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1. INTRODUCXO

Os testes de protocolo tém como objetivo principal verificar
se uma dada maquina de protocolo (PM - Protocol Machine) compor
ta-se de acordo com a especificacdo utilizada. Dentro deste con
texto, sao efetuados os testes de operacionalidade, conformida
de e interoperabilidade.

Para realizar tais testes & necessirio definir os métodos
de teste (arquiteturas dos testadores) e gerar os cenirios de
teste a serem aplicados concomitantemente com tais métodos.

Este artigo apresenta o cenadrio de teste obtido aplicando-se
um método especifico de geracao de seqfiéncia de teste e apresen
ta um exemplo de aplicacido da linguagem TTCN (The Tree Tabular
Combined Notation) usada na descrigdo deste cenario.

2. GERACAO DE CENARIOS DE TESTE

Um cenario de teste (Test Suite) corresponde a uma seqliéncia
completa de testes, que inclui primitivas de Servico e mensagens
de protocolo usadas para exercitar e verificar o comportamento
da implementacdo sob Teste (IUT - Implementation Under Test) ,ou
seja, da maquina de protocolo implementada.

Existem varios métodos que podem ser usados para gerar as
seqliencias de teste a serem aplicadas no teste de maguinas de
protocolo modeladas como miaquinas de estado finitas (SFM - State
Finite Machine). Dentre estes métodos podem-se citar: Método de
Turné de Transigdes (Transition Tour), Método W (Método de Se
qiiéncia de Caracterizacido) e Método D (Método de Seqgfiéncia de
Verificacao).

Neste caso optou-se por aplicar o Método D ou Método de se
qliéncia de Verificacio para gerar o cenario de teste a ser usa
do nos testes de uma implementagao do protocolo de transporte
classe 2. A escolha deste método foi motivada pelo fato de ge

Nos proximos itens sio apresentados o método utilizado na
geragao do cenario de teste e o cenario de teste obtido.

2.1 Método de Geracdo de Cenarios de Teste

O Método de Seqfiéncia de Verificacio ou Método D & aplicavel
para maquinas de estado que sejam fortemente conectadas (todos
estados alcancaveis) e tenham uma seqtiéncia de distincdo Xd. A
seqliéncia de distincdo corresponde a uma seqliéncia de entrada

413




que produz uma segfiéncia de saida diferente para cada estado.
Desde que tal segfiéncia exista, este método pode ser aplicado
também em maquinas de estado incompletas.

A segfiéncia de teste usada no caso deste método & constitui
da de duas partes:

- Seqfiéncia de Reconhecimento de Estados - nesta etapa é de
terminada a resposta (segliéncia de saida) de cada estado
3 seqgliéncia de distingado (Xd);

- Segliéncia de Verificacdo das Transicdes - nesta etapa sao
testadas todas as transigoOes da maquina de estado corres
pondente. Isto e feito colocando, através de uma segliéncia
de transferéncia, a maguina de estado em cada um de seus
estados e aplicando, para cada estado Ei, uma segliéncia
Xi.Xd, onde Xi é uma seqliéncia de entrada que provoca a
transicio do estado Ei para o estado desejado Ej.

O comprimento maximo de uma segliéncia de teste gerada apli

-

cando-se este método & obtido a partir da sequinte relacgado:

U<=1 (a) +I (b), sendo I (a) = 2nL + 2(n - 1) e
I (b) =g (n+ L)

j.e,;, U <2nL +2(n =1) ¥q (n+ L) (2.1)

onde:

U - comprimento maximo da segfiéncia de teste

I (a) - comprimento maximo da segfiéncia de reconhecimento
de estados

I (b) - comprimento maximo da seqgliéncia de verificagdo das
transicoes

n - numero de estados
L - comprimento da segfiéncia de distingao (Xd)

g - nimero total de entradas validas na tabela de estados

Através da aplicacdo da seqgfiéncia correspondente ao Método
de Seqgfiéncia de Verificagdo ou Método D é possivel detectar er
ros funcionais e de transicao, contudo este método nioc conside
ra a existéncia de estados extras (incluidos na fase de imple
mentacdo) nem de estados perdidos. a

2.2 Aplicacdo do Método de Segtiéncia de Verificacao

Este Método de Segfidncia de Verificacao foi utilizado na ge
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ragao das seqliéncias de teste para uma implementacio do protoco
lo de transporte classe 2. A maguina de protocolo corresponden
te foi especificada através de trés maquinas de estado relati
vas as componentes de gerenciamento da conexio de rede (fase de
conexdo de rede), de gerenciamento da conexido de transporte (fa
se de estabelecimento e liberacao da conexdo de transporte) e
de controle de fluxo (fase de transferéncia de dados) respecti
vamente. Para efeito de ilustracao, sac apresentadas na Figura
2.2 (a) e (b) as seqliencias de teste de reconhecimento de esta
dos e de verificac@o das transicdes, geradas para a maguina de
estado correspondente a componente de gerenciamento da conexio
de transporte (Figura 2.1). No caso deste exemplo, obteve-se a
seqliéncia de distingdo Xd: CC.TDISreq.DR por inspeccdo da maqui
na de estado correspondente.

A seqgliéncia de teste obtida tem comprimento igual a 121
(42 + 79). Aplicando-se a relacgdo 2.1, obtém=-se, como comprimen
to maximo U desta seqtiéncia, o valor igual a 196 (61 + 135).

As segliéncias geradas aplicando-se este método sio usadas
a seguir quando & apresentado um exemplo de aplicacao da lingua
gem TTCN na descricao de cenarios de teste.

3. NOTACAO TTCN (THE TREE AND TABULAR COMBINED NOTATION)
3.1 Informagles Gerais

Esta notacao foi formulada pela CCITT (International
Telegraph and Telephone Consultative Committee) para especifi
car Cenarios de Teste. £ uma técnica de descricdo semi-formal |,
que se utiliza de tabelas para descrever as primitivas de servi
¢o, unidades de dados de protocolo e demais elementos necessa
rios (temporizadores, constantes, variaveis, etc) ao teste e de

arvores para descrever a seqlléncia dos testes.

Um Cenario de Teste especificado em TTCN é constituido de
quatro partes:

a) Descricdo Global do Cenario de Teste

E uma tabela onde sd@o encontradas informacdes gerais sobre
0 Cenario de Teste, como por exemplo, referéncias ao PICS

(Protocol Implementation Conformance Statement) e PIXIT
(Protocol Implementation Extra Information for Testing),
informagcao sobre o método de teste a ser aplicado, referencia

aos Casos de Teste, seus identificadores, seus objetivos e onde
encontra-los dentro desta especificaciao.
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Legenda:
Estados:

El (Estado Desconectado) - Nio existe conexao de transporte estabelecida;

E2 (Estado Espera Confirmacao Conexao) - A estacao local enviou um pedido
de estabelecimento de conexao a estagao remota;

E3 (Estado Espera Resposta Conexao) - A estacao local recebeu um pedido
de estabelecimento de conexao da estacao remota, e sua aceitacao de

pende da resposta

do usuario local dos servicos de transporte;

E4 (Estado Espera Enviar Desconexao) - O usuario local pediu desconexao
antes de receber a confirmacao do seu pedido de conexao anteriormente

feito;
E5 (Estado Conectado)

- Existe uma conexao de transporte estabelecida.

E6 (Estado Pediu Desconexao) - A estacao local enviou um pedido de desco

nexao) .

Primitivas de Servicgo:

TCON.req = primitiva
TCON.ind - primitiva
TCON.res - primitiva
TCON.conf - primitiva
TDIS.req - primitiva
TDIS.ind - primitiva

T_CONNECT_request

T CONNECT indication
T_CONNECT_response
T_CONNECT confirmation
T_DISCONNECT request

T DISCONNECT indication

Mensagens de Protocolo (TPDU - Transport Protocol Data Unit)
CR - TPDU de pedido de conexao
CC - TPDU de confirmacao de conexao
DR - TPDU de pedido de desconexao
DC - TPDU de confirmacao de desconexao

Figura 2.1 - Maquina de Estado correspondente a componente de
gerenciamento da conexdo de transporte do protocolo
de transporte classe 2.
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Entrada TCONreg DR Xd TCONreqg
Estado Atual/Saida|l/CR 2/TDISind 1/Saidal 1/CR
Entrada 80 Xd TCONregq TDISreq
Estado Atual/Saida|2/TCONconf 5/Saidas 1/CRr 2/=
Entrada Xd CR TDISreq Xd
Estado Atual/Saida|4/Saida4 1/TCONind 3/DR 1/saidal
Entrada CR TCONres Xd TCONreq
Estado Atual/Saida|l/TCONind 3/CC 5/Saidas 1/CR
Entrada TDISreg ce Xd TCONreq
Estado Atual/Saida|2/- 4 /DR 6/Saidaé 1/CR
Entrada TDISreq DR Xd TCONreq
Estado Atual/Saida|2/DR 4/- 1/Ssaidal 1/CR
Entrada 6 TDISreq Xd CR
Estado Atual/Saida|2/TCONconf 5/DR 6/Saida6 1/TCONind
Entrada TCONres DR Xd TCONregq
Estado Atual’Saida|3/cC 5/DC,TDISind 1/Saidal 1/CR
Entrada TDISreq CcC DC Xd
Estado Atual/Saida|2/- 4/DR 6/~ 1/saidal
Entrada CR TCONres TDISreq DR
Estado Atual/Saida|l/TCONind 3/CC 5/DR 6/-
Entrada Xd cC Xd TCONregq
Estado Atual/Saida|l/Saidal 1/DR l1/saidal 1/CR
Entrada Xd DR Xd CR
Estado Atual/Saida|2/Saida?2 1/DC 1/saidal 1/TCONind
Entrada Xd

Estado Atual/Saida|3/Saida3

(a) Segliencia de Teste de Verificagdo das Transicdes
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Entrada TCONreq Xd Xd CR

Estado Atual/Saida|l/CR 2/8aida2 1/Saidal 1/TCONind #

Entrada xd Xd TCONreq TDISreq
stado Atual/Saidal|3/Saida3 1/8aidal 1/CR 2/- 4

Entrada Xd Xd TCONreq CC

Estado Atual/Saida|4/Saida4d 1/8aidal 1/CR 2/TCONconf 5

Entrada Xd Xd CR TCONres

Estado Atual/Saida|5/Saida5s 1/saidal 1/TCONind 3/CC 5

Entrada TDISreq Xd Xd Xd

Estado Atual/Saida|5/CR 6/Saida6é 1/Saidal 1/saidal 1

(b) Segtiéncia de Teste de Reconhecimento de Estados
Legenda
Xd - Segfiéncia de distingao

Para a seqgfiéncia Xd igual a CC.TDISreq.DR, tém-se as seguin
tes saidas:

Estado El1 - DR/1 ; - , DC/1 - Saida 1
Estado E2 - TCONconf/5 , DR/6 , =/1 = Saida 2
Estado E3 - - , DR/1 , DC/1l - Saida 3
Estado E4 - DR/ 6 : - , =/1 - saida 4
Estado E5 - - , DR/6 , ~-/1 - Saida 5
Estado Eb ~- == ’ = ’ _/1 g Saida 6

Figura 2.2 - Sequéncia de Teste do Método de Sequéncia de Veri
ficacdo Aplicado & Componente de Gerenciamento da
Conexao de Transporte do Protocolo de Transporte
Classe 2
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b) Declaracoes

Esta parte é formada por uma série de tabelas que descrevem
o conjunto de eventos de teste e todos os outros atributos usa
dos no cenario de teste.

Existem dois tipos de eventos de teste:

- ASPs (Abstract Service Primitives)
Sao as primitivas de servico que ocorrem nos PCOs (Pon
tos de Controle e Observagdo) usados pelo testador.

- Eventos de Temporizacao
Gerados pelos temporizadores.

Os demais atributos a serem especificados, sao 0s seguintes:

- Tipos Definidos pelo Usuario

- Operadores Definidos pelo Usuario

- Parametros do Cenario de Teste

= Constantes Globais

- Variaveis Globais

- PCOs

- Parametros das ASPs

- Tipos de Dados (incluindo as PDUs e seus pardmetros)

c) Parte Dinamica

Descreve o comportamento dinamico do teste em uma notacao
de arvores, fazendo-se uso dos eventos e atributos declarados
na parte anterior.

Uma arvore corresponde a enumeracdes de possiveis segfiéncias
de eventos de teste observaveis. Como exemplo, supbe-se que as
seguintes seqliéncias de eventos podem ocorrer durante um teste,
cujo propésito & estabelecer uma conexdo, trocar dados e libe
rar a conexao anteriormente estabelecida:

- CONreq, CONcnf, DATreq, DATind, DISreq
- CONreq, CONcnf, DATreq, DATind, DISind
CONreq, CONcnf, DATreq, DISind

= CONreg, CONcnf, DISind

- CONreqg, DISind

U N
I
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usando a notacao de arvore, tem-se:

Arvore-Exemplo
CONreq
CONcnf
DATreq
DATind
DISreq
DISind
DISind
DISind
DISind

| aal Dolgsilia e | --> niveis de indentacao

Conforme pode-se verificar sdo fatoradas as segtiéncias co
muns do conjunto completo, sendo os eventos alternativos apre
sentados no mesmo nivel de indentacao.

Qualquer descricao de comportamento contém pelo menos uma
arvore, que & identificada por um nome unico dentro do escopo
das descricoes.

d) Codificacgao dos Parametros PDUs/ASPs

Uma ASP ou PDU pode ser considerada comc uma lista de para
metros. Esta parte descreve a codificacdo destes parametros.Nes
ta codificacdo pode ser usado tanto o método tabular guanto o
método usado na notacao ASN.l (Abstract Syntax Notation. 1).

A seguir é dado um exemplo elucidativo, que permitira escla
recer davidas quanto & notacao TTCN.

3.2 Exemplo de Utilizacao da Notagdo TTCN

Na figura a seguir, & apresentada a estrutura do Cenario de
Teste para o protocolo de transporte classe 2 da ISO. Observa-
se trés grupos de teste: fase de conexdo de rede, fase de esta
belecimento e liberacdo da conexdo de transporte e fase de trans
feréncia de dados. Neste exemplo, apenas o segundo Grupo de Tes
te é especificado em TTCN.

Como foi dito anteriormente, o método adotado para geragdo
das segfiéncias de testes foi o Método de Segfiencia de Verifica
cao.

Considerando que todas as interfaces da entidade de transpor
te podem ser acessadas diretamente, o método de teste  adotado
foi o local.
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transporte

| TEST SUITE
|
classe 2 TEST GROUP
e MMICIIE |y e R
I I I
fase con. rede fase estab/liber fase transf. dados

————-.——————-—-———-p-——-..-——-——————a..—a———...—._——...——-.-—...._—-p-_——-——-——.—q...—__-——

e s | - ———— = ——— -

Verificac3do das Transicdes

I | TEST CASE
S e e i
I | | | | | I
Prea ,PsRcl PsRc2 Psrch PsVrl PsVrzl PsVr6
N
I I |
psvr1.l | || | ==mmmm————
| | S
PEVELWZ ! -----
[ |
PsVrl.nl
I M T [ T ki 0 | v bEs D e 1
I TEST EVENT
| | I I |
EvRc2.1 EvRec2. 2 , EvRc2.3 =« | EVRc2.n2-1 EvRc2.n2

Figura 3.1 - Cendrio de Teste do Protocolo de Transporte de
Transporte Classe 2 da ISO
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A especificacgdo do Cenario de Testes é composta por gquatro
partes:

-

Descricdo Global do Cenario de Teste
Declaracgoes

Parte Dinamica

Codificacao das PDUs

=

seguir sdo apresentadas cada uma das partes.

Descricio Global do Cendrio de Teste

apresentada na tabela abaixo a descrigdo em TTCN da pri

fase de especificacao.

—______.___--___.-__-—-_.—_——_-—————-—-_-—-——-n——_-——n—-————-——————_—

_—-..-—_---——-—..‘__-——....—..-——_-——-———-—--——-——-———-a————d-——-——--—————--——-—

Reference to Standards : ISO - 8073

Reference to PICS : Tabela nao incluida neste exemplo

Reference to PIXIT : Tabela naoc incluida

How used . Nas referidas tabelas sdo dadas
informacgoes

Test Method (s)
Comments

Método de Teste Local

As interfaces da entidade de transpor
te podem ser acessadas diretamente.
realizado apenas o teste local sem ser
utilizada uma sub-rede de comunicacac

—.——_—--—_-.—.—_-_-...—————.——.—.———.——.———-———-—————-n-——-—-——--———-——————-—

—-——---—_u-——-_—---—_—-—_—_-——-———--—.—————-————-——-—-—-————1——-—--————_._.—

Reconhece Estados Transporte/Classe2/

Fase Estab Liber/
Reconhece Estados

__._.__....———-——...——.———.‘-——-—_-—-————-—————

Verifica Transicdes |Transporte/Classe2/

Fase Estab Liber/
Verifica Transicoes

Reconhecer
univocamente
cada um de
seus estados

Testar todas
as transicoes
definidas pa-
ra cada um dos
estados

——_--———.—————-.———_—.——-_-p———-——-————-n—————-——--———--—-—-——-———-——-——————

Tabela 3.1 - Descricao

3.2.,2

Declaragdes

Global do Cenario de Testes

A seguir s3o declarados os eventos e Os atributos.
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3.2.2.1 Abstract Service Primitives (ASPs)

Neste item sdo declaradas as primitivas que ocorrem nos PCOs
usados pelo testador.

—.-—_—-—_—__-.-...—_———..—_——-.—o-——---————-——-—————_———---——-——-————-_—
_—...-————.....——_—._-_—--p-_————-..———-——.—————_-_—_..._-_—__--———-—_—-———-—-
TS TS N i i W W . S, S, . e . S T i . 2. 2 . o . 7o o 7 o 2 et L T pe—

-—---.-.—.--—.-.-.-.-.--——.._——_-—_—__-.——-......—.-——-_—-._—-..-_------__--_.—--_

Parameter Name | Type | Comments

ECD (Endereg¢o Chamado) END Testador Superior
ECN (Endereg¢o Chamante) END Testador Inferior
ODE (Opg¢do de Dados Expressos) |BOOL| Valor Booleano

Q0S (Qualidade de Servico) QDS Lista de Parametros
DUT (Dados do Usuario) DU Até 32 octetos

——--—.-——-q---——.———-——-.-——.-.——————-————-.——-——————.——-.--————-—-.-.---—---

Tabela 3.2 - Declaracdo da Primitiva T CONNECT request

As declaragdes das outras ASPs (T_CONNECT indication,
T_CONNECT response, T_CONNECT confirmation, T_DISCONNECT
request, T_DISCONNECT indication, N_DATA request e N_DATA
indication) sdo semelhantes a apresentada na Tabela 3.2; por
isso, ndo s3ao incluidas neste exemplo.

3.2.2.2 Pontos de Controle e Observacio (PCOs)

Na tabela a seguir sao declarados os PCOs utilizados pelos
testadores inferior e superior.

———.-_-——-———-———.-.——.__—.__—-_—-.-——-——-.-_———-...————p--—-—.-—_-—n-- —— i ——— —

——.—-.—u_———-———.——-4-—._—.._———__-—.-——._———...__-—...__——p—_-—-u.—_——._———-_——._—

Name | Role
uT TSAP (Transport Service Access Point)-Test.Superior
LT NSAP (Network Service Access Point) -Test.Inferior

—— ———-—.—.—————_———-—_—-_——-.—--—.__-._-_—.—u.—-....-.__-_-___—__ i ———— ————

Tabela 3.3 - Declaragido dos PCOs
3.2.2.3 Temporizadores

Na proxima tabela é especificado o temporizador usado na des
cricdao do comportamento dindmico da maquina de protocolo consi
derada.
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———————— — — T ————— — A ———— S — e S O S ——— i —— = =
—--———-—-——.—.——--———————.—-—--————————_-———_——-—.———---——_———__--————..-—

—-_...__...-__-.-_——-——_———-.-——-——__——-———-———-———---——_——..——_“—_—_.——.-

Event Null 1 Define o temporizador a ser
usado no pseudo_evento

P —————— ———————— T ——— ———— i ———

Tabela 3.4 - Declaracdo dos temporizadores
3.2.2.4 Abreviacdo

Na tabela seguinte sao declaradas as abreviacdes adotadas.

e ———— ————— s —————— P Rt R b E e
—-.p-—---———__..—_...-.-—_..-.__—__—_--———__.__--——_—_-——-—_—..-————..-.——--——__-—

——...——.-——--..-.———-.——————....——.-.——..———.._———-———-————_-———_———.———_.-..——————

CR N Data [NSDU CR denota qualquer N _Data

- CR TPDU] (pedido ou indicacao) cuja NSDU
& (Network Service Data Unit) for
a codificacao de uma Connection
Request Transport Data Unit.

cc N_Data [NSDU
-~ CC_TPDU]

DR N _Data [NSDU
- DR_TPDU]

DC N _Data [NSDU
- DC_TPDU)

Tabela 3.5 - Declaracdo das Abreviacgoes

3.2.2.5 Protocol Data Units (PDUs)

3 .
. A seqguir sad declaradas as PDUs envolvidas na fase de esta
belecimento e liberacdo da conexao de transporte.
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- - T o o e o - ——— — —— —— T —

i — e T T — - ————— —————— i ——— ———————— ————

PDU | CR (Connect Request | Comments | Ndo faz referéncia a
TPDU) campos padronizados
em outra norma

i —————— T —— . — —— ;- — ——— ——— T ——— — ——————————
T ——————— ———— " ——— - ] - ——— . . — —— - ——————————

- ———— ———— —— T ———— ——— T ———— ——— ———— — ——— - ——— ———— o —

LI (Length Indication) Octetstring|Tamanho do cabecalho
em namero de octetos

CR (Connection Request Code) |Bitstring |Cddigo da TPDU

CDT (Initial Credit) Bitstring Crédito inicial

DST_REF (Destiny Reference) |Octetstring|Valor igual a zero

SRC_REF (Source Reference) Octetstring|Identificacdo da
conexao

Class Option Octetstring|Selecdao da classe de
Protocolo

Variable Part Octetstring|Lista de Parametros

User Data Octetstring|Dados do usuario até
32 octetos

S ——————— " ——— - - — - T —— . - ——————— T - ——— — ——— o —————

Tabela 3.6 - Declaracao da CR_TPDU
As declaracgdes das outras TPDUs (CC, DR e DC) sio semelhan

tes 4 apresentada na Tabela 3.6; por isso, ndo sio incluidas nes
te exemplo.

3,2.2.6 Tipos Definidos pelo Usuario

As declaragbes dos tipos que o usuario definiu siao
tadas a seguir.

apresen

T T TN N S e e . o T o - . o o T T "

T o o f f —————— ———— ——————— T - — - o——— . 1o

Name | Base Type | Definiton | Comments

END Octetstring 9 9 Octetos (Network Add.
+ Transport Select)

BOOL - (False,True)

QDS Octetstring IS0 - 8073 Definicdo encontrada nes
ta norma

DU Octetstring 1ee32 Até 32 octetos

DDU Octetstring 1..64 Até 64 octetos

NDU Octetstring J 1..128 Até 128 octetos

Tabela 3.7 - Declaracdo dos Tipos definidos pelo Usuirio
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3.2.3 Parte Dinamica

Nesta parte da especificacao sao apresentados os Passos E
os Casos de Teste referenciados na parte "Descricao Global do
Cenario de Testes". S3o descritos por meio de tabelas e seus
comportamentos dinamicos por meio de arvores.

3.2.3.1 Test Case: Reconhece Estados

A Tabela seguinte descreve um dos casos de teste, O "Reco
nhece Estados".

P ——————————— R e e R et e e e

Reference : Transporte/Classe2/Fase_Estab Lib/
Reconhece Estados

Identifier : Rec Estados

Purpose : Reconhecer cada um dos estados
Defaults Reference : Inexistente

Behaviour Description Label |Const. |Ver Comments

Refer. |Dict

s — — ——— T ——— — T — T — —— — — _— _— _— _ — — —— — — . S T . ] T ——————

FASE EST LIBER_TREE [UT,LT]

+PREAMBLE [ut, LTI Est.Inicial
+PsRc2 [UT,LT]
+PsRec3 [UT,LT] Reconhece
+PsRcd4 [UT,LT] todos os
+PsRc5 [UR,LT] estados

+PsRc6 [UT,LT]
+PsRcl [UT,LT]

—— — o — ———— ——— T —— ——— — — —— T T — — — — — — — T ————

Tabela 3.8 - Descricao do Test Case: Reconhece_ Estados

Os Passos de Teste (Test Steps) apresentados acima s3o des
critos a seguir.

A segfiéncia de eventos correspondente ao PREAMBLE coloca a
madguina de protocolo no estado inicial a partir do qual sdo ini
ciados os testes.
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s ——— ] ————— . . T ———————

i ——— ————— ————— - ——————— — —— i — T ——————— i —— T — o ———————————

Reference

Identifier
Purpose

Defaults Reference

———————————— ——————— ———

e —— =

Transporte/Classe2/Fase Estab Lib/
Reconhece Estados | Preamble
Preamble

Coloca a maguina de estado no estado
inicial

Inexistente

b e e i — — i .

Esta seqgliéncia
coloca a SFM no
estado inicial

PREAMBLE
UTITDISreq
LTIDR
+PsRcl [UT,LT]
Tabela 3.9 - Descricgao

do Test Step : Preamble

Em seguida, tem-se os Passos de Teste para o reconhecimento

dos estados 1, 2, 3,

5. e b;

——— — N  ————— - ————— i —— ———

Reference

Identifier
Purpose

Defaults Reference

——————— i — —— — o —————

PsRcl [UT,LT]
LTICC
LT?DR
UT!TDISreqg
Elapse
LT!DR
LT?DC
?0therwise
?0therwise
?0therwise

Transporte/Classe2/Fase_Estab_Lib/
Reconhece_Estados | PsRcl

PsRcl

Verifica qual é a seqgfiéncia de saida
no estado 1 em resposta a sequéncia de
distingao.

Inexistente
Label |Const. |Ver Comments
Refer. |Dict

Nome da Arvore
Fica neste nivel
per um dado tem-

Pass po. Se ndo ocor-

Falha| rer nenhum evento

Falha| entdo este pseudo

Falha| evento €& disparado

Tabela 3.10 - Descri¢ao do Test Step :

PsRcl
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—————————————————— — —————— —— T — — — — -~ ——— —— ————— ———

: Transporte/Class2/Fase_Estab Lib/
Reconhece Estados | PsRc2

Reference

Identifier
Purpose

Defaults Reference

PsRc2 [UT,LT]
UTITCONreqg
LT?CR
LPIEC
UT?TCONconf
UT!TD!Sreqg
LT?DR
LT!DR
Elapse

+PsRecl [UT,LT]
?0therwise
?0therwise
?0therwise
?0therwise

PsRc

2

Verifica qual € a sequéncia de saida
no estado 2 em resposta a sequéncia de
distincao.
Inexistente

Nome da Arvore
Coloca no estado?

Se expirar o interva
lo de tempo signifi-
ca gue nenhuma saida
ocorreu

Retorna ao estado 1

e —————— o —— T —— — —————— —————————— T ———

Tabela 3.11 - Descrigao do Test Step
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T —— —————————————— i ——— - ———— i —————— i —— i — ———— —— ——— ———————

i ———————— ————————— i — i ————— i ———— i — ——— ———— —— — ——— ——————— -

Reference : Transporte/Classe2/Fase Estab Lib/
Reconhece Estados | PsRc3

Identifier : PsRc3

Purpose : Verifica qual & a sequéncia de saida

no estado 3 em resposta a sequéncia de
distincao.

Defaults Reference : Inexistente
Behaviour Description Label |Const. |Ver Comments
Refer. |Dict
PsRc3 [UT,LT] Nome da Arvore
LTICR Coloca no estado3
UT?TCONind
LTICC |
Elapse ;
UT!TDISreq |
LT?DR
LT!DR
LT?DC
+PsRcl [UT,LT] Retorna ao estadol
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha

S S o —————— o ———————— o — ————— ——— = = ——— o — —————

Tabela 3.12 - Descricao do Test Step : PsRc3
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—— o ————————————— T ——— T ———————————— —————————————————————— -

: Transporte/Classe2/Fase Estab Lib/
Reconhece Estados | PsRc4

: PsRc4

: Verifica qual é a seqfiéncia de saida
no estado 4 em resposta a seqliéncia de

Reference

Identifier
Purpose

Defaults Reference

dist

: Inexistente

incao.

PsRcd4 [UT,LT]
UT!TCONregq
LT?CR
UT!TDISreq
Elapse
LTICC
LT?DR
UT!TDISreq
Elapse
LT!DR
Elapse

+PsRecl [UT,LT] |

?0therwise
?0therwise
?0therwise
?0therwise
?0therwise

Nome da Arvore
Coloca no estado4d

Retorna ao estado 1

i — .  — — ——————————— ————— T ——— A —, — ——— —— - -

Tabela 3.13 - Descrigao do Test Step
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—— i ———— . —— — ] ——— i —— —— — o T — o —

——— ——— T ————— ————— T —— — ———— — " —————— — — ———————— —— —— o ——

Reference : Transporte/Classe2/Fase Estab Lib/
Reconhece Estados | PsRc5
Identifier ¢ PsRcS
Purpose : Verifica qual & a seqfiéncia de saida
no estado 5 em resposta a seqgfiéncia de
distincao.
Defaults Reference : Inexistente
Behaviour Description |Label |Const. |Ver Comments
Refer. |dict
PsRc5 [UT,LT] Nome da Arvore
UT!TCONreq
LT?CR
LT!CC
UT?TCONconf coloca no estado 5
TL!CC
Elapse
UT!TDISreq
LT?DR
I.TIDR
Flapse Termina Reconhecimen
to' e
+PsRcl[Ut,LT] | Retorna ao estado 1
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha

i —— o —————————————— i ——— T — — — —————— T ——— " — — — —————— i ——— — ——

Tabela 3.14 - Descricdo do Test Step : PsRc5
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————————— T ———— — i ———— T ————— — — 1 ———— — —

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

Reference : Transporte/Classe2/Fase_ Estab Lib/
Reconhece Estados | PsRcé6
Identifier : PsRcé
Purpose : Verifica qual é a segfiéncia de saida
no estado 6 em resposta a seqgliéncia de
distincgao.
Defaults Reference : Inexistente
Behaviour Description Label |Const. |Ver Comments
Refer. |Dict
PsRcé [UT,LT] Nome da Arvore
LTICR
UT?2TCONind
UT!TCONresp
LT?CC coloca no estado 5
UT!TDISreq
LT?CR
LT!CC
Elase
UT!TDISreq
Elapse
LT!DR
Elapse Termina Reconhecimen
to e
+PsRcl [Ut,LT] | Retorna ao estado 1
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha
?0therwise Falha

Tabela 3.15 - Descrigdo do Test Step : PsRcé

3.2.3.2 Test Case : Verificagao das Transigoes
N3ao esta incluido neste exemplo.

3.2.4 Codificacgao das PDUs e ASPs

Na seqliéncia de teste gerada nao houve necessidade de codi
ficar as PDUs e ASPs.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacd3c ao método de geracdo de segfiéncia de teste op-
tou-se pelo Método de Segfiéncia de Verificacdo pois ele gera se
qliéncias de teste através das guais pode-se detectar tanto er
ros funcionais como de transicao. Contudo, nem sempre e possivel
encontrar a Seqgfiéncia de Distinciao Xd. No exemplo apresentado ,
tal seqgfiéncia foi determinada por inspeccao da maquina de esta
do correspondente. Na realidade, o correto seria aplicar algo
ritmos para determinar automaticamente tal seqliéncia. A pesqui
sa e estudo de tais algoritmos devem ser objetos de trabalhos fu
turos.

Além da aplicacdo de um método de geracao de segfiéncia de
teste, neste artigo é apresentada uma visio geral sobre a nota
¢do TTCN usada para descrever ambientes de teste, incluindo (o]
comportamento estatico (descrigio das ASPs o PDUs) e dinamico
da implementacdo sob teste. Como exemplo, & apresentada a des
cricdao em TTCN de um Grupo de Teste do protocolo de transporte
classe 2. Devido ao numero de tabelas gue precisam ser elabora
das na descrigdo do ambiente de teste de qualguer protocolo ou
conjunto de protocolos, percebeu-se a necessidade de desenvolver
ferramentas de auxilio para montagem de tabelas.

O exemplo utilizado neste artigo corresponde a uma parte do
Cenario de Teste empregado nos testes de uma implementacio do
protocolo de transporte classe 2.
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