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Introdução

� Sistemas Embarcados
� Característica – Confiabilidade

� Investir no processo de desenvolvimento, em 
especial, nos testes

� SUBORD (Supervisão de Bordo)

� Inviabilidade de um equipamento de testes 
para cada aplicação 
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Objetivo

� Adaptar uma arquitetura para teste de software 
para validação de computadores de bordo, 
concentrando nos testes de conformidade e 
testes por injeção de falhas, que possa ser 
usada em diversas aplicações

Estrutura da Apresentação

� Testes de Conformidade
� Arquitetura Ferry
� Projeto ATIFS - FSofist
� Estudo de caso 
� Resultados esperados 
� Configurações de arquitetura ferry para 

testes multi-pontos
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Teste de Conformidade

� Determinar se uma dada implementação  satisfaz a 
especificação

� Padrão IS9646 (testes de protocolos de comunicação)
� A metodologia, a estruturação, especificação de seqüências 

de testes
� Arquiteturas de apoio à execução de testes

� Acessibilidade aos PCOs
� Contexto de teste – ambiente que a IUT está embutida
� Testadores – que são associados aos PCOs

Arquiteturas de apoio à 
execução de testes- IS9646
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Arquitetura Ferry
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Motivos da escolha da 
arquitetura Ferry

� facilidade de portar para diferentes 
plataformas

� facilidade de adaptar a diferentes 
implementações

� facilidade no acréscimo de novas 
funcionalidades
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ATIFS
(Ambiente de Teste com Injeção de Falhas por 

Software)

� Projeto conjunto entre UNICAMP e INPE

� Testes de conformidade

� Suporte à estratégia de teste por injeção de falhas

Arquitetura do ATIFS
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FSoFIST

� dar suporte à realização de testes em 
protocolos de comunicação

� desenvolvida através da extensão da 
arquitetura Ferry 
� permitir a injeção de falhas 

Arquitetura da FSoFIST

SIA FSM

LMAP
Test Engine

LT UT

AF

SIAFSM

LMAP

PF

IUT

Canal do Ferry

Sistema de Teste Sistema em Teste

FIM
FIC



7

Arquitetura do Equipamento de 
Testes do BPC

� responsável por prover os recursos necessários para 
desenvolvimento e testes do hardware e software do 
BPC (Brasilian Payload Computer)

� O software do Equipamento de Testes está distribuído:
� PC de teste 1, que contém a placa de desenvolvimento do

Transputer 
� PC de Teste 2, que contém a placa AD/DA 
� PC de Teste 3 e no Simulador do Equipamento denominado 

OBC 

Arquitetura do Equipamento de 
Testes do BPC

 
 

OBC Simulator 

 
28V 

PC DE TESTE 2 

 

5V 

(2) 

Housekeeping 
Connector 

Paralel 
Interface 

(4) 

Analog Signals 

(1) 

FIJI 
Board 

(6) (3) 

Data 
Connector 

(5) 

 
 

BPC Test Board 

PDU Power 
lines 

 
 

BPC 

PC DE TESTE 1 

Serial  
Line 

Ethernet 

 

Transputer 
Board 

DA Board 

+5V 
+12V 
-12V 
+15V 

 
RS232 

PC DE TESTE 3 



8

Resultados Esperados

� configurar a arquitetura ferry usada 
na FSoFIST do ATIFS para multi-
pontos de modo a apoiar testes de 
computadores de bordo. 
� testes de interoperabilidade

 
 

OBC Simulator 

 
28V 

PC DE TESTE 2 

 

5V 

(2) 

Housekeeping 
Connector 

Paralel 
Interface 

(4) 

Analog Signals 

(1) 

FIJI 
Board 

(6) (3) 

Data 
Connector 

(5) 

 
 

BPC Test Board 

PDU Power 
lines 

 
 

BPC 

PC DE TESTE 1 

Serial  
Line 

Ethernet 

 

Transputer 
Board 

DA Board 

+5V 
+12V 
-12V 
+15V 

 
RS232 

PC DE TESTE 3 

CI1

CI2

CI3

CI5

IUT

Configurações Multi-Pontos (1)

�Participant’s Proceedings 2 nd International Workshop on Protocol Test Systems, Berlim (West), 
Germany. October  3-6, 1989.
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Configurações Multi-Pontos (2)
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Configurações Multi-Pontos (4)
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�Chanson, S. T; Voung, S.; Dany, H. “Multi-party and interoperability testing using the   Ferry Clip 
approach”, Computer communications vol 15, no 3, April 1992.

Estudo de Caso 
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Estudo de Caso (2)

SIA FSM

LMAP
Test Engine

LT UT

AF

SIAFSM

LMAP

PF1 (PC Teste 1)

IUT

Sistema de Teste Sistema em Teste

FIM
FIC

OSLINK

PF2 (PC Teste 2)

PF3 (PC Teste 3)

Sinais Analógicos

RS232

PC de Teste 1

BPC

OSLINK

Ambiente de Desenvolvimento

-Hardware

-Software

-Editar

-Compilar

-Linkar

-Carregar/Executar

Placa de Desenvolvimento Transputer

-Transputer

-Memória



12

Onde fica?

� AF
� PF
� Injetor de Falhas

Configuração 
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1) Como implementar o injetor?
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Configuração (cont.)
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2) Como fica o script na comunicação multi-ponto?

- 1 script para cada canal de comunicação, ou seja, vários AF´s (problema 
de sincronização)

- 1 script para todos os canais
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