade. O MétodoW baseia-sena gera@o desedqiénciasde teste,que devem ser
aplicadasa MEF, e ma analisedassddasobtidas. Apbs teremsido geradasasseqiénciasde
testesao enfio simuladaspymaa uma. A ferramentaViGASetautomatizecompletamentesse
processo.

3. Aspectos Operacionais e de Implementac, ao

A ferramentdoi desemolvida utilizando-seo JavaDevelopmenKit 1.1.8 Um dosbenefcios
dautilizacdo dalinguagemJava &€ aobten@o deumaferramentgortavel, podendacserutilizada
emdiversossistema®peracionaistaiscomoLinux e Windows. Alémdisso,coma utilizacao
de umalinguagemorientadaa objetos, buscou-sefacilitar a manutenao daferramentae a
inclusio deeventuaisextendes.

O cddigo daferramentaest dividido em 23 modulos,totalizandocercade 7000linhasna
versaoatual,assimdistribuidas:a edicdoe simula@orepresentam1,4%do codigo,ainterface
daferramentaincluindosuaganelasmenuspotdes,entreoutros,representd 6,6%do codigo
e os algoritmosutilizadosparao calculo dos produtosfinais e intermedarios da ferramenta,
42,0%do codigo.

Quandocomparadaa ferramentaMGASet versao deserolvida em linguagemC [8], os
aprimoramentosperacionaigjuesedestacammaferramentadesemolvidaemJavaincluem:

e A disponibilidadede um ambientegrafico paraedicdo daMEF, incluindo recursogais
como zoom movimentg@o deelementos gerenciamentale elementosde entradae
sdda;

e A integra@odosprocessosle edicdo, simula@o e testeemum mesmaoambientefacili-
tandoa analisedasconse@énciasde eventuaisalterg®@esnaMEF e
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e A inclusio decaracteisticasdeautoria,melhorand@adocumenta@o daMEF e possibili-
tandoguecomenériosdo usLario possanserregistradaso proprio arquivo damaquina.

4. Considerac, 0es Finais

Nestetrabalhofoi apresentada ferramentaMGASet, deserolvida paraapoiara validag@o de
especificabesbaseadasm Maquinasde EstadoFinito. A motivago do deserolvimentode
ferramentasleapoiocomoaMGASeté abuscadecustognenorestemposnaiscurtose menos
errosnaatividadedeteste visandoaoaumentala produtvidade.

Comoproximospassosiestdinha detrabalho,incluem-seo aprimoramentalaferramenta
comaimplementaao dagerg@o deoutrassediénciasdetestecomoa propostgpor Gonend6]
e ainclusio dealgoritmosparaa minimiza@odo conjuntodeteste[1].
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