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Este trabalho apresenta 0 que 38 faz, &8 nivel naclonal e
Internacional, no campo da padronizac8o de testes de
conformidade de protocolos desenvolividos de acordo com 0 modelo
0S1. A abordagem do tema 4 feitas aprovel tando—se 8 experi@ncila
prética do autor, adquirida durante o seu trabaino dentre dm
EMBAATEL, e ainda como coordenador de um grupo de trapalheo @@
ABNT, ambos versando 8obre a atividade que dé tftulo A este
trabalho.

1) INTRODUGAD
1.1) Vantagens
A padronizacBo de testes de protoceie conduz A
comparabplllidade de resultados produzidos por diferentes
testadores, acarretando mdtua aceltacho de resultagdos o gque
minimiza & necessidade da repeticlo dos testes de conformiaage
para 0 mesmo sistema, @€ sumenta a conflenca de que protocolos
testados por entidades dliferentes, obedecendo mesma
padronizaclo de teste 3se Iinterconectarfio com sucesso.
1.2) Usuérios |
Baterias de testes padronlzados precisam ser
desenvolvidas para cada protocolo modelo gsi, de modo que
possam ser wusadas por “software houses”, seus cllcut-i.
empresas prestadoras de servigo de transmissfio de dJdades @
institulgles credenc)adas para testes de protocolos de

comunicaco.
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2) A RECOMENDAGAO X.290 DO GCCITT
2.1) Estruture da recomendaglo
A recomendac8o X.280 do CCITT é composta de 5 partes
assim ordenadas:
Parte 1 - ‘Conce|tos Gerals
Parte 2 =~ Especificaclo de Bateria de Testes
dbstratos
Parte 3 - Especificagfio de Baterla de Testes
Executdvels (em estudos)
Parte 4 - Requisitos dos Cllentes de
Laboratdrios de Teste (em astudos)
Parte 5 - Requisitos dos Laboratdrios de Taste
(em estudos)
2.2) Conce|tos Bésicos

€.2.1) Teste Abstrato - uma descrigio completa das
acles necessdrias para a reallizac8o de um teste, dado um nfvel
de abstraclo que torne a descricfo Independente de aqualquer
ferramenta de teste particular.

2.2.2) Teste Executdvel - & a reallizacBo prética de
um Teste abstrato, a nivel de Instrumentos & programas de
teste, bem como a plataforma projetada para a sua aexecuclo.

2.2.3) Hequlsltos de Conformidade Estdtica - alo
aqueles requisitos que definem o menor conjunto de fungles e
facl|lldades oferecidas . por uma implementacfo, de maneira a
facllitar sua Interconexfio com outros protocolos. Ao conjunto
das fungles e facllidades menclionadas acima ch.mnr;mnl de

CAPACITACAD da Implementac8o.
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2.2.4) Requisitos de Conformidade Dindmica - sbo
aqueles regquisitos que definsm que comportamento observdvel L
permitido pelo padrfo do protocolo em questdo, em instancias de
comunicac8o.

2.2.5) Tipos de Requisitos de Conformidade = 03
requisitos de conformidade de um padr8o podem ser:

2.2.5.1 - Requisitos Obrigatdrios, que devem Ser
observados em todos 08 Casos.

2.2.5.2 - Requis|tos Condicionals, que devem 3er
observados quando as condicles espacificadas pelo padrfo
estivarem presentes.

2.2.5.3 - Aequisitos Opclonals, aque podem estar
presentes na Impiementaclo ou néo.-

2.2.8) 0 PIGCS (Protocol Implementation Gonformance
Statements) - ¢ um documento fornecldo pelo implementador do
protocolio (ou sistema), relacionanda @& capaci tacéo da
implementac8o e as opgles que foram incluidas, bem como
qualquer facillidade que TtTenha sido omitida. O0Os testes de
conformidade serfo executadeos somente sobre 0 que estd
declarado no PICS.

2.2.7) 0 PIXiT{(Protocol Implementation Extra
Information for Testing)

Este documento & fornecido pelo cliente que submete
uma Implementaclo para teste. O PIXIT deve conter as seguintes
Informagles:

-informacles relacionadas 80 método de teste a ser
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-valores usados para parimetros declarados no PICS,
tals como temporizadores, etc.
-outras Informacles necessdrias para orlentar 0
operador do teste.
2.2.8) Tipos de Teste
0s testes de conformidade sd conseguem datetar
erros n& Implementaclo e nfo provar a sua Inexisténcia. Por
outro lado, |Imltagles de ordem prdtica ¢ econfmica determinam
a Impossiblilidade de ser sxaustivo nos testes,
2.2.8.1 - Testes bdsicos de Interconex8o, que
fornecem uma primeira indlicac8o de que uma implementacBo estd
conforme, caso seja capaz de se Interconectar com outra
Impilementac8o do mesmo protocolo.
2.2,8.2 - Testes de capacitaclo, que verificam
se as capacltacfes observdveis de uma impiementaclo estfo de
acordo com 0s requisitos de conformidade estdtica e com o que
eatd declarado no PICS.
2.2.8.3 - Testes de comportamento, que verificam
05 requilsitos de conformidade dindmica.
2.2.8.49 - Testes detalhados, que objetivam
determinar com preclis8o o correto funcionamento de itens
especlficos. Estes testes ndo sfo padronizados.
2.2.8.5 - Testes de desempenho, que objetivam
veriflcar 08 atrasos Introduzlidos pela [mpliementacho no
trdnsito da Informacélo, além de outros |Indicadores de
desempenho. Estes testes nlo sfo padronlzados.

2.2.8.8 - Testes de robustez, que objetivam
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verificar a cepaclidade da Implementac8o em tratar sl tuaches de
excec8o sem se perder ou abortar s execuglo. Estes testes nfo
s§o0 padronizados,
2.2.8) Andlise dos Resul tados
0s resultados sBo anallsados pela observagho
dos eventos (evento observado) decorrentes do estimulo
produzido pelo testador, @ de sus comparac8o com O evento
definido na descriglo do caso teste (evento esperado).
A partir desta andlise se emite uma declaraclo
(veredicto) de que o teste "passa”, "néo passa" ou ¢ Tnlo
conclusivo™.
2.2.10) Relatério de Teste
0s resultados devem ser documentados em um
conjunto de relatdrios de teste de conformidade. Estes
ralatdrios serfo de dols Tlpos: Relatdrlo de& Teste de
Conformidade de Sistema e Relatdrio de Teste de Conformidade de
Protocolo.

2.3) Métodos de Teste

£ necessdrio entender como &8s vérias etapas de um
teste de conformidade se Inter—reslaclonam, o0 que 4 liustrado
pela Flg. 1 que ¢ auto-expliicativa.
2.3.1) Estrutura Hierdrqulica
0s testes sfo organi2ados de modo a facilltar &
execuclo ¢ o entendimento da sequéncia de teste. Em seguida #
fornecides uma relacBo "TOP-DOWN™ dos nfvels hierdrquicos:
- Bateria de Teste, que é 0 conjunto de todos o3

testes aplicados & Implementaclo em questdo.
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Fig, 1 - Etapas de um Teste de Confornidade
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- Grupo de Teste, que 4 um agrupamento dos
testes que possuem caracterfsticas comuns. Um exemplo de grupo
de teste 4 a dlvislo da pateria de teste em grupos de teste
por camadas (N1, N2, N3, stc.l.

- Caso Teste, que ¢ a divisdo dos testes para
uma situacBo especlfica, como por exempio 0 estabelecimento de
uma conexfo.

- passo do Teste, que ¢ a estruturachBo de um
caso teste em uma sequéncla de passos do teste como, por
exemplo, 0 estabelecimento da conexdo de nivel 1, 0
sstabelecimento da conexfo de nivei 2, etc.

- Evento de Testa, que é o evento que 38 quer
afetivamente testar dentro de um Caso Teste como, POT exemplo,
o envieo de uma mensagem de nivel 2 apds a reallzac8o das
conaxdes dos nfvels 2 e 1.

Gom reilaclo ao svento de teste @ conveniente definir
o Qque se chama de prdlogo, corpo e epflogo de um caso Tteste.
prélogo e epflogo s8o o3 passos dgo teste necessérios para
conduzir a Implemantaclo de um estado gstdvel até o ponto do
teste propriamente dito (corpo doO teste) e depols da execucho
do corpo (evento de teste) retornar ao estado eatdvel Iniclal.
2.3.2) Tipos de Métodos de Teste

- Testes Locals, que 38 caracterizam pela
observacBo e controle de eventos que ocorrem diretamente na
Iimplementacflo em teste.

- Testes Externos, 9que 3@ caracterizam pela

observac8o e controle de POUs provenientes da Implementaclo em




teste. 03 testes externos sSo classificados de 3 maneiras:
- Teste Distridbuido
- Teste Goordenado
- Teste Remoto
As figuras 2 a 5 |lustram de maneira clara 08 tipos
de teste acima relaclonados.
Dentro de uma outra perspectiva, op testes sho
classiflicados como:
- Teste de uma Unica Camada
- Teste de Mditipias Camadas
- Teste Embutido
Como o nome sugere, 0 teste de¢ uma Gnica camada
dlz respeito ao teste de uma, e sd uma, das sete camadas
definidas no modelo O0SI. O teste de mditipias cCamadas alz
respelto ao teste de duas, tres Ou mals camadas como um todo.
Finaimente, o0 teste emputido 0di2 respel to ao teste de uma
dnica camada usando as camadas adjacentes aga prdpria
Implementaco para auxiliar nos testes, dispensando 0os
programas emuladores das camadas de fronteira com a camada eém
teste. Na prdtica, a melhor manelira de se efetuar o teste de
uma ImplementacBo multi-camadas é pelo uso sucessivo do método
embutido, comecando na camada mals baixa ¢ proaséguindo em
direc8o & camada mais alta.
2.3.3) Representaclo Grdflica dos Testes
A recomendacBo X.290 do CCITT sugere 0o wuso da
notacBo TTCN (Tree and Tabular Combined Notatlon) como a

notacSo Ideal para descrever os testes. No entanto, & notaclo
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Fig. 4 - Metodo de Teste Coordenado
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que se mostrs mals adequada, em termos préticos, €& a dos
giagramas de tempo, que ¢ @& mesma usada nas recomendacles do
CGITT para o modelo 0SI. A notaclo TTCN 6 mais precisa do ponto
de vista formal, mas cresce multo em complexidade e nfo ¢
familiar e nepﬁqg fdcil compreensBo. O dliagrama de tempo, PpOr

sus vez, ¢ multo conhecido e de interpretacfo Imediata.

3) A Experiéncia da EMBRATEL

A FEMBRATEL, pelas suas atribuicles, tem efetuado
testes em implementagles de protocoio X.25 visando a
certificacdo das Implementacles desenvolvidas por diversos
fornecedores. 0 PICS tem sido obtido por meio de um
questliondrio apresentado aos fornecedores de protocolos, para
que 0 realizador do teste possa conhecer as facllldades do X.25
que foram Incorporacas & Implementac8o em queatBo, de modo que
se possa testar tudo o que 0 implementador declara estar
oferecendo.

Uma outra atividade da EMBRATEL neste campo é a de
efetuar testes sobre protocolos de comunicaclo para
transtferéncia eletrOnica de fundos. GCom esta finalldade fol
siaporado um caderno de testes executdvels, sem haver passado
pelas fases de elaboraclo da bateria de testes gendricos & nem
da bateria de testes abstratos. 0s equlpamentos usados sBo os
Anal|sadores de Protocolos 4955A da HP e o TE-92C ds TEKELEC.
Além disto € necessdrio o uso de um frequencimetro com duas
entradas para medir tempo (atraso), uma vez que hd total

Interesse em saber—-se o desempenho da Implementaclo. comprada,
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além de sua conformidade com o protocolo normallzado pela ABNT

pare Transferf@ncia Eletrdnica de Fundos.

9) A ABNT

4 ABNT tem um grupo de trabalho (6T-02 - TESTE OE
GONFORMIDADE / METODOS DE ENSAIO — NORMA TEF), |{igado & CE-
21:101.01 do CA-21, que desenvolve uma norma, & nfvel
abstrato, para o teste do protocoio de Transferédncia EletrOnica
de Fundos, especlficamante. 0Os trabalhos estdo em pleno
andamento e espersa-se conclulr a norma em meados de 1989. A
bateria de testes executdveis serd Incorporada & norma 300
forma de um Anexo, que procurard orientar os reallzadores 040

teste quanto aos aspectos prdticos de sua execucho.

5) CONCLUSAD

Gresce em todo 0 mundo & necessidade de se desenvoiver
baterias padronlzadas de Teste para 08 protocolos aque | d
existem e que ainda surgir8o baseados no modeio 0SI, © qual €
cada vez mais acelto mundiaimente. O BRASIL, como nfo poderia
de|xar de ser, tambem envida seus esforcos para 3@ equlpar
nesta direc8o criando normas e métodos para efetuar estes
testes. A Rede Brisa, nos parece, nasce com as vistas voltadas
para suprir esta caréncla a.nlvnl naclonal, a0 Inclulr o teste
de protocolos como uma de suas atividades. Multo hd o que 3se
fazer neste campo, desde a elaborac8o de testes gficlientas até
a8 npreparacBo de pessoal com a formagBo adequada para aste tipo

de trabalho.
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