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I. INTRODUCAO

Em um ambiente OSI%* (%), testar uma determinada implementacio
de protocolos significa verificar se ela oferece os sServigos
especificados, utilizando corretamente os servicos inferiores €
realizando a comunicacio tom as entidades pPares nos outros
sistemas. A figura 1.1 apresenta, portanto, a arquitetura con-
ceitual de um testador.

A arquitetura real do testador tomara diversas formas. depen-
dendo dos detalhes da implementaciio sob teste (IST) a ser testada,
0 que determinari o método a ser utilizado. (ref.1).

0 assunto “Teste de Conformidade” pode ser dividido e estudado
sob dois aspectos distintos e quase independentes: a arquitetura
real do testador e as sequéncias de eventos que serfo aplicadas
nas interfaces da IST a fim de verlficar o seu comportamento.

A arquitetura real dependerd de que aspecto do protocole ou
sistema estd em teste € das restricies de acesso ao Sistema onde
s€ encontra a IST.

Quanto as sequéncias de eventos que ser3o utilizadas nos tes-
tes, elas podem ser obtidas a partir da arquitetura conceitual e
transposta para a real definida, resolvendo-se os problemas de
SINCronIsmo qUE POSSAM AaParecer, COMO VerEemos.

Historicamente, até a algum tempo atras, alguns centros de
Pesquisa e/ou universidades se destacaram no desenvolvimento e
implementaclo de arquiteturas reais de testadores., como o NPL (”
National Phisical Laboratory”) na Inglaterra (ref.2)., o NBS
(“Nat ional Bureau of Standards”) americano (ref.3), o CREI-
Politecnico de Mildo (ref.4) ou o GMD (“Besellschaft fur
Hathemat ik und Datenfernverarbeitung”) alem8o (ref.5), enquanto

que outros concentraram seus esforgos nos estudos sobre
sequéncias de teste.

(#) =~ Entende-se por O0SI%# tanto os padries 0SI da IS0 como as
recomendacoes das seéries X e T da CCITT Cref. 13.
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FIGURA 1.4i: ﬁrquitctura Conceitual de Teste

I1. SITUAGCZ0 NA PADRONIZACAO DO PROCESSO DE AVALIACAO DE
CONFORMIDADE

0 objetivo do trabalho da ISOx & padronizar o Processo de
Aval iac3o de Conformidade, que consiste, no seu entender, no pro-—
cesso completo de desempenhar todas as atividades de teste de
conformidade necessarias para verificar a conformidade de uma im—
plememtacio ou de um sistema a uma oOu mais recomendacdes ISO* a
serem aval iadas [ref.i].

Nesse trabalho de padronizacdo a ISO#* efetuou uma compilaclo
da experiéncia acumulada no assunto pelos grupos e centros de pes—
quisa que vém trabalhando no assunto.

Padronizar esse processo significa definir a metudologia-de
trabalho. o metodo de teste & o conjunto de procedimentos a SErem
executados. 0 ponto de partida de trabalho € a recomendacio X.2990
Cref.i1, dividida basicamente em duas partes:

Parte I -Conceitos gerais, onde é estabelecida a terminologia
bdsica comum, o ambiente € método gerais de trabalho €
é descrito o processo de avaliac3o de conformidades;

Parte II - um guia pratico para a especificaciio de Conjuntos Abs
tratos de Teste.

Na figura 2.1 estda o esquema do Processo de avaliacido de
conformidade Cref.i].

Ao ser realizada uma implementacio de protocolo a partir de
suas recomendacdes, algumas escolhas de opcies sio efetuadas.

Portanto, o Processo de Avaliacio de Conformidade parte de
dois documentos fornecidos pelo implementador além da implementa—

c30 propriamente ditat
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- Um documemto com as Afirmactes de Conformidade da
Implementacio do Protocolo (ACIP) onde sfo enumeradas de uma

forma padronizada todas as opcies suportadas?

- OQutro documento, as InformacBes Extras para Teste da
Implementacio do Protocolo (IXTIP),  onde estiio as
informacSes adicionais sobre a implementac3o que sejam
necessarias para a implementacio e execucdo dos testes.

Dependendo do sub conjunto dos padrdes do protocolo que estio
sendo suportados (e enumerados no ACIP) é feita a selecio de
testes entre os existentes no Cendrio de Testes de Conformidade
(Test Suite).

Um Cendrio de Teste (Test Suite) & constituido de um conjunto
completo de sequéncias para desempenhar testes de conformidade,
junto com as informacies necessar ias para se determinar a ordem
na qual devem ser executadas.

Portanto, a especificacio abstrata do Cendrio de Testes de
Conformidade ¢ feita a priori, e possue todos 0S Casos poOsSsiveis
de variacfes de parametros e opcdes dos padries, e permite chaves
de entrada e selecio de casos a partir da ACIP.

Na figura 2.2 estd a estrutura de um Cendrio de Teste (Test
Suite). Ele é formado de varios Casos de Teste (Test Cases), Qque
s30 especificacles completas € independentes de acles necessarias
para atingir um proposito especifico de teste, definido no nivel
de abstracio de um determinado método abstrato de teste, partindo
e terminando em um estado estdvel (isto ¢, um estado que possa
ser mant ido quase gue indefinidamente, tal qual “inoperante” ou
“¢ransferéncia de dados”) e involvendo uma oOu mais conexoes
consecut ivas ou concorrentes.

0s Casos de Teste sdo constituidos de PASS0S que por sua Vez
s3o0 constituidos por EVENT0S. Os Casos de Teste podem ser organi-—
rados em GRUPOS identificados para que sejam utilizados em outros
Cendrios de Teste.

Portanto, cada Cenario de Teste é composto de uma ou mais S€—
quéncias de teste com S€us CAsOS condicionais e veredictos finais.
Esses veredictos podem ser: falha, passou ou inconclusivo.

No anexo C da Parte II da recomendacio X.290 € apresentada
uma notacio (TTCN: Tree and Tabular Combined Notation) para espe-

cificacio abstrata das sequéncias de teste.
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FIGURA 2.2 Estrutura de um Conjunto de Teste
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I1I. SEQUENCIAS DE TESTES: ABORDAGEM INICIAL

O processo de implementacio de um protocolo geralmente uti-
liza modelos de miquinas de estados finitos (MEF) .

Muitas vezes, mesmo quando oS documentos de especificaciio do
protoceolo nEo utilizam um modelo de MEF, € feita uma
interpretacdo inicial, traduzindo-a para um modelo de MEF.

Além disse, Independentemente de como O protocolo foi real-
mente implementado, ele pode ser modelado por uma MEF, ou seja,
podemos tratar uma implementacio sob teste (IST) como uma “caixa
preta” com entradas e saidas regidas por uma HEF.

Na figura 3.1 e na tabela 1 temos respect ivamente o diagrama
e a tabela de estados do Protocolo de Transporte Clas;tép da ISO.

A metodologia bdsica utilizada em testes de conformidade con-—
siste em aplicar sequéncias de entradas na implementacio sob teste
(IST) e observar as saidas obtidas.

Existem varios tipos de sequéncias de teste, tendo cada uma
delas suas peculiaridades e caracteristicas, diferindo umas das
outras nas possibilidades de aplicacio, capacidade de detecdo de
erros e complexidade [ref.6] @ Cref.7].

A seguir veremos alguns métodos para obtencio dessas sequén-
cias. Todos esses métodos partem de uma IST modelada por uma MEF.

O diagrama € a tabela de estados do protocolo de transporte

classe @ da IS0 ser3o utilizados nos exemplos.

3.1 Método de Varredura de Transicoes

0 método de Varredura de Transictes (VT) consiste em elaborar uma
sgequéncia que faga com Qque a Implementac8o Sob Teste percorra
todas as transicoes da MEF pelo menos uma VEZ .

Esse método € aplicdvel em MEF mesmo incompletas (Tabela de
Estados nio completamente especificada) tanto que sejam fortemente

conectadas (todos os estados sejam alcan¢caveis).
A sequéncia a seguir & um exewplo da aplicagio do metodo VT

sobre o Protocolo de Transporte classe @ da ISO:

Entradat CR T_.Dreq ¢ cc i DT DR CR CR T-Creq 3 DT :

Estadot { 2 i 4 2 i
Entrada: CR T_Cresp T_DTreq DT T_.Dreaq CR cC CR
Estadot 1 2 A - 4 i 2 1 2

Entradat DT CR DR T_Creq DR* T_Creaq cc CR CR
Estado: 2 i 2 i a i 3 4 i 2
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ESTADO ) | 1 : 2 : 3 i A
ENTRADA : LIVRE - !ESPERA CONF.|ESPERA CONF.!TRANSFERENCIA
o B B e o | Do USUgrIo { 0A REDE UL DR [PARRR
T_Cresq E 3/CR ; - % = E =
T_Drea | - i + 1/0R i - | 1/N_Dreq
T_Cresp | - | 4/cC | - ; -
T-DTrea | - % - i - i a/0T
CR {  2/T_Cind |  1/ERR | - i 1/LRR
cc | 1/- | { /ERR i 4/T_Cconf | -
oT | 1/- i 4/ERR | {/- | 4/T_DTind
DR i 1/~ | {\JERR 4 /T_Dind | 1/N_Drea
i i { / N_Dreq |
N_Dind E S E - E A i £/T_Dind
N_Rind | - ! - 5 - i 1/T_Dind

TABELA 1: Tabela de Estados Protocolo de Transporte
Classe © da IS0

FIG. 3.1: Protocn}o de Transporte Classe @ da 150
Diagrama de Estado
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Entradat T_Cresp DR CR T_Cresp N_Dind CR T_Cresp
Estado: 2 4 i 2 4 i 2 e

Entrada? N_Rind
Estado? 4

Devido ao fato que a sequéncia € elaborada a fim de exatamente
cobrir todas e apenas as transicdes possiveis, € que isso € feito
através do modelo de MEF da IST, podemos ver Qque EsSse metodo tem
a capacidade de detectar erros funcionais, mas ndo detecta erros
de transicio ou de estados perdidos ou Em EXCESSO devido a falhas

na construcio dos diagramas de estados.

3.2 Método W

0 método W € baseado na concatenagio de duas sequéncias?
{. Sequénclia W: distingue O comportamento entre quaisquer 2 pares
de estados, ou seja, NO Caso de protocolos é uma Sequéncia que
produz uma saida diferente para cada estado em que a MEF se

encontras

2. ConJjunto Pr conjunto de caminhos parciais da arvore de teste
da MEF do protocolo.

O método W consiste na concatenacio de P com W (P.W), ou seja,
a sequéncia percorre cada um dos ramos da arvore € aplica @&
sequéncia W no final para verificar se realmente esta no final do
rFamo. '

Na figura 3.2 estdi a drvore de teste do Protocolo de Trans-
porte Classe @ da IS0, e podemos verificar facilmente pela tabela
{ que a sequéncia W desse protocolo é a entrada DOR (“Disconnect
Request”) transmitida pela entidade par.

Com essas duas informacdes podemos facilmente montar uma das
possiveis sequéncias de teste do meétodo W. O simbolo o
significa concatenacdo.

Exemplos (entre paréntesis estSo algumas observacoes)

P.W = (D%s T Crfg .DR, CR.DR, CC.DR, DT. DR, DR.DR, (2)
CR.CT_Dreg, T_Cresp, CR, cc, DT, DR).DR, (3)
T_Creq.(CC, DT, DRJ.DR, (4)
CR.T_Cresp.(T_Dreq, T.DTreq, CR, DT, DR, e

N_Dind., N_Rind }.DR2
OBSERVACBES:

(@)t O primeiro caminho de P € a sequéncia vazias
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(1)2 Antes de ir para o segundo nivel de ramos da drvore de
teste, devem ser testados todos os ramos do primeiro nivel,
mesmo 0s Iintermedidrios para chzéar aos outros niveiss

(2): Sequéncia que percorre todos os ramos do primeiro nivels;

(3)3 Sequéncia que percorre todos os ramos do segundo nivel,
entrando pelo estado 2. Como exemplo, aplicando a
concatenaciao, essa parte da sequéncia ficarias
CR.T_Dreq.DR, CR.T_Cresp.DR, CR.CR.DR, CR.CC.DR, CR.DT.DR,
CR.DR.DR:

(4): Sequéncia Qque percorre todos os ramos do segundo nivel
entrando pelo estado 3:

(5): Sequéncia que percorre todos os ramos do ultimo nivel da

arvore.

cc DT CR _Creq DR

T_Dreq CR CC TJ/Cresp DT o o o

T_DTreq N_Dind T.Dreg N_Rind DR

FIGURA 3.2: Arvore de Teste da MEF Protocolo de Transporte
Classe @ da IS0

T D e S S S A . S o S s e e S T e e S S S i S T T S S W i S S S S S i o o s -y

a

A dnica restric3o a aplicac8o desse método estd no fato que nio €
garantida a existéncia da sequéncia W em MEF incompletas.

Podemos ver que a abrangéncia dg método W € muito maior que a
do método VT, mas em contra partida a complexidade do metodo e da

sequéencia final € bem maior.

3.3 Método das Sequéncias de Verificacio
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Esse método utilizard em uma das suas partes uma sequéncia
chamada de Sequéncia de Distingio (Xd) que é uma sequéncia de
entrada para a qual a saida produzida ¢ diferente para cada
estado inicial.

No caso de protocolos de comunicacao de dados e€ssa sequéncia
geralmente se confunde com a sequéncia W (item 3.2) pois o nico
comportamento visivel que caracteriza W s8o as saidas do
protocolo.

0 método das sequéncias de verificacio € constituido por trés
partes:

a) Sequéncia Inicials
b) Sequéncia de Reconhecimento de Estado;
c) Sequéncia de Teste de Transigoes.

A sequéncia Inicial coloca a HEF no estado inicial onde irfo
comecar os testes.

A seauéncia de Reconhecimento de Estado testa a resposta da
MEF & sequéncia Xd, ou seja, ela coloca a mdquina em cada um de
seus estados ¢ aplica Xd, sempre observando as saidas. Passando
por essa etapa, o testador tem certeza que pode confiar nas
respostas a Xd.

Na terceira etapa, a sequéncia de Teste de Transicdes coloca
a MEF em cada um de seus estados e testa todas as transicﬁea
definidas para ele.

A cada transicio que € testada, o MEF sai do estado sob teste,
portanto a sequéncia precisa coloca~-1a novamente no estado em
questd3o para testar a prixima transicfo. Podemos ver que esse
metodo pode produzir sequéncias bem extensas.

Esse método necessita de alguns pré-requisitoss

a)aue a MEF seja fortemente conectadas
blque ela possua uma sequéncia Xds

c)que OsS E€rros sSejam constantes.

A sequéncia de verificacio detecta qualquer erro funcional e
de transic3o, entretanto ndao consegue detectar estados extras
(devido a implementacio) ou perdidos (nio implementados).

3.4 Comparacio

Na tabela 2 estfo alguns resultados do tamanho de sequéncias
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quando aplicadas em alguns protocolos exemplos.

Cabem ainda algumas observacoes com relacio & tabelat

i

a) X.25-A € o protocolo X.25 acrescido de um Estado de Erro do
Usudrio, que ndo existe na norma CCITT;

b) X.25-B € o mesmo X.25 sem esse estado, e portanto, nfo
comp letamente especificado. Entretando ele POSsuE uma
EntradasSaida adicional “Read State” para indicac3o de erros de
USUArios

c) No método W, o tamanho da sequéncia depende bastante do
tamanho da sequéncia W;

d) A sequéncgga final do método de sequéncias de verificagio
depende bastante de Xd. No caso do exemplo dado no item 3.2.3,
além de Xd ser curta, ela sempre colocava a MEF no estado 1, o

que simplificou bastante o retorno ao estado sob teste.

i — o S T T T o o o T o o . o o . . T o o

| TRANSPORTE |  X.25-A i
""""""" S T T e e e —

ESTADOS | 5 5 | 10
ENTRADAS | 10 | 7 | ; 10
TIPO ! COMPRIMENTO MAXIMO DE SEQUENCIAS

vt § 81 {362 I 273 P gy

W } 92 i 611 i 216 E 4.505

cs § 122 ! - § 380 § -

—— i e e o | e e e e e o s e e o e

TABELA 2: COMPARACZO DE MeETODOS DE OBTENSAO DE SEQUENCIAS DE TESTE

IV. PROBLEMAS ESPECIFICOS DE TESTES DE PROTOCOLOS

4.1. Sincronismo

A arquitetura que geralmente € utilizada para implementar
testadores se caracteriza por ser um sistema distribuido onde n3o
ha uma comunicagio direta entre o Diretor de Testes {(que
chamaremos testadores T) e o Respondedor de Testes (que

chamaremos respondedor R).

Alfém disso, tanto T como R s3o HEF também e possuem entradas
€ salidas.

Portanto, implementar wum testador significa impiementar as
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MEF ‘s de T ¢ R & sincronizd-las de maneira que trabalhando juntas
real izem as sequéncias de entrada estudadas nos itens anteriores.
Entretanto, ndo existe comunicacdo direta entre T e R; toda
troca de mensagens ocorre atraveés da propria implementacio sob
teste (I). Na figura 4.1 temos um modelamento em filas para
estudarmos a troca de mEnsS’agens entre entidades T,I € R.

Em [7] é criada uma maneira de representar interacoes entre
ent idades através das filas, poOr exemplo, uma MENSAgEm QqUE PASSA
de T para I pode ser representada tendo T como ponto de vista
(S (ti), § de “SEND”) ou (R (it)).

Portanto qualquer sequéncia de entradas e saidas de I pode
ser representada em funcio de T ou R para fins de estudo.

Chamaremos de Seaquéncia Bdsica de Interacdo (SBI) aquelas que
definem uma sequéncia de transicOes em T. R e I, ou sejm,
sequéncias que nio podem Ser divididas em outras menores. Como
exemplo podemos ter a recepcio em I atraveés de T de CR (“Call
Request”) (R (it)) e a consequente transmissio de I para R (S
(ir)) de T_Cind. Temos ent3c a SBI R (it) 8 (ir).

Diz-se que T ou R tera um problema de sincronismo quando, dada
uma sequéncia constituida por 2 SBI, T ou R nio participa da
primeira SBI e tem que transmitir algo na segunda SBI, ou seja.,
ao ser implementada a MEF de T ou R nio ¢ possivel obter um
evento gque dispare a participacio de T ou R na segunda SBI.

Exemplos de SBI com problemas de sincronismos
a) R (ir) #+ R (it) tproblema para Ts
b)Y R (ir) S C(ir) +# R.Cit) 8 (it) stambém problema para T.

Portanto, um trabalho muito importante a ser feito é veri1ficar
se uma dada sequéncia de teste, desenvolvida por gqualquer um dos
trés métodos vistos nos itens anteriores, nao possui problemas de
sincronismo.

Em [7] sio mensionados e indicados algoritimos para verifica-
cio se um determinado protocolo possul ou ndo problemas intrinsi-
cos de sincronismo. GQuando iss0 OCOrre, significa que ndo é pos-—

sivel obter uma sequéncia de teste sem problemas de sincronismo.

4.2 Variaci3o de Pardmetros
Os métodos que e€studamos nos itens anteriores testam O
comportamento da MEF sem levar em conta a influéncia que

determinados parametros podem eucrctF. Dependenda dos valores em
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conjunto desses parimetros, o comportamento da MEF pode ser bem
diferente.

Além disso, como d comentado em [B], duas implementacies que
tiverem a mesma especificacdio como ponto de partida e que
passaram nos testes de conformidade podem n8o conseguir se
comunicar por nao suportarem as mesmas classes de servicos,
opcies de cddigo ou qualquer outro item negociado na fase de
conexao.

Podemos ver, portanto que consiste em uma parte muito impor-
tante dos testes de conformidade a verificagdo do comportamento
da IST com relacio a variacio de pardmetros, tanto das primitivas
de servico de nivel superior e inferior como também de algumas
varidveis internas & implementacSo.

Um dos métodos que poderia ser utilizado para testar a varia-
c3o0 de pardmetros consiste em tratar cada um deles como uma
var iavel de estado adicional. Nesse método a MEF cresce de maneira
exponencial, tornando-se impraticdvel o trabalho de elaboracio da
sequéncia de teste.

Em [9] é desenvolvida uma técnica diferente da citada acima, e
que se baseia na representaciao do protocolo através de dois
grafos! o de controle ¢ o de fluxo de dados (GC e GFD).

Para chegar a esses grafos, primeiramente sao efetuadas algumas
transformacies em cima dos tipos de transicies em Estelle
Cref.14] do protocolo. Essas transformagies visam obter o conjunto
de TransicGes na Forma Normal (TFN) os quais n#o POSSUEM
ramificagdes internas.

Na figura 4.2 estd um exemplo de uma entidade de um protocolo
dividido em moddulos, como poderia ser a arquitetura de uma
especificacd3o em Estelle.

Na figura 4.3 estio exemplos de declaracdo de tipo de transi-
¢50, uma para o modulo i e outra para o modulo 2.

Em [9] sSo apresentados os passos para, a partir das transi-
c0es chegar até Pi e P2 que sio TFN.

No caso do exemplo foram efetuadas as seguintes operacies?

{. Eliminacio da cldusula “FROM através da criacio da varidvel
“state” e a sum colocaciio no PROVIDED;

2. EliminacSo da cldusula TO através da existéncia da atribuicSo
“state = connecting”y

3. JuncSo do mddulo i com modulo 2 Fois a passagem de um para o
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outro ocorre atraves de um evento interno do pontao de vista
de entradas € saidas;

4. Divisio em Pi e P2 devido a duas condicles possiveis da
variavel D, ou seja, no caso de D ocorrerda Pi e no caso de
ndo D ocorrera P2, :

Se aplicarmos todas as transformacdes POSSIVEIS Em uma
especificacio em Estelle do protocolo de transporte classe @ da
1S0, teremos o grafo de controle da figura 4.4. As transicoes s@do

as TFN que se encontram enumeradas no apendice de L[?].

et o e e e S S S S e gy T —— e - S T o ——— T —— ———

{ {modulo 1)

H WHEN p|1$1 connect_req '
: FROM dle !
H PROVIDED h and (B or C) o i
! TO connect ing - :
! BEGI }
' if D then Si '
: else S2 :
\ output pii%2.eventi(connect_req, X+2) {
E END: i
i{modulo 2) }
i WHEN pi2%i.eventid(data_unit, lenght) H
| PROVIDED data_unit = connect_.req and lenght (= 10 :
: BEGIN i
: S3 i
! output pi2%2.connect._ :
i END3: ;

TRANSICOES Nﬁ FORHﬁ NORMAL
(P1)
WHEN piiSi.connect_req

PROVIDED state = idle and A and (B or C) and D
and (X (=8)

.

: BEGIN

| state = connecting;

} sir

] s3; .

H output pi2%2.connect_ind

E END:

1(P2) i
! WHEN pii%i.connect_req |
H PROVIDED state = 1dlE and A and (B or C) and not (D) {
i and (X (=8) H
: BEGIN _ !
H state = connectingsy H
{ 5} H
i 53; .
H output pi2%2.connect_ind H
E END; E

P ——————— S S ST RSl e b e

FIGURA 4.3: Exemplo de Transformacoes

Na figura 4.5, a titulo de exemplo, e€std wuma parte do grafo
de flumo de dados. Ele & constituido basicamente por trés tipos de
nde: a) as variaveis internas da entidade; b) as primitivas de

entrada e salda que alimentam € utilizam as variaveis € c¢) as
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P2, PS5

walt_for

T_CONNECT.resp

data_transfer

P13, P14, P15, Pié

FIGURA 4.4: GRAFO DE CONTROLE Protocolo de Transporte classe @ da ISO
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funcies que s3o aplicadas nas varidveis.

0s rdtulos Pn identificam as TFN que efetuam essas associacies.

Algumas operacies sdo efetuadas sobre o GFD da figura 4.5,
dividindo cada nd de entrada e saida em tantos nés quantos forem
os parametros das primitivas. Em seguida s3o0 feitos agrupamentos
dos ramos e varidveis procurando organizar o grafo em fases do
funcionamento do protocolo, tais como, conexdo referenciamento de
conexao, transferéncia de dados, etc.

Na figura III.4 de .E9] temos a forma final da GFD que ¢
utilizada na metodologia de teste que iremos descrever em
seguida.

A metodologia divide os testes em trés categoriast

a) Testes de conformidade do protocolo e servigcos;
b) Teste das funcdes informaiss
c) Testes de robustez.

0 método bdsico consiste em efetuar testes por blocos, ou
seja, testar primeiro a fase de conex3o, em seguida a de transfe~
réncia de dados e assim por diante. Com excessio de algumas
variaveis, existe independéncia entre os blocos.

A seleclo da sequéncia de teste € feita de um modo diferente
para cada uma das categorias de teste:

a) Para a parte de testes de conformidade do protocolo € servigos
temos os testes de variac3o de pardmetros. Dado um certo bloco
do GFD, escolhe-se uma “sub-tour” através do GC de tal maneira
A cobrir todos os rétulos presentes naquele bloco. Ent3o monta-—
se a sequéncia de modo a exercitar todas as ocorréncias basicas
de cada variavel mantendo as outras constantess

b) Para testar as chamadas funcOes informais (ex: fungies de co-
dificacSo e decodificacdo) pode ser criado um modelo de falhas
através da enumerac8o das possiveis falhas e os efeitos
observaveis. Através do OC deve ser criada uma sequéncia que
verifique esses efeitos.

c) Para efetuar testes de robutez a sequéncia deve possuir todas
as entradas possiveis em cada estago. Portanto a sequéncia deve
colocar a MEF em cada um dos estados do GC, testar todas as

entradas e desconectar.
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V. CONCLUSSES E TENDENCIAS

O que se pode perceber tanto da distribuicio dos grupos de
Pesquisa quanto da evolugcldo dos trabalhos ao longo do tempo &
que, apos uma €tapa inicial em que alguns se pPreocuparam mais com
a arquitetura em detrimento da sequéncia de testes e vice-versa,
agora esta havendo um intercambio maior entre esses grupos,
preocupados em chegar a uma implementacio.

A metodologia apresentada no item 4.2 torna-se complicada e
trabalhosa a medida que aumenta a complexidade oo protocolo sob
teste. A evolucdo natural no caso € o desenvolvimento de
ferramentras automaticas que interpretﬁm as especificagdies e
elaborem os grafos, a0 mesmo tempo que auxiliem na execucao das
etapas de simplificacio do grafo de fluxo de dados bem como na

geracao final da sequéncia de teste.
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