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Resumo

Grande parte dos métodos de geragao de seqiiéncias existentes tratam apenas de
Maquinas de Estados Finitos totalmente especificadas, o que torna o uso restrito ja que,
na maioria das situagoes, as Maquinas de Estados Finitos testadas nao apresentam essa
caracteristica. Este relatorio apresenta o processo de desenvolvimento de um médulo
que implementa um algoritmo para a geracao de casos de teste a partir de Mdquinas de
Estados Finitos Parciais. O algoritmo estudado foi o Método HSI, sendo implementado
e integrado na ferramenta Plavis — Platform for Software Validation & Integration on

Space Systems —, uma ferramenta de apoio a verificagao, validagao e teste de software.
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1 Introducao

O uso de software nas mais diversas dreas de aplicacao impde a necessidade de técnicas
e ferramentas que auxiliam seu desenvolvimento. Entre as etapas do desenvolvimento de
software, encontra-se a fase de teste, a qual deve ser feita com apoio de técnicas, métodos
e ferramentas precisas e eficazes, uma vez que essa fase é crucial para se obter um software

confiavel e de boa qualidade.

Existem vérias técnicas de teste de software, dentre as quais, pode-se citar a téc-
nica funcional, a técnica estrutural, a técnica baseadas em erros e a técnica baseada em
méaquinas de estados finitos [12]. A diferenca bdsica entre essas técnicas é a origem da
informacao que é utilizada para derivar os casos de teste. A técnica baseada em maquina
de estados finitos utiliza-se de uma méquina de estados finitos (MEF') para modelar o sis-
tema em teste. Tendo criada a MEF, o teste caracteriza-se por um conjunto de entradas
que, quando executadas, geram as saidas esperadas. Essas saidas sdo confrontadas com
as saidas obtidas pelo sistema em teste. Existem vérios métodos de geragao de seqiiéncias
de teste. O conjunto de seqiiéncias de teste deve apresentar determinadas caracteristicas
para que sua execucgao seja viavel, tais como nimero pequeno de seqiiéncias, facil e ra-
pida execugdo e maxima identificagdo de falhas de um sistema. Dentre os métodos mais
conhecidos podemos destacar o método W [3], DS [10], UIO [15, 1], Wp[8], Switch-Cover
[13], HSI [11, 17], H [18] e State Counting [14].

O projeto Plavis [16] objetiva estabelecer um trabalho em conjunto com institutos
que possuem o dominio da tecnologia em pesquisas, de forma a obter a melhor prética
para o apoio a atividades de VV&T — Verificacao, Validacao e Teste. Objetiva-se desen-
volver uma plataforma integre varios médulos de VV&T que atualmente sao utilizados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para geragdo de estudos de caso
dos softwares espaciais. Atualmente, a plataforma possui moédulos para a geragao de
casos de teste a partir de MEFs com os métodos W, UIO e Switch-Cover. Para permi-
tir que estudos comparativos sejam realizados, é importante que novos médulos sejam
implementados para apoiar a geracao de casos de teste para os métodos encontrados na

literatura.

Neste trabalho, foi proposto o estudo do método HSI que pode resolver o problema de
MEFs parciais, oferecendo uma alternativa ao método W. Apés o estudo e implementagao
de um médulo para geragdo de casos de teste para MEFs parciais, este sera integrado na
ferramenta PLAVIS/FSM, cujo objetivo é oferecer apoio a verificacao, validagao e testes
de MEFs.



Este documento estd organizado da seguinte forma. Na Segéo 2 serdo apresentados o
conceito e a representacao de MEFs, assim como propriedades, que sdo necessérias para
alguns métodos de geragao de casos de teste. Na Segdo 3 serd apresentado o método
HSI, ilustrando suas caracteristicas e o processo de geracao de casos de teste, além de um
exemplo da sua aplicacdo. Na Segao 4 serao apresentados os aspectos de implementacao
e computacionais do médulo desenvolvido. Na Segao 5 sera apresentada uma descrigdo
sobre o projeto Plavis e dobre a integracao do médulo de geragao de casos de teste. Na Se-
¢ao 6 serdo apresentadas as dificuldades e limitagoes ocorridas durante o desenvolvimento

do projeto Na Segao 7 serao apresentadas as conclusoes e os objetivos alcangados.

2 Maquinas de Estados Finitos

Uma MEF [9] é uma maquina hipotética composta por estados e transigoes. Cada
transicao liga um estado a a um estado b (a e b podem ser o mesmo estado). A cada
instante, uma maquina pode estar em apenas um de seus estados. Em resposta a um
evento de entrada, a maquina gera um evento de saida e muda de estado. Tanto o evento
de saida gerado quanto o novo estado sao definidos unicamente em fun¢ao do estado atual

e do evento de entrada [4].

De acordo com Fujiwara [8], uma MEF pode ser representada por uma tupla M =
(X, S, S, D,Y,T,O), onde:

e X é o conjunto de entradas;

e S é o conjunto de estados, incluindo um estado especial Sy chamado de estado

inicial;
e D é o conjunto dos pares estado/entrada que a MEF aceita, onde D C S x X

e Y é o conjunto de saidas, incluindo uma saida nula;

T é a funcao de transicdo, D — S;

O é a fungao de saida, D — Y.

Essas caracteristicas representam MEFs parciais, porém se D — S x X entao a MEF

é completamente especificada.

MEFs podem ser representadas graficamente, de acordo com uma tabela de transicao

de estados (Tabela 1) ou por um diagrama de transicdo de estados (Figura 1).



Um exemplo de leitura da MEF da Figura 1 e da Tabela 1, seria que o estado 2 com
entrada a, realiza a transicao para o estado 3, produzindo saida 1, ja o estado 3 com
entrada b, nao realiza nenhuma transicao de estados, ja que a entrada b néo esté definida

nesse estado e, conseqiientemente, nao produz saida.

Y E
Estado| a|bjfla|b
1 11023
2 11034
3 0|-14]-
4 -10 -

Tabela 1: Representagao da MEF como uma tabela de transicao

b/0

Figura 1: Representacao da MEF da Tabela 1 como diagrama de transicao de estados

Diversas propriedades podem ser verificadas em uma MEF, sendo que alguns métodos
de geragdo necessitam que tais propriedades sejam satisfeitas. Dentre as propriedades

pode-se citar:

Completamente especificada: para todo estado s € S deve existir uma transicao para

cada simbolo de entrada = € X, ou seja, D = S x X;

Minimal: se nenhum par de estados da méquina é equivalente; Ou seja, para todo par de
estados (G;, G;), existe ao menos uma seqiiéncia de entradas cuja saida produzida

seja distinta;

Deterministica: para cada entrada existe no maximo uma transicao definida em cada

estado da maquina;

MaAaquina de Mealy: toda transigdo deve conter uma saida;



Fortemente conectada: para todo par de estados (G;,G;) da méquina, existe uma

seqiiéncia de simbolos de entrada que leve de G; até Gj.

3 Meétodo HSI

As propriedades apresentadas na Segdo 2 geralmente nao sao satisfeitas pela maioria
das MEFs. Dessa forma, ha a necessidade de métodos para atender as MEF's parciais, que
fogem as propriedades Completamente Especificada e Mdquina de Mealy. Uma solucio
para esse problema seria completar artificialmente a MEF, adicionando arcos nulos nos
estados nao totalmente especificados. Com isso, entretanto, tem-se o problema de um
grande numero de casos de teste e os arcos artificiais poderiam interferir no célculo dos

casos de teste, gerando, na maioria dos casos, um conjunto de teste invidvel.

Nesse contexto encontra-se o método HSI (Harmonized State Identification) [11, 17]
que resolve o problema das MEFs parciais. O Método HSI é similar ao método W
[3], diferenciando no critério de selegdo do conjunto de caracterizacdo, selecionando um
subconjunto deste, chamado de conjunto HSI. Por ser menor que o conjunto W, o conjunto
de seqiiéncias de teste final também serda menor, o que otimiza o processo de teste final.
Com essa diferenciacao na selecdo do conjunto de caracterizacdo, o método HSI tem a

capacidade de gerar casos de testes que antes nao eram possiveis com outros métodos.

A seguir, é apresentada uma descrigao informal do método HSI. Os algoritmos utili-

zados sdo descritos na Segao 4.

Para se obter o conjunto final de testes a partir do método HSI, precisa-se dos seguintes

conjuntos:

Preambulo: esse conjunto caracteriza-se, por ser a sequéncia de entradas que leva a

MEF do estado inicial para determinado estado;

Transition Cover: conjunto de sequéncias que inclui o preambulo de cada estado, con-

catenado com as entradas aceitas pelo estado atual;

Identificador de estado: se trata do conjunto HSI, que se caracteriza por identificar o
estado atual da MEF.

3.1 Obtencao do Preambulo e Transition Cover

Para se obter o predmbulo de uma MEF, cria-se uma arvore, na qual a raiz da arvore

é o estado inicial da MEF, sendo que a partir dessa raiz cria-se a arvore, parando quando
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todos os estados da MEF j4 estiverem na drvore. A Figura 2 ilustra a drvore de obtencao

do preambulo para a MEF da Figura 1.

Figura 2: Arvore utilizada para se obter o preambulo.

Percorrendo-se a arvore, tem-se o preambulo de cada estado, e concatenando-se esse
conjunto com as entradas aceitas pelo estado atual, obtem-se o Transition Cover. Na

Tabela 2 pode ser visualizado o preambulo e o Transition Cover para a MEF da Figura 1

Estado 1 2 3 4
Preambulo - a b | ab
Transition Cover || a, b | aa, ab | ba | abb

Tabela 2: Preambulo e Transition Cover de cada estado da MEF da Figura 1.

3.2 Obtencao do Conjunto HSI

Depois de encontrados os conjuntos necessarios, aplica-se um algoritmo para encontrar
o conjunto identificador de estados, ou seja, o conjunto HSI. O algoritmo pode ser dividido

em trés passos.

3.2.1 Passo 1

O primeiro passo, A1, consiste em construir uma lista Ly com todos os pares de estados
da MEF. A Figura 3 ilusta o passo A; para a MEF da Figura 1.

13 H 1a 23 H 24 34}

Figura 3: Lista L.

{1,2




3.2.2 Passo 2

No segundo passo, Ay, para os dois estados de cada né da lista Lo, aplicam-se as
entradas aceitas pela MEF. Dessa forma, os dois estados do né de Lg realizardo uma
transicao de estados, formando assim uma outra dupla de estados. Se essa dupla de
estados for identificada em L, entao cada entrada da MEF para o né de Ly aponta para
a dupla de estados identificada. Para a MEF da Figura 1, o primeiro né de L, (estados
1 e 2), com entrada a, realiza transicdo para o estado 2 e 3, respectivamente. J& com
entrada b, realiza transi¢ao para o estado 3 e 4. Sendo assim a entrada a em Ly aponta
para o quarto né de Lg (estados 2 e 3) e a entrada b aponta para sexto né de Ly (estados
3ed).

Se para algum estado de um né Ly, a entrada executada nao estiver definida, entéao o
ponteiro das entradas de Ly aponta para null. Como exemplo temos o terceiro né de Ly

(estados 2 e 3), sendo que a entrada b ndo estd definida para o estado 3.

Na Figura 4 temos um exemplo completo do passo A, utilizando a MEF da Figura 1.

a N (1o
1,7 g
)
v

aa

(fail i (a

al 1,3

ba 1,4

(fail E (a

K

bba | 2,4 :
Cep)

B a

-1 3,4

Figura 4: Estrutura utilizada no passo As.

3.2.3 Passo 3

No terceiro e tltimo passo As, é marcada em cada né de Ly a entrada que € aceita por

qualquer um dos estados de cada né de Ly. Se essa entrada gerar saidas diferentes para
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os dois estados, o n6 é marcado com uma flag, indicando um par de estados fail. Tem-se
como exemplo o quarto né de Ly (estados 2 e 4), onde a entrada b, que é definida por
ambos os estados, gera saidas diferente, indicando assim um estado fail, onde também é

marcado com a entrada b.

Para os nés de Ly que nao sao fail, completa-se a entrada identificadora desse nd,
com a entrada aceita pelo mesmo, concatenada com a sequéncia de entradas que leva esse
né a um outro né fail. Tem-se como exemplo o terceiro n6 de Ly (estados 1 e 4), onde
a entrada aceita é b, porém este aponta para o segundo né de Ly (estados 1 e 3), que é
fail, portanto a entrada identificadora se da pela concatenagao de b com a entrada a (né
fail), resultando na entrada identificadora ba. O passo a3 também pode ser visualizado

na Figura 4.

Ao fim, para cada estado da MEF, é selecionado o conjunto identificador de estados.
Esse conjunto é obtido verificando-se cada estado da MEF contido em Ly, adicionando ao
conjunto identificador desse estado, todas as entradas relacionadas a ele encontradas em
Az. Tem-se como exemplo o estado 2, onde as entradas em As que estao relacionadas com
este estado sdo {aa, a, bba}, sendo o conjunto identificador final (excluindo os prefixos)

o conjunto {aa, bba}

Para o exemplo da MEF da Figura 1 o conjunto H S/ ficaria:

HSI = {aa, ba}
HSI, = {aa, bba}
HSI; = {a}

HSI, = {ba, bba}

HSI =

3.3 Obtencao do Conjunto de Teste

Para se obter o conjunto de teste final, executa-se o Transition Cover, verificando
em qual estado a execugdo terminou, e entdo concatena-se a esse Transition Cover o
HSI do estado atual. Exemplificando, tem-se o Transition Cover {ab}. Aplicando-se
esse conjunto de entradas na MEF da Figura 1, termina-se a execucao no estado 4,
sendo assim, obtemos o conjunto para esse Transition Cover concatenando-se o estado

identificador do estado 4, resultando no conjunto de sequéncias {abba, abbba}.

Assim, o conjunto de teste final da MEF da Figura 1 pode ser visto abaixo:

Congunto Final = {aaa, abba, ba, aaa, abba, abbba, baba, babba, abbaa, abbba}



4 Aspectos de Implementacao

Nas sub-secoes abaixo, sao explicados os aspectos de implementacdo das estruturas de
dados utilizados. Na Sub-Secao 4.1 serdo apresentadas a estruturas de dados utilizadas
para representar as MEFs. Na Sub-Segao 4.2 serao apresentadas as estruturas utilizadas e
como ¢ realizada a obtencao do Preambulo e do Transition Cover através dessa estrutura.
Na Sub-Secao 4.3 serao apresentadas as estruturas de dados, e como é feito a obtengao do
conjunto HSI. Na Sub-Secao ?7 serd apresentado o algoritmo de obtencao do preambulo.
Na Sub-Secao 4.5 sera apresentado o algoritmo para obtencdo do conjunto HSI. Na Sub-

Secéao 4.6 seréd apresentado o algoritmo para obtencao do conjunto final de casos de teste.

Todos os codigos das estruturas dessa secao estao na linguagem C.

4.1 Estrutura para Representacao de Maquinas de Estados F'i-

nitos

Como vimos, uma MEF pode ser representada por uma tabela de transi¢ao de estados.

Essa tabela é entao representada por uma matriz, conforme estrutura abaixo:

typedef struct {
char estado[MAX2];
char saida[MAX2];
} TipoMatriz;

Onde:

e estado € o estado da transigao;

e saida é a saida gerada pela transicao.

Essa representacao é acompanhada por uma lista de estados e uma lista de entradas,

conforme estruturas abaixo:

struct _noent {
char elem[MAX2];
struct _noent *prox;
ri

typedef struct _noent noEntrada;



Onde:

e elem é a entrada,

e prox é o ponteiro para o proximo elemento da lista de entradas.

struct _noest {
char elem[MAX];
char HSI[MAX] [MAX3];
char transition[MAX] [MAX3];
char preamble[MAX];
struct _noest *prox;
53

typedef struct _noest noEstado;

Onde:

e elem é o estado da MEF;

HSI é onde serd armazenado conjunto HSI daquele estado;

e transition é o Transition Cover do estado;

preamble é o Preambulo do estado;

e prox é o ponteiro para o préximo elemento da lista de estados.

A leitura da MEF se da pelo seguinte comando:
EstadoOrigem - Entrada/Saida -> EstadoDestino

A cada execugao do comando acima, sdo inseridos todos os componentes no comando

numa lista, cuja estrutura segue abaixo:

struct _noEntradaDados {
char estOrigem[MAX];
char estDestino[MAX];
char entrada[MAX];
char saida[MAX];
struct _noEntradaDados *prox;
i
typedef struct _noEntradaDados EntradaDados;
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Onde:

entrada é a entrada que fard a transigao;

saida ¢ a saida produzida pela transicao;

estOrigem € o estado de origem da transigao;

estDestino é o estado destino da transicao;

e prox é o ponteiro para o préximo elemento da lista de entrada de dados.

Quando se termina a leitura da MEF, os estados e as entradas da lista acima sao

contados e inseridos em suas respectivas listas. Apds esse processo, cria-se a matriz de

transicao representando a MEF inserida.

Temos na Figura 5 a estrutura para a MEF da Figura 1

Lista de Ei

Lista e entradas | !
estados lem
1 2 1
estado saida
proﬁ

2
|

8
l

:

prox

estado

0

saida

Figura 5: Estrutura de representacao da MEF da Figura 1.

4.2 Preambulo e Transition Cover

Como ja foi dito, o preambulo é a sequéncia de entradas que leva a MEF do estado

inicial para determinado estado e o transition cover é o preambulo concatenado com as

entradas aceitas pelo estado atual.

A estrutura de dados utilizada para se obter o predmbulo é uma arvore, conforme

estrutura abaixo:

typedef struct _no_p {
char estado[MAX];
char entradal[MAX];
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struct _no_p *pai;
struct _no_p *entradas;
struct _no_p *lista;
int valido;

Ino_p;

Onde:

e estado ¢é determinado estado da MEF

e entrada é determinada entrada aceita pela MEF;

e pai é o ponteiro que aponta para o pai do né atual;

e entradas é o ponteiro que aponta para o vetor filho;

e lista é o ponteiro que faz a ligacao entre os vetores filhos;

e valido indica se o estado ainda é valido para a criacao da arvore.

A raiz é o estado inicial da MEF e o nimero de filhos dessa arvore é igual ao niimero

de entradas IV aceitas pela MEF.

A estrutura é dada por um vetor de tamanho N, onde cada campo é um né da arvore
do tipo no_p. Cada né da arvore tera o ponteiro entrada que aponta para o vetor que
seu filho faz parte, o ponteiro 1lista que aponta para o préximo vetor do mesmo nivel da

arvore e o ponteiro pai. Essa estrutura pode ser melhor compreendida na Figura 6, que

representa a arvore da Figura 2.

lista

no_p

b

{€stado ‘entrada

entradas

e

‘estado entrada Ttate
Inc_p ne_p

eStadolentzadaLista

I

entradas”

L

entradas

Figura 6: Estrutura da arvore de obtengao do Preambulo da MEF da Figura 1.
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Depois de construida a drvore, o preambulo é obtido através dos nés folhas que, pelo

ponteiro pai, se faz o caminho até a raiz, invertendo a seqiiéncia encontrada.

Ao ser executado o predmbulo na MEF a ser testada, é verificado o estado em que a
execugao parou, entao é concatenado com esse preambulo todas as entradas aceitas pelo

estado atual, dessa forma obtém-se o Transition Cover.

Apés serem calculados, esses dois conjunto sdo inseridos, em seus campos correspon-

dentes, na lista de estados onde serao utilizados posteriormente.

4.3 Conjunto HSI

Para se obter o conjunto HSI, utilizamos trés estruturas, as quais seguem abaixo:

typedef struct _pontHSI {
char entrada[MAX];
struct _noHSI *pont;
}pontHSI;

Essa estrutura é cada ndé de uma lista encadeada onde sdo armazenadas todas as

entradas aceitas pela MEF, onde:

e entrada armazena as entradas aceitas pela MEF;

e pont é ponteiro para o préximo né da lista.
typedef struct _seqHSI {

char entradal[MAX];

struct _seqHSI *prox;

struct _seqHSI *phsi;
}seqHSI;

Essa estrutura é cada né da lista onde sd@o armazenados os conjunto HSI de cada par

de estados. E a partir dos dados dessa lista que chegamos ao conjunto HSI final, onde:

e entrada é a entrada que faz parte de uma das seqiiéncias do conjunto HSI;
e prox é o ponteiro para o proximo né da lista;

e phsi é o ponteiro para outro né dessa prépria lista, que fard a concatenagao de

entradas entre os pares de estado.
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typedef struct _noHSI {
char estl[MAX];
char est2[MAX];
char flag;
struct _pontHSI *Phsi;
struct _seqHSI *Shsi;
}noHSI;

Essa é a estrutura principal para a obtencao do conjunto HSI, onde:

e estl é um estado da MEF,
e est2 é um estado da MEF;
e flag indica se o par de estados é fail;

e Phsi é o ponteiro para a lista pontHSI;

Shsi é o ponteiro para a lista seqHSI.

Os campos estl e est2 formam o par de estados distintos da MEF, onde para cada
entrada da lista pontHSI é verificado se esta é aceita por ambos os estados. Se for a lista

segHSI recebe essa entrada.

4.4 Algoritmo para obtengao do preambulo

O Algoritmo 1 monta a arvore utilizada para obter as seqiiéncias do preambulo. Nesse
algoritmo, sao utilizadas algumas fungoes elementares de estruturas de dados, as quais

Sa0:

e criar_raiz indica a criagdo da raiz do preambulo;
e insere_fila indica a insercao na estrutura fila;

remove_fila indica a remogao na estrutura fila;

adiciona_no indica a inser¢ao de determinado né na arvore do preambulo;

Depois de construida a estrutura do preambulo, o conjunto do preambulo é encontrado

percorrendo a arvore do estado inicial até os nés folhas da arvore.
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Algorithm 1 Preambulo
1: procedure ESTRUTURAPREAMBULO
2 covered «— {Sp}

3 root « criar_raiz(Sy)

4:  insere_fila(root)

5 while covered # S do
6
T
8
9

n «— remove_fila().

for all z € X do
s' «— T(n.estado, z)
if s’ & covered then

10: covered «— covered U {s'}
11: adiciona_no(n,z,s")

12: insere_fila(s')

13: end if

14: end for

15: end while
16: end procedure

4.5 Algoritmo para obtencgao conjunto HSI

O Algoritmo 2 monta a estrutura para se obter o conjunto HSI, e o Algoritmo 3
encontra o conjunto HSI de cada estado da MEF. Observe que cria_Lq indica a criagao

da lista L_0 do passo 1 do algoritmo de obtencao do conjunto HSI.

Algorithm 2 HSI

1: procedure MONTAESTRUTURAHSI

2 cria_Lg

3 for N € Ly do

4: for z € X do

Bis if ((N.sl,z) C D) A((N.s2,z) C D)) then
6: Y; « O(N.sl,z)

7 S1g — T(N.sl, )

8 Y; «— O(N.s2, )

9: Sog — T'(N.s2,x)

10: seja Ny € Ly tal que Njy.s1 = Sld e Ny.sy = S2d
11: N.ponteiro[z] «— N

12: N.hsi — x

13: if Y] # Y, then

14: N.fail « true

15; end if

16: else

17 N.ponteiro.[x] «— null

18: end if

19: end for

20: end for
21: end procedure
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Algorithm 3 HSI

1: procedure ENCONTRAHSI

2 melhorou « true

3 while melhorou do

4 for N € Ly do

5: if not N.fail then

6: for z € X do

7 Ny — N.ponteiro|zx]

8 if (N # null) A (Ns.fail) then
9: N.hsi <+ x ® Ny.hsi
10: N.fail « true
11; melhorou «— true
12: end if
13: end for
14: end if
15: end for
16: end while
17:
18: for s € S do
19: (HSI; — Q)

20: end for
21: for n € Ly do

2% if N.fail then

23: HSI, s «— HSI, s1uNRsi
24: HSIn432 € HSIn.s2UN.h.si
25: end if

26: end for
27: end procedure

4.6 Algoritmo para obtencao do conjunto final

O Algoritmo 4 é utilizada para a obtengao do conjunto de casos de teste final.

5 Ferramenta Plavis

O projeto Plavis objetiva a criagdo de uma plataforma para integrar um conjunto
de ferramentas que apoia as atividades de VV&T para software de sistemas espacias. O
estudo envolve o desenvolvimento de métodos e técnicas para a geragao, selegao, execugao
e andlise automatizada de testes. Seu objetivo é trabalhar em em conjunto com institutos
que possuem o dominio da tecnologia em pesquisas, de forma a obter a melhor prética
para o apoio as atividades de VV&T, estabelecendo uma plataforma aberta quer sirva
para ensino, pesquisa e também para o uso dos desenvolvedores no Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE) sendo que, a médio prazo, empresas e instituicoes académicas
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Algorithm 4 Conjunto Final
1: procedure ENCONTROCONJUNTOFINAL
2 HSI « {}

3 for P € preambulo do

4: for z € X do

o: Sy — T(So, P)
6
7
8
9

if (Sg,z) € D then
C—Pezx
Sf : T(Sd, IB)

: seq — C o HSIg,
10: HSI «— HSI U seq
11: end if
12: end for
13: end for
14: end procedure

utilizem essa ferramenta. A arquitetura da Plavis consiste de ferramentas e técnicas de

VV&T, que sdo utilizadas tanto por indistrias quanto por universidades para a realizagao
de atividades VV&T.

5.1 Plavis/FSM

Atualmente, existe uma versdo especifica para MEFs, denominada PLAVIS/FSM, que
integra os médulos Proteum/FSM [7], Condado [13], MGASet [2] e UIO [15, 1]. Essas
ferramentas de suporte a VV&T foram desenvolvidas independentemente por diferentes
pesquisadores em diferentes periodos. Com a integragdo desses médulos e outros que
podem ser integrados, espera-se realizar experimentos e comparar as habilidades de cada

médulo em revelar falhas nos sistemas testados.

5.1.1 Arquitetura

A arquitetura do Plavis/FSM, conforme ilustrada na Figura 7, foi projetada e desen-
volvida como uma aplicacao Web!, possibilitando o uso remoto. O niicleo da plataforma
é¢ o médulo Test Case Manager (TCM), que engloba as principais funcionalidades da
ferramenta coordenando a comunicagao com os outros moédulos, além de processar as

entradas do usudrio e retornar as saidas.

Sempre que é necessario interagir com uma das ferramentas integradas, o TCM delega

a tarefa a qualquer um dos dois adaptadores. Um adaptador interage com as ferramentas

1A ferramenta pode ser acessada através do enderego: http://143.107.183.158/ adenilso/
plavisFSM/main.php
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Figura 7: Arquitetura do Plavis/FSM.

para o Test Case Generation (TCGA) e o outro interage com as ferramentas para a
analise do Test Case Adequacy (TCAA). A fim de fazer os adaptadores mais reuséveis,
fornece-se somente uma relagao publica com as ferramentas que podem interagir com o
TCM, entretanto, no caso onde a ferramenta nao pode facilmente ser modificada para
usar um ou outro adaptador, um envoltério pode ser fornecido, visando a conversdo da

entrada e saida da ferramenta ao formato que os adaptadores aceitam.

5.1.2 Uso da Plavis/FSM

Primeiramente cria-se um projeto em que a MEF € selecionada, sendo que esta selecao
pode ser feita de duas formas: a primeira através do editor de MEF's contido na ferramenta
e a outra por inser¢cao da MEF no formato LES (Figura 9), através de um arquivo. Dessa
forma a ferramenta gera automaticamente a imagem e o cédigo LES da MEF inserida,
conforme exibido na Figura 8. Feito isso, escolhe-se os operadores de mutagao, que serao
utilizados para gerar os mutantes. Ja nessa etapa se tem o nimero de mutantes gerados

de acordo com os operadores de mutagao escolhidos.

A proxima etapa € criar uma ou mais sessoes dentro do projeto. Depois de criada a
sessao, escolhe-se o método de geracdo para gerar os casos de teste, gerando, conforme
Figura 10, e executando na MEF, tendo assim os resultados da execug@o. Os casos de

teste gerados podem ser visualizados, conforme Figura 11.

Abaixo sao listados os passos enumerados de forma a facilitar o uso da ferramenta.

1. Autenticacao no sistema;
2. Criacao do projeto;
3. Selegao dos mutantes;
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Figura 8: MEF e LES gerados pela ferramenta Plavis/FSM.

4. Insercao da MEF pelo arquivo .les ou pelo editor de MEFs da ferramenta;
5. Criacao de uma ou mais sessoes;
6. Importacao dos casos de testes;

7. Analise dos resultados.

5.2 Implantagao na ferramenta

Para se fazer a implantagao do médulo HSI de geragao de casos de teste na Plavis/FSM
foi criado o arquivo class.hsimethod.inc que se trata da classe do médulo HSI de
geracdo de casos de teste, que foi chamado no arquivo setup.inc que por sua vez é
chamado em view_session.php, onde foi inserida as linhas de cédigo que importavam
os casos de teste e a parte que adicionava o botao do método HSI na interface dos Test
Cases, conforme Figura 12. Além disso o arquivo FSMtoHSI.pl foi criado, pois este
converte a mef para o formato les.
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Figura 10: Casos de teste gerados com o método HSI na Plavis/FSM.

6 Dificuldades encontradas

Durante o desenvolvimento do projeto foram encontradas varias dificuldades em va-

rias etapas do desenvolvimento. Pode-se citar como grande dificuldade o entendimento

do método HSI, pois eram poucos os artigos que o referenciavam e explicavam seu funci-

onamento, sendo que isso prejudicou o andamento do projeto.

20



frabo Edtw Ebr | Fowortos Fermamertss Auds : ;
@ - - @ D @ [Whwineimissy IplavisFSMview_session. _Session=7326838502645%679457a0b06te41 v @ 1 [IGL }
& roticias. |} Ingds -> Portugués M Olvidas Frefox (5] Gmad gk

Impart H

Remove All Test Ca
hcoiimammoion

arquivo. Edtar  Exbir [r  Fayorkos
-5 0D

i (] o> Pt @0 et o

i @:ﬁc Vo os T R Y Sofwaia Enginear Laboratory, 2003,
[

Figura 12: Interface da ferramenta Plavis/FSM na tela da importagao de casos de teste.

Outra dificuldade encontrada foi em relagdo a extensao da ferramenta Plavis/FSM,
pois a estrutura do cédigo néo favorece a inclusao de novos médulos sem a alteragao

de paginas j& existentes, sendo que um trabalho de reengenharia poderia ser feito para
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melhoré-la. Outro problema da Plavis/FSM ¢é a interface pouco intuitiva, o que dificulta
o aprendizado e a usabilidade, além de estar muito voltada a Anélise de Mutantes [5, 6], o
que torna seu uso restrito, j4 que uma ferramenta como essa poderia trazer varias outras

funcionalidades.

7 Conclusao

Para se obter um software de qualidade é imprescindivel o uso de ferramentas e técnicas
para realizar testes de qualidade. Gerar casos de testes nao é uma tarefa fécil, e para isso

existem diversas métodos que sdo capazes de gerar sequéncias para testes.

Com o uso da ferramenta Plavis/FSM para testes de MEF's, tem-se a necessidade da
obtengao de diversos métodos de geragao de casos de teste, pois assim pode-se ter um
estudo comparativo entre os geradores de sequéncias, e assim podendo optar pelo melhor

método para a MEF testada.

Este trabalho contribuiu com o desenvolvimento de um médulo para a geracgao de
sequéncias de teste para MEFs parciais com base no método HSI [11, 17]. O médulo foi

integrado a Plavis/FSM, permitindo que estudos empiricos sejam conduzidos.
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