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1. Introducdo

Este documento descreve a integragdo das ferramentas MME, um editor de médquina de
estados, e Condado, um gerador de casos de teste a partir de mdquinas de estados.

2. Como e onde obter a ferramenta?

A ferramenta pode ser encontrada na péagina da internet do projeto Atifs:
http://www.inpe.br/atifs. Ou acesse diretamente o link para fazer o download direto:
http://www.inpe.br/atifs/documentos/MME.zip, o arquivo se encontra compactado, use um
programa de descompactacio, tais como: WinZip, FreeZip, ou outro de sua preferéncia.

3. Instalacdo

Obs: Para que funcione o recurso de rodar diretamente a ferramenta CONDADO, ¢
necessario que os diretérios estejam dispostos da seguinte forma:

Ferramenta MME: “C:\MME\”

& MME i -0l x|
J arquivo  Editar  Exibir E”ﬁ

Diretério de
instalaciao
da MME

2 objeto(s) 1,46 MB A Meuca

Figura 1 - Diretorio de Instalacio da MME

Contendo o arquivo: “MME.exe” e o diretério: “Condado”.

Ferramenta CONDADO: “C:\MME\Condado\”
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Figura 2 - Diretorio de Instalacio da CONDADO

Contendo os arquivos: “arq.pl”; “gerador.exe” ; “LIBPL.dII”

4. Uso da Ferramenta MME

Ao executar o aplicativo descompactado, deve aparecer a tela de abertura como a

seguir:
£
M odelador

URICAMP

Versao: 1.0.0

- N Linguagem de Programagao: Borland Delphi 5.0
d e d qu. na Bolsista: Peterson Costa Barbalho de Melo

Orientador: Romualde Alves Pereira Junior
de E stados

@ N &

Figura 3 - Tela de Abertura

Nesta tela contem informagdes sobre a versdo do aplicativo, linguagem de
programacao utilizada, nomes dos criadores do aplicativo e as logomarcas das institui¢des
envolvidas durante a criagdo do mesmo.

ApOs apresentacdo da Tela de Abertura sera exibida uma mensagem como abaixo:



TopGrid Trial Yersion x|

ToplGrid Trial Hotice

The TopGnd component used in thiz application iz a
trial wersion.

It may be used for testing and evaluation purpozes
only. This version may NOT be distributed as part of
other applications or components.

If you order nows, wow can obtain a version which
can be freely distributed az part of your application
and does not show thiz message.

To order, zee our website: www. objectsight. cor
Copyright [c] 1997-2001, ObjectSight

Figura 4 - Top Grid

Essa mensagem aparece devido o aplicativo estar usando uma biblioteca na versao
trial do TopGrid.

5. Apresentagdo do Aplicativo

O aplicativo pode ser dividido em quatro partes como descrito na Figura 2 — Tela
Inicial. Sdo divididas em Menus, Barra de Ferramentas, Areas de Desenho, Area dos

Atributos.
] e

W Modelador 1e Maguina de Estado;
)
(sl il
o000 @ X

=181

Arquive  Editar Ajuda Gerar Teste

o e e
o EEK At @

|l o

Barra de Ferramentas

Area de Desenho

4 »
-_------------

Geral | aisves | Interagtes | Defins2o de Dadas | Elemertos |

[rata de Criaglo Titulo
[24r0e2005 10.22.401.280 |
Data de Atualizagdo Autor
|24/08/2008 10:22:41. 280 |
,

Comentari :

Area de Atributos o

|

Mo Modificado

Figura 5 - Tela Inicial



No Menu encontra se as op¢des: Arquivo, Editar e Ajuda. A maioria das fungdes
encontrada dentro de cada sub menu também estd na Barra de Ferramentas.
A Area de Desenho ¢ usada para desenhar a mdiquina de estados usando os

simbolos representativos.

A Area de Atributos é usada para nomear ou atribuir valores para cada objeto

colocado(s) na Area de Desenho.

5.1 Descrigcdo dos Menus:

K% Modelador de Maquina de Estados - Novo

Arguivo  Editar  Ajuda  Gerar Teske

Figura 6 - Menus

Menu Arquivo: com o menu arquivo terdo a disposi¢do os seguintes sub-menus:

frguivo Editar  Ajuda  Gerar Teste

[owa

abrir, .,

Salvar

Salvar Como...
Exportar

ChrH-R
ChrH-8,
Chrl+3
Shift+Ctrl-5

Sair

Figura 7 - Menu Arquivo

ANANENRN

Novo: com esse sub-menu podera criar um novo arquivo;

Abrir: com esse sub-menu podera abrir um arquivo existente;

Salvar: com esse sub-menu podera salvar o arquivo;

Salvar Como: com esse sub-menu poderd salvar o arquivo em outro

diretério ou com nome um diferente do atual.

Sair: fecha o aplicativo;
Exportar:

AN

Expoartar Imagem...

Sair

Base de Fatos. ..

Ckrl+-F

Linguagem de Especificacdo de Protocolos { LEP ) ... Chrl4+F

Ckrl+-B

Figura 8 - Sub-menu Exportar

Nesse sub-menu poderd exportar o contetido da Area de Desenho para um arquivo
Imagem. Também poderd exportar para uma arquivo tipo Linguagem de
Especificacao de Protocolos (LEP) ou exportar um arquivo Base de Fatos que
pode ser usado como entrada para uma outra ferramenta denominada CONDADO.



Menu Editar: com o menu editar terdo a disposi¢do os seguintes sub-menus:

Arguivo | Editar  Ajuda  Gerar Teske
Desfazer  ChElEE
REefazer 1 e e

apiar
Recarbar
Zalar

Incluir

Rernover

IModificar

Seleciarnar

Alinbar

Ordem

Calatit ShifEA-CEr -

* T T W ¥ ¥

Figura 9 - Menu Editar

v" Desfazer: com esse sub-menu poderd desfazer as a¢des uma a uma desde a
ultima até a primeira;

v" Refazer: com esse sub-menu podera refazer a ultima agdo desfeita pelo sub
menu Desfazer;

v' Copiar: com esse sub-menu poderé copia o elemento localizado na Area de
Desenho;

v" Recortar: com esse sub-menu poderd recortar o elemento localizado na
Area de Desenho;,

v" Colar: com esse sub-menu poderd colar os elementos copiados ou
recortados anteriormente e que estdo na drea de transferéncia;

v' Incluir:

Remoyver r Transican ZEEl T
Modificar r Auto bransican Chrl+T
Seleciornar r
b
3

Alinbar
Qrdem
Zalatir 1 ][ g e

Figura 10 - Menu Incluir

Com esse sub-menu poderd incluir na Area de Desenho um Estado, uma
Transi¢cao ou uma Auto Transicao;



v" Remover:

Incluir »

Remoier » Estado

Modificar r Transicao

Seleciornar » Aulko transicdo

alinbar » Estados isolados  Chrl+0
Crdem »

Colarir Shift+CEr+C

Figura 11 - Menu Remover

Com esse sub-menu poderda remover da Area de Desenho um Estado, uma
Transicao, uma Auto Transicao ou Estados Isolados;

v" Modificar:

Incluir 4

Rermover 3

Maodificar 4 Estado Inicial Humne
Seleciornar 2 Estadn Final End
Alinhar k Inwerker Transican (Zhr| T
Ordem 4 Reordenar identificadores dos estados

Zalarit Shifb-EEr - Reordenar identificadares das transicdes

Figura 12 - Menu Modificar

Com esse sub-menu poderd modificar o Estado Imicial, o Estado Final,
Inverter Transicao, ordenar os nomes dos estados na lista de elementos usando
Reordenar identificadores dos Estados, ordenar os nomes das transi¢cdes na
lista de elementos usando Reordenar identificadores das Transicoes;

v' Selecionar:

|Ec|itar Ajuda  Gerar Teste

Desfazer  CtrHZ
Refazer: ShiftFEtrl 2

Copiar kel
Recortar  Chrl+i

Colar (e

Incluir 3

Remoyver »

Madificar 4

Seleciornar 4 Todos os Elementos  Shift-+Cerl+L
Alinhar »  Todos osEstados  Shift+CEr+E
Drdem 3 Todas as Transigdes  Shift+Cr4+T
Caolorir Shift+Ckrl+C Desfazer Selecdo Shift+CErl+D

Figura 13 - Menu Selecionar



Com esse sub-menu poderd selecionar Todos os Elementos (estados e
transi¢des), Todos os Estados, Todas as Transicoes ou Desfazer Selecao;

v" Alinhar:

Editar Ajuda Gerar Teste

Desfazer  Chri+Z
Refazer ShiftF et 2

Copiar Chrl+C
Recortar  Chrl+3
Zolar el

Inclui 3
Remover 3
Modificar »
Seleciornar 3

3

Elementos  » Hotizonkalmente  Shift-+CEr+H

Shift+Ckrl+y

Ordem 3 Selecdo 3 Verticalmente

Calorir Shift+Ckrl+C |

Figura 14 - Menu Selecionar Elemento

Com esse sub-menu poderd alinhar os Elementos Horizontalmente ou alinhar

os Elementos Verticalmente,

Editar Ajuda Gerar Teste

Desfazer  Chrl+Z
Refazer 7 [ s O e

Copiar
Recorkar
(=1

Incluir
Remaver
Modificar
Seleciornar
Crdem :

Colarir Shift-+CEr+-C

Yerticalmente

L v v v

-

Yerticalmente

Horizontalmente

Horizonkalmente

Figura 15 - Menu Alinhar Elemento

Superior
Cenkro

Inferior

Esquerda
Cenkro
Direita

Também no sub-menu Alinhar, poderd alinhar a Selecio Horizontalmente
para a Esquerda, o Centro ou para a Direita, ou ainda alinhar Selecao
Verticalmente para parte Superior da tela, para o Centro, ou para a parte

Inferior da tela;



v Ordem:

Editar Ajuda Gerar Teste

Desfazer  Chrl+Z
Fefazer i ] o g e

Copiar
Recorktar
Zalat:

Incluir
Remaover
Modificar
Seleciornar
Alinhar
Trazer para Frente  Shift+Ckrl+Home
Colorir Shifk+CErl+iC Avancar um Mivel  shift+Ckel+-Pglp
Recuar um Mivel Shift+Ckrl+-PgDn
Erviar para Tras  Shift+Ckel+End

v T v v v

-

Figura 16 - Menu Ordem do Elemento

Com esse sub-menu poderd Trazer pra Frente, Avancar um Nivel, Recuar
um Nivel e Enviar pra Tras o elemento selecionado;

Colorir:

|E|:|itar fjuda  Gerar Teste

Desfazer  Chrl+Z
Refazer Shitb+HChrl -2

Copiar
Recortar
Zolat

Incluir
Remaver
Modificar
Seleciornar
alinhar
Crdem

[ cColarir  shift+ctri+c |

v v w v v v

Figura 17 - Menu Colorir

Com o estado ou transicao selecionada basta clicar no botao Colorir e exibird a tela
para escolha de uma cor padrdo ou personalizada. Veja figura abaixo:
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2%

Cor

Cores basicasn

Lores perzonalizadas:

L]
11t p———
Sat: ID— Werde: ID—

Definin cores personalizadas >3 | Cor L. IIJ Bzl IIJ

QK I Cancelar | Ajuda | Adicionar &z cores perzonalizadas |

Figura 18 - Barra de Ferramentas Paleta de Cor

Caso escolha uma cor personalizada, poderd adicionar essa cor as cores padrao,
basta clicar no botdo Adicionar as cores personalizadas.

Menu Ajuda:

fjuda  Gerar Teste
Sobre,.. Fl I_

Figura 19 - Menu Ajuda

Com o menu terd algumas informagdes sobre o desenvolvimento, a linguagem de
programacao usada no aplicativo e sobre os colaboradores no desenvolvimento.

Menu Gerar Teste:

Gerar Teste
Condado |

Figura 20 - Menu Gerar Teste

Com esse menu terd a op¢ao de gerar os casos de teste compilados diretamente com
a ferramenta CONDADO.

5.2 Descrigcdo da Barra de Ferramentas:

o ® |0 0 lonon 5 X2 PO O

Figura 21 - Barra de Ferramentas
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Para melhor descrever a Barra de Ferramentas, dividimos em sete etapas como
apresentado na figura abaixo:

xlc ~0 ~ el | e
O X Xy taor g 2P0 & {%64{5{}2{3‘?—9]& O"6 @)Q)Q%

1 2 3 4 5 6 7

Figura 22 - Barra de Ferramentas Dividida

Etapa 1 - Estados

7
1—»0( ﬁ H§<— 3

Figura 23 - Barra de Ferramentas Estado

1 — Incluir Estado: com este botdo podera incluir estado(s) ao projeto;

2 — Remover estados selecionados: com este botdo poderd excluir um ou mais
estado(s) selecionado(s);

3 — Excluir Estados Isolados: com este botdo poderd excluir automaticamente os
estados isolados.

Etapa 2 - Modificacao

i e S s S
Ehe T, R

Figura 24 - Barra de Ferramentas Modificar

1 — Modificar Estado Inicial: com este botdo poderd modificar o estado inicial do
projeto;

2 — Modificar Estado(s) Final(is):com este botdo poderd modificar um ou mais
estado(s) final(is) do projeto.

Etapa 3 - Transicao
2 3

) x
lﬁm% ov K4

Figura 25 - Barra de Ferramentas Transicao
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1 — Incluir transicio entre estados selecionados: com este botdo poderd incluir
uma transicao entre dois estados selecionados;

2 — Remover transicao entre estados selecionados: com este botdo poderd excluir
uma ou mais transi¢cdo selecionadas;

3 — Incluir auto transicao no estado selecionado: com este botdo poderd incluir
uma auto transi¢do no estado selecionado;

4 — Remover auto transicao do estado selecionado: com este botdo podera excluir
uma auto transi¢do selecionada.

Etapa 4 - Insercao

1 —» + +m4—2
0 (O

Figura 26 - Barra de Ferramentas Insercio

1 — Inverter sentido transicao dos estados selecionados: com este botdo poderd
inverter o sentido de uma ou mais transi¢ao(des) selecionada(s);

2 — Alinhar Transicoes Selecionadas: com este botdo poderd alinhar uma ou mais
transicao(des) selecionada(s).

Etapa 5 - Alinhamento

Figura 27 - Barra de Ferramentas Alinhar

1 — Alinhar estados selecionados horizontalmente: com este botdo podera alinhar
horizontalmente um ou mais estado selecionado;

2 — Alinhar estados selecionados verticalmente: com este botdo poderd alinhar
verticalmente um mais estado selecionado.

Etapa 6 - Cores
o
&

Figura 28 - Barra de Ferramentas Cor
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Com o estado ou transi¢do selecionada basta clicar na ferramenta e exibird a tela
para escolha de uma cor padrdo ou personalizada. Veja figura abaixo:

Cor ﬂil
Cores basicas:

it e N
I
Pl | ol | |
EMEAEEEEN
EEEEEEN
EEEE N

LCores personalizadas:

L]

HH T s
Sa;_:lD_ Eerde:lﬂ_

Definir cores persanalizadas »2 | Cor |_-um.:|D_ #’-\;ul:lﬂ_

ok I Cancelar | Ajuda | Adiciohar 4z cores personalizadas |

Figura 29 - Barra de Ferramentas Paleta de Cor

Caso escolha uma cor personalizada, poderd adicionar essa cor as cores padrao,
basta clicar no botdo Adicionar as cores personalizadas.

Etapa 7 - Ordenacao
2\ /3
00 QD

Figura 30 - Barra de Ferramentas Ordenar

1 — Trazer pra Frente: com este botdo poderd trazer o elemento selecionado a
frente dos outros elementos;

2 — Avancar um Nivel: com este botdo poderd avancar (pra frente) um nivel o
elemento selecionado;

3 — Recuar um Nivel: com este botdo podera recuar (pa tras) um nivel o elemento
selecionado;

4 — Enviar pra Tras: com este botdo podera enviar o elemento selecionado pra tras
dos outros elementos.

5.3 Descricdo da Area de Desenho

Para desenhar uma Mdquina de Estado Finita, basta adicionar os estados na Area
de Desenho e interliga-las com as transicoes:

14



1—>
2—p |22znez200510;4e:29.5?? |

Figura 31 - Area de Desenho

5.4 Descricdo da Area de Atribuicdo

A descricdo da Area de Atribuiciio esta dividida em trés categorias: Atributos da
Maquina de Estado, Atributos do Estado, Atributos de Transicoes.

5.4.1 Atributos da Mdquina de Estado

Para visualizar os Atributos da Maquina de Estados, basta clicar em qualquer
parte vazia da Area de Desenho. Essa categoria foi dividida em cinco etapas: Geral,
Variaveis, Interacoes, Definicao de Dados e Elementos para melhor entendimento.

Etapa 1 - Geral.

.. "=
Geral |Variéveis| |nterapﬁes| Definigdn de Dados' EIementos'

Data de Criacio Tih ¢— 3
|22msx20051n:4e:29.5?? |

Data de Atualizagio bulr ¢— 4

Comentéioc. €—5§

|N§0 Modficads

Figura 32 - Area de Atribuicao - Geral
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1 — Data de Criac¢ao: neste campo exibe a data de criacdo do projeto MME;

2 — Data de Atualizacao: neste campo exibe a ultima data que o projeto MME foi
modificado;

3 — Titulo: use esse campo para definir um titulo para o projeto;
4 — Autor: use esse campo para exibir o nome do autor do projeto;
5 — Comentario: use esse campo para descrever resumidamente o projeto.

Etapa 2 - Variaveis

Gergl  Vandveis | Interapﬁesl Defiricao de Dadosl Elementosl
Definican
[ Nome [Tipa | Comentério | ﬂ
f f f % Inserir Yariavel  Chrl+Ins
Remover Yariawvel Ckrl+Del
2 3 4 ?
1

B

Mo Modfcad

Figura 33 - Area de Atribuiciio Variaveis

1 - Clique com o botdo direito do mouse para Inserir Variavel ou Remover
Variavel;

2 - Nome: nesse campo entre com o nome da varidvel sem usar caracteres especiais
e sempre iniciar com uma letra;

3 - Tipo: nesse campo defina o tipo da varidvel: Integer, Real, Octetstring,
Bitstring e Enumerated;

4 - Comentario: esse campo ndo é obrigatdrio, mas € til para se fazer anotagdes
gerias sobre a varidvel ou seu conteudo;

Etapa 3 — Interaciao

_P m mm m
Geral |Variéveis |nl8fa?593|Definipéo de Dadosl Elementosl
Defiripdo
[Nome |Entrada | Saida | Comentério | A4
f ? f f % Insetir Interacdo  Chrl+Ins
2 3 4 5 Remower Interacan Chrl+Del
1 1
|

o Modficado
Figura 34 - Area de Atribuicio Interaciio

16



1 - Clique com o botdo direito do mouse para inserir uma nova Interacao;

2 - Nome: nesse campo entre com 0 nome para a interacao sem caracteres especiais
e sempre iniciar com uma letra;

3 - Entrada: selecione essa caixa de selecdo para definir a interacdo como sendo de
entrada;

4 - Saida: selecione essa caixa de sele¢do para definir a interacdo como sendo se
saida;

5 - Comentario: use esse campo para comentar a interagao.

Etapa 4 — Definicao de Dados

-—A_—_e_—Am—eeemm e e e b b b b bbb b b b b  — / bkb080b08bbWbbb Wb bbb o/ b b 0000
Geral |Uariéveis| Interafies Definigao de Dados | Elementosl

Definicn Companentes
| Entrada | Tipo | Tamanho| Comenlério 4] | [Mome Tino [Velores | Camertéio | 4
3 4 5 9 10

2 7 8

Insetir Dado Chrl+Ins
Remoyver Dada Chel+Del

Insetir Companente Ctrl+Ins
Remoyver Companente Chrl+Lel

1—»% 6—>»

¥ <
_V-]9--- VYW V]
| o Modficato

Figura 35 - Area de Atribuicio Defini¢io de Dados

1 - Clique com o botao direito do mouse para inserir um novo Dado;

2 - Entrada: escolha uma das Interagées de entrada previamente cadastrada;

3 - Tipo: selecione o tipo do dado: Sequence, Set ou Choice. Abaixo encontra a
descricao dos tipos;

4 - Tamanho: entre com o tamanho da seqiiéncia;

5 - Comentario: use esse campo para comentar o dado.

6 - Com o dado selecionado, clique com o botdo direito do mouse para inserir um
componente;

7 - Nome: nesse campo entre com 0 nome para 0 componente sem caracteres
especiais e sempre iniciar com uma letra e neste caso € necessario que a primeira letra
esteja em minusculo;

8 - Tipo: selecione o tipo do dado: Integer, Real, Octetstring, Bitstring,
Ennumerated;

9 - Valores: nesse campo entre com os valores do componente;

10 - Comentario: use esse campo para comentar 0 componente.

Obs.: E possivel representar estruturas de dados através dos tipos estruturados: Sequence,
Set, Choice.
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Os tipos Sequence e Set sdo similares, ambos sdo usados para agrupar uma cole¢io
de tipos, incluindo tipo simples e estruturados. A diferenca ente eles estd na ordenacgdo
desses tipos. No tipo Sequence, a ordem em que os tipos sdo colocados € importante,
enquanto que no tipo Set a ordem ndo importa. O tipo Choice permite escolher um tipo de
dentre um conjunto de tipos definidos.

Etapa 5 — Elemento

[erl |Variéveis| Interacﬁesl Diefinigdo de Dados

Estados Transiges
Titulo | Mome Comertario | | [Thia [Nome Comentria A j
MIED  |estadal Estado 10 |hansicacd
Bl |estadal Estado B 11 |hransicao!
B2 |estada? EstadoC T2 |hansicac?
E3 | estadod Estada [ 13 |hansicand > 2
T4 |hansicand
- ~N / 16 |hansicach
T |hansicach
1 H ) H
s — — — — —

Modificado

Figura 36 - Area de Atributos Elemento

1 — Estados: esta lista exibe todos os estados existentes no projeto, informando o
Titulo, Nome ¢ Comentarios dos estados;

2 — Transicoes: esta lista exibe todas as transi¢des existentes no projeto, informado
o Titulo, Nome e Comentarios das transicoes.

5.4.2 Atributos do Estado

Para visualizar os Atributos do Estado, basta selecionar um estado e
automaticamente aparecerd na Area de Atributos. Essa categoria foi dividida em duas
etapas: Estados Selecionados e Transicoes Relacionadas.

Etapa 1 - Estados Selecionados
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3| Estadn Selcionado | Trangicies Helacionadasl
Titl™ Cor~ Mome
2—» |ED | J |estad00 <+—1

~Condenadas— Sty Comentdio €—— 5§

B
(7 W lricidl <€ 6

I % [ Findl < 7

|Modificado

Figura 37 - Tela Atributos de Estados Selecionados

1 — Nome: use esse campo para entrar com o nome do estado sem caracteres
especiais e sempre iniciar com uma letra;

2 — Titulo: esse campo € gerado automaticamente, sendo o titulo que aparece dentro
da figura estado na Area de Desenho;

3 — Cor: use esse recurso para mudar a cor do estado selecionado, ao clicar no botio
a tela para escolha de uma cor padrdo ou personalizada. Veja figura abaixo:

Cor

2%

Cores basicasn

Lores perzonalizadas:

4
b atjz: Iﬁ Werm.: IIJ_
EEEEEEEN - .

Definin cores personalizadas >3 | Cor L. IIJ Bzl IIJ
QK I Cancelar | Ajuda | Adicionar &z cores perzonalizadas |

Figura 38 - Barra de Ferramentas Paleta de Cor

Caso escolha uma cor personalizada, poderd adicionar essa cor as cores
padrio, basta clicar no botdo Adicionar as cores personalizadas;

4 — Coordenadas: indica a coordenada que se encontra o elemento selecionado;

5 — Comentario: use esse espago para fazer uma breve descricdo sobre o estado
selecionado;
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6 — Inicial: selecionando essa caixa de seleg@o, estard definindo esse estado como
inicial, lembrando que somente pode haver um estado inicial em cada projeto. Entretanto o
estado inicial também pode ser final;

7 — Final: selecionando essa caixa de selecdo, estard definindo esse estado como
final, podendo existir mais de um estado final em cada projeto.

Etapa 2 - Transicoes Relacionadas

Estada Selecionada  Transighes Relacionadas

Chegando Saindo

Titlo | Neme Comentéria o [ [ Tituo [Nome Camentéia j
M1 | hransica] BT | hansicaol
T4 | hansicao? T6 | bansicaod
17 | hansicaod 17 | bansicand
- / — /)
Y Y
1 2

Modficado

Figura 39 - Tela Atributos de Transicoes Selecionadas

1 — Chegando: lista das transi¢cdes que chegam até o estado selecionado;
informando o Titulo, Nome e Comentarios das transicoes;

2 — Saindo: lista das transi¢des que partem do estado selecionado, informando o
Titulo, Nome e Comentarios das transi¢des.

5.4.3 Atributos de Transi¢oes
Para visualizar os Atributos de Transicoes, basta selecionar uma transicdo e
automaticamente aparecerd na Area de Atributos. Essa categoria foi dividida em seis

etapas: Transicao Selecionada, Entrada, Condicio, Acdes, Faltas e Saidas.

Etapa 1 — Transicao Selecionada
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3| Transigdo Selecionads | Entrada' Eondicﬁes' Acﬁes' Faltas | Saidas'
Titla~ Cor  Home

2—»p |TD | Jltransicaoﬂ <« 1

;ooldenada Estados | Titulo | Mome Comentario ]
B\ Oigem [0 = | estadal v > 6
4 ] Desting |1 = | estadn! v |

Camentaio €—— §

—

=1

Modficado

Figura 40 - Area de Atribuicao Transiciao Selecionada

1 — Nome: use esse campo para entrar com o nome da transicdo sem caracteres
especiais e sempre iniciar com uma letra;

2 — Titulo: esse campo € gerado automaticamente, sendo o titulo que aparece dentro
da figura transi¢io na Area de Desenho;

3 — Cor: use esse recurso para mudar a cor de uma transicio selecionada, ao clicar
no botdo a tela para escolha de uma cor padrdo ou personalizada. Veja figura abaixo:

l:or

Eoles basicas:

iy el BB
e |
EFFENENNN
EMrEAEEEEN
EEEEEEEN
8 0 I I
LCores personalizadas:
======== I atiz: ‘IBD e, D
Sat: IU_ Werde: ID_
Lefinii cores perzonalizadas » > | CD' Lurn: ID_ Azl ID_
(] I Cancelar | Ajuda | Adicionar &z cores personalizadas |

Figura 41 - Barra de Ferramentas Paleta de Cor

Caso escolha uma cor personalizada, poderd adicionar essa cor as cores
padrio, basta clicar no botdo Adicionar as cores personalizadas;
4 — Coordenadas: indica a coordenada que se encontra o elemento selecionado;

5 — Comentario: use esse espaco para fazer uma breve descri¢ao sobre o estado
selecionado;
6 — Estados: este se encontra dividido em:

*Qrigem: este campo mostra o estado de origem da transi¢ao selecionada;
*Destino: este campo mostra o estado de destino da transi¢do selecionada;
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*Titulo: este campo mostra o titulo do estado de origem/destino, podendo
mudar selecionando outro estado, mudando também na Area de Desenho;

*Nome: exibe o nome do estado de origem/destino;

*Comentario: exibe o comentario inserido no estado.

Etapa 2 — Entradas

Transipin Selecionada  Entiada |E0ndicﬁes| Apﬁesl Falas | Saidasl

Entrada
|Nome | Camada | Parametias | Comerta | 4
) 3 4 5 % Insetir Entrada  Chrl+Ins |

Rermaowver Entrada Chrl+Del

ﬂ : ¥

| |M0dificado

Figura 42 - Area de Atributos Entradas

1 - Clique com o botao direito do mouse para inserir uma nova entrada;
2 - Nome: escolha a interagdo de entrada que ja esteja cadastrada;

3 - Camada: escolha a camada: Inferior ou Superior;

4 - Parametros: Entre com o parametro da entrada;

5 - Comentario: use esse campo para comentar a entrada.

Etapa 3 — Condicao

Transicn Selecionada' Enirada Condies |Acﬁes| Faltas | Saidas'

Definipda
| Condigo | Comertiio | j
f f Insetir Condicdo  Chrl+Ins
2 3 Remover Condicsn Ghel+-hel

.
I ! i

| Modficado

Figura 43 - Area de Atribuicio Condicio

1 - Clique com o botdo direito do mouse para inserir uma nova condi¢ao;
2 - Condicao: use esse campo para entrar com a condi¢do sem caracteres especiais e
sempre iniciar com uma letra;
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3 - Comentario: use esse campo para comentar a condi¢io.

Etapa 4 — Acao

Transican Selecionada' Entrada' Condighes  AgBes | Faltas | Saidas'

Definipda
= | Comertiio | j
f f % Insetir Acdo  Chrl+Ins
2 3 Remover Acim Chel+De|

f ¥
ﬂ L .

| Modficado

Figura 44 - Area de Atribuicao Ac¢oes

1 - Clique com o botdo direito do mouse para inserir uma nova agao;

2 - Acao: use esse campo para entrar com a acao sem caracteres especiais e sempre
iniciar com uma letra;

3 - Comentario: use esse campo para comentar a acio.

Etapa 5 -Faltas

Transican Selecionadal Entradal Eondicﬁesl hghes Falas |Saidas|

Definicao

(Filta | Comertio | 4
? ? Inserir Falta  Ctrl+Ins
2 3 Remaover Falka Etrl+hel

f
4 | i

| |M0dificado

Figura 45 - Area de Atribuicao Falta

1 - Clique com o botao direito do mouse para inserir uma nova falta;

2 - Falta: use esse campo para entrar com a falta sem caracteres especiais € sempre
iniciar com uma letra;

3 - Comentario: use esse campo para comentar a falta.

Etapa 6 — Saida
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Transicdo Selecionada' Entrada' Eondicﬁes' Acﬁes' Fahas 3aides |
Saidas

Hame | Camada | Prametros | Comertéria | j

? f f f %Inserir Saida  Chrl+Ins |

2 3 4 5 Remover Saida Chrl+Del

t ;
! 1 o

| Modficado

Figura 46 - Area de Atribuicio Saida

1 - Clique com o botdo direito do mouse para inserir uma nova saida;
2 - Nome: escolha a interag@o de saida que ja esteja cadastrada;

3 - Camada: escolha a camada: Inferior ou Superior;

4 - Parametros: Entre com o parametro da saida;

5 - Comentario: use esse campo para comentar a saida.

6. Ferramenta CONDADO

Introducao

A CONDADO tem por objetivo a geragdo de testes combinando controle e dados
dos parametros de interacdes do protocolo e para isto utiliza trés técnicas de caixa preta:
teste de transicao de estados, teste de sintaxe e teste de dominio.

Para possibilitar o método de geragcdo de teste, uma linguagem para a especificagcdo
de protocolos foi descrita e chamada de Linguagem de Especificacao de Protocolos (LEP)
permitindo entdo que a CONDADO realize a transformacgdo da especificagdo do protocolo
em uma especificacdo de teste e em seguida gere os casos de teste utilizando as técnicas de
caixa preta citadas anteriormente.

O método de geragdo de teste consiste no seguinte: primeiramente, definem-se os
requisitos do protocolo representados por uma maquina de estados finita estendida expressa
em LEP, que serve como entrada para o analisador. O analisador, por sua vez, monta a
tabela de simbolos, o cédigo intermedidrio da especificacdo e gera a matriz de transi¢cdo
contendo a parte de controle do protocolo. Com base na matriz de transi¢do gerada pelo
analisador, o verificador de propriedades analisa a especificacdo com o objetivo de definir
quais as propriedades que esta possui. Tanto o analisador como o verificador de
propriedades apenas oferece servicos a CONDADO a qual baseada na tabela de simbolos,
codigo intermedidrio e propriedades da especificacdo utiliza seus dois componentes
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principais para gerar os casos de teste. Os componentes principais da CONDADO
consistem no seguinte:

Conversor

Este componente baseia-se na especificacdo em LEP, obtida através dos servigos do
analisador, e na satisfacdo dos requisitos da especificacdo para transformar os dados e
transicdes em uma especificacdo de teste cujo formato € baseado em Cldusulas de Horn,
que sdo interpretadas em Prolog.

O conversor for substituido pela MME, quando esta foi integrada a Condado.

Gerador

De posse das Clausulas de Horn fornecidas pelo Conversor e das restricdes
definidas pelo usudrio, este componente utiliza um conjunto de técnicas de caixa preta
implementadas em Prolog para gerar seqiiéncias de teste as quais englobam controle e
dados.

A CONDADO permite ainda testes completos ou seletivos, onde nos testes seletivos
o usudrio define propdsitos de teste como, por exemplo, quais transicdes serdo testadas ou
quantas vezes serdao executas. Além disso, o usudrio pode utilizar as restricdes para auxiliar

na geracdo dos casos de teste onde, ndao havendo restricdo, todos os casos de teste para as
técnicas implementadas pela CONDADO serdo geradas.

Restricoes

Para usarmos as restri¢des da contado devemos editar o arquivo “arq.pl”, para tanto
abra o arquivo com o bloco de notas. O arquivo possui 0s seguintes campos

“arquivo('TesteCondado.seq').”:nome do arquivo que conterd a seqii€éncia de teste;
“r1([]).”: estd restricdo define o nimero de vezes que executard uma determinada transi¢ao;
“r2([]).”: estd restricdo define quais transi¢des serdo percorridas.

7. Exemplo de uso da MME com a CONDADO

Para nosso exemplo serd usada a seguinte maquina de estados:
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d/s4

.a

a/st g/s7 e/s5

EstadoD

f/s6

/

EstadoB b/s2

c/s3

Figura 47 - MEF Exemplo

Usando a MEF acima iremos demonstrar como usar a MME. Serdo descritos aqui
algumas consideracdes e reforcar algumas restricdes no uso do aplicativo.

Passo 1

Analisamos a MEF para abstraiamos algumas informagdes, tais como as entradas,
saidas, nimeros de estados e numero de transi¢cdes (dentro da MME as transi¢des sio
descritas como sendo entrada e saida ou Interacdo de entrada e saida). Analisando o
exemplo acima encontramos as seguintes informagdes:

Entradas: a,b,c,d, e, f, g
Saidas: s1, s2, s3, s4, s53, s6, s7
N° Estados: 4

N° Transicoes: 7

Passo 2

Agora cadastraremos essas informacdes no aplicativo MME. Primeiro abre se o
aplicativo MME e em seguida escolhemos a opcdo Interaciio na Area de Atribuicdo,
clicamos com o botdo direito do mouse e escolhemos a opcdo Inserir Interacdo: Em
seguida entramos com o nome e selecionamos o tipo da interacdo: Entrada ou Saida.Ver
figura abaixo:
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Gierd | Yarigveiy Ineiagls | Defirigo de Dados' EIementos'

Definicdn

Nore |Enlrada | Saida  Comentéri
b2 ML

% Insetir Interacdo  Chkrl+Ins
Remaver Interacan Chrl+hel

g

Wadficads

Figura 48 - Exemplo Inserir Interacao

Obs.: os nomes das interagcdes de entrada e saida, ndo devem conter caracteres especiais ou
iniciar com numeros.

Para esse exemplo cadastraremos todas as entradas e saidas mencionadas no passo
anterior.

Passo 3

Com todas as entradas e saidas cadastradas, adicionaremos a Area de Desenho os
Estados e as Transi¢des.

Para tanto clicamos no botdo Incluir Estado da barra de ferramentas para habilitar a
funcdo de inclusdo de estado. Uma vez clicado o botdo basta clicar na Area de Desenho
para que a figura representativa apareca, podendo adicionar quantos estados forem
necessarios. Quando ja estiver adicionado todos os estados, clique outra vez no botdo
Incluir Estado para desabilitar a funcdo. Ver figura abaixo:
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ik Modelador de Maquina de Estados - C:ATIFS) Anderson’Arquivos'Manual MME\testeZ.mme =18] x|

OO0 R

Arquiva Editar Ajuds  Gerar Teste

Q0
L0 B

X
EKK

oo @

O@-OO—DO

4 3

Estads Selecionado | TransioBes Relscionsdas |
Titulo  Cor Nome

E1 [estadon

Coordenadas atu

Comentério

342 I Iricial
o

27z I~ Final B

|Modificada

Figura 49 - Exemplo Inserir Estado

Para inserir as transicdes basta selecionar dois estados simultaneamente e clicar no
botdo Incluir transicao entre estados selecionados. Para selecionar mais de um estado ao
mesmo tempo, permaneca com o botdo Shift do teclado pressionado. Repare na figura
abaixo o circulo azul em volta dos estados selecionados:

W Modelador de Maquina de Estados - C:ATIFS) Anderson' ArquivosManual MME\teste2.mme &) x|
Arquivo Editar Ajuda Gerar Tests

KH o O (0] ._.. =
O Mgl o0 Sloode & K00 1P 90D
1)

4 F
Geral | Varidveis Interacdos | Definigo de Dados | Elementos |
Definigio

Mame [Entiada|Saida | Comentarin ] =
| |a |2 I
| |b 2 ]
N 2 [m|
| |d ~ C
| e ~ ||
& Brr

a v
e [mi— =l

[Modificada

Figura 50 - Exemplo Inseris Transi¢cao
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Passo 4

Renomer os estados e as transi¢des. Para tanto selecione o estado EO, na Area de
Atribui¢cdo devera aparecer os Atributos do Estado. Ver figura abaixo:

Estado Selecionada | Transiphes Helacionadasl

Titula Mome
fE0

.| |Estadal
~Condenadas TSk Eomentério

47 [ lricial

—

146 [ Final j

| Modficada

Figura 51 — Exemplo Nomear o Estado

No lugar de estado0 renomeie para EstadoA. O mesmo pode ser feito com os
outros estados E1, E2 ¢ E3.

Sendo que na figura que aparece na Area de Desenho ndo muda o nome, sempre
aparecendo E0, E1, E2 e E3.

Para renomearmos uma transicao, selecione a transicao TO, a Area de Atribuicdo
deverd aparecer os Atributos de Transicoes. Ver figura abaixo:

trada| Eondicﬁes' Acﬁes' Faltas | Saidas'

|transica00 )

N etadse—T 10l | Nome Comentario
PiOigem  [E0 = |estadal v | Estadod
Desirn [E1 = |estadol ~ | Estado B
Camentario
=
<

| Modficado

Figura 52 - Exemplo Nomear Transicao

No lugar de transicao0 renomeie para a. O mesmo pode ser feito com as outras
transicoes T1, T2, T3, T4, TS e T6.
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Como no caso dos estados a figura que aparece na Area de Desenho nio muda o
nome, sempre aparecendo T0, T1, T2, T3, T4, TS e T6.

Até o momento a imagem do projeto esta desta maneira:

Figura 53 — Exemplo Atual

Passo 5

Por padrao a MME define o estado EQ como estado inicial, podendo ser diferencia
pela seta de indicacdo que aparece no estado agora iremos seleciona-lo para defini-lo
também como estado final.

Primeiro selecionamos o estado EO, deverd aparecer na Area de Atribuicdo os
Atributos do Estado como na Figura 51 — Exemplo Nomear o Estado, observamos que a
caixa de selecdo Inicial estd marcada, o que devemos fazer é marcar também a caixa de
selecdao Final, podendo ver que a figura representando o Estado A mudou um pouco sua
forma, adicionando um novo circulo dentro do estado. Veja abaixo:

()

Estado Inicial Estado Inicial e Final.
Figura 54 - Exemplo Estado Final

Obs.: lembrando que somente pode existir um estado inicial. Mas pode haver mais de um
estado final.

Passo 6

Agora iremos adicionar valores as transi¢des.
Primeiro selecionaremos a transicdo T0, deverd aparecer na Area de Atribuicdo os
Atributos de Transi¢oes como na Figura 52 - Exemplo Nomear Transi¢@o, escolheremos a
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op¢ao Entrada, na parte branca dentro da Area de Atribui¢do, clicaremos com o botdo
direito do mouse para inserirmos uma nova entrada. Entraremos com as seguintes
informacdes:

Nome: a

Camada: INFERIOR

Parametros: deixar esse campo vazio
Comentario: Entrada da transi¢ao TO

Veja a figura abaixo:

Transicdo Selecionada  Entrada |E0ndi;6es| Au;ﬁes' Faltaz I Saidas'
Entrada
Marme | Camada | Parametros | Comentério
Ll a * INFERIOR = Entrada da transigio TO
Inserir Entrada  Chrl+Ins
Remaower Entrada  Chrl+Del
kil

Figura 55 - Exemplo Inserir Entrada

Mantendo a transi¢do TO selecionada escolheremos a op¢do Saida, na parte branca
dentro da Area de Atribuicdo, clicaremos com o botdo direito do mouse para inserirmos
uma nova saida. Entraremos com as seguintes informagdes:

Nome: sl

Camada: INFERIOR

Parametros: deixar esse campo vazio
Comentario: Saida da transicdo TO

Veja a figura abaixo:

Transipio Selecinnada' Entrada| Enndipﬁes' #‘u;ﬁes' Faltaz Saidas

Saidas
Mame | Camada | Parametos | Camentéria
b 51 * |MFERIOR - Saida da transicin 10|

Inserir Saida  Chrl+Ins
Remover Saida Crl+Del

Figura 56 - Exemplo Inserir Saida
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Repetir o processo para as outras transigoes.

O campo Parametros da op¢io Entrada e opcido Saida poderd ficar vazio para
todas as transi¢des. O campo Camada podera deixar selecionado INFERIOR também para
todas as transicoes.

Item Entrada Saida
T1 Nome: b Nome: s2
Comentario: Entrada da transi¢do T1 | Comentario: Saida da transicdo T1
) Nome: ¢ Nome: s3
Comentario: Entrada da transicdo T2 | Comentario: Saida da transicido T2
T3 Nome: d Nome: s4
Comentario: Entrada da transi¢do T3 | Comentario: Saida da transicido T3
T4 Nome: ¢ Nome: s5
Comentario: Entrada da transicio T4 | Comentario: Saida da transicido T4
T5 Nome: f Nome: s6
Comentario: Entrada da transi¢do T5 | Comentario: Saida da transicdo T5
T6 Nome: g Nome: s7
Comentario: Entrada da transi¢dao T6 | Comentario: Saida da transi¢do T6
Passo 7

Nesse ponto podemos gerar uma base de fatos que servird como entrada da

ferramenta CONDADO.
Clicamos no menu Arquivo, sub-menu Exportar e escolhemos Base de Fatos...
Veja a figura abaixo:

.ﬁ.rquig Editar Ajuda Gerar Teste

Movo kel

Abrir. .. Chrl+A

Salvar Chrl4+5

Salvar Como... Shift+CErl+5

Exportar Imagerm. .. Ckrl+F
Linguagem de Especificacdo de Protocolos € LEP ) ... Chel+P

Sair

Base de Fatos. ..

Aparecerd uma tela pedindo o caminho onde seréd salvo o arquivo um nome para o

mesmo.

Obs. 1: para que a MME possa executar a ferramenta CONDADO, € preciso que o arquivo
seja salvo junto com os arquivos “arp.pl”, “gerador.exe” e “LIBPL.DLL” no seguinte

endereco:

Ckel+-B

Figura 57 - Exportar Base de Fatos

C:\ MME\Condado\
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Obs. 2: 0 nome deve ser “base.pl” para que a ferramenta CONDADO possa executa-lo.
Veja a figura abaixo:

Salvar em: | ‘= Condado j a ﬁ{ -
Higtdrica
m Desktop

@ Meus documentos
Q‘ Meu computador
24 Disquete de 3% [4]
= Dizgco local [C:)
[C MME

@ Compact Disc [D:]

(=2 Dizco removwivel [F:]
Meus locaiz de rede
[ Arquivos

Hiztarico

=

Mew computa...

j Salvar I
j Cancelar |

7

Mame do arquiva; Ibase.pl

Salvar camo tipo: IEase de Fatos [ =.pl)

Figura 58 - Salvar Base de Fatos

Com o arquivo “base.pl” salvo no diretdrio correto, podemos executar a ferramenta
CONDADO.

Clique no menu Gerar Teste e sub-menu Condado. Aparecerd uma tela estilo MS-
DOS, assim que a ferramenta terminar de gerar os casos de teste a tela desaparece
automaticamente.

Para ver os casos de teste gerados pela ferramenta CONDADO, basta ir a0 mesmo
diretério onde se encontra a base.pl.

Neste exemplo foram gerados os seguintes casos e teste:

senddata(L,a) recdata(L,s1)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,c) recdata(L,s3)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,e) recdata(L,s5)
senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,g) recdata(L,s7)

senddata(LL,d) recdata(L,s4)
senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,c) recdata(L,s3)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,e) recdata(L,s5)
senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,g) recdata(L,s7)

senddata(L,a) recdata(L,s1)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,c) recdata(L,s3)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,g) recdata(L,s7)

senddata(L,d) recdata(L,s4)
senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,c) recdata(L,s3)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,g) recdata(L,s7)

senddata(L,a) recdata(L,s1)
senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,e) recdata(L,s5)

senddata(LL,d) recdata(L,s4)
senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,e) recdata(L,s5)
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senddata(L,f) recdata(L,s6) senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,c) recdata(L,s3) senddata(L,c) recdata(L,s3)
senddata(L,b) recdata(L,s2) senddata(L,b) recdata(L,s2)
senddata(L,g) recdata(L,s7) senddata(L,g) recdata(L,s7)
senddata(LL,a) recdata(L,s1) senddata(L,d) recdata(L,s4)
senddata(L,b) recdata(L,s2) senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,e) recdata(L,s5) senddata(L,e) recdata(L,s5)
senddata(L,f) recdata(L,s6) senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,g) recdata(L,s7) senddata(L,g) recdata(L,s7)
senddata(LL,a) recdata(L,s1) senddata(L,d) recdata(L,s4)
senddata(L,b) recdata(L,s2) senddata(L,f) recdata(L,s6)
senddata(L,g) recdata(L,s7) /;ﬁqd\data(L,g) recdata(L,s7)
10

—/

O valor numérico apresentado no final dos casos de teste mostra a quantidade de
casos gerados. Cada caso de teste é separado por uma linha em branco.

Removendo alguns dados desse caso de teste para limpa-lo temos:
Obs: exemplo: senddata(LL,a) recdata(L,s1)

Sendo que “senddata(L,a)” é a entrada da transi¢cdo e ‘“recdata(L,s1)” é a saida da
transicao.

Também foi removido o nimero representando a quantidade de casos gerados.

€e 9

Os itens removidos foram: ‘“senddata(L,)” mantendo somente o “a” a entrada e
“recdata(L,)”, mantendo “s1” a saida.

Veja abaixo os casos de teste contendo somente as entradas e saidas (total 10 c.t.).

a sl a sl a sl d s4 d s4
b s2 b s2 b s2 f s6 f s6
c s3 e s5 g s7 c s3 e s5
b s2 f s6 b s2 f s6
e s5 c s3 g s7 g s7
f s6 b s2
g s7 g s7
a sl a sl d s4 d s4 d s4
b s2 b s2 f s6 f s6 f s6
c s3 e s5 c s3 e s5 g s7
b s2 f s6 b s2 f s6
g s7 g s7 e s5 c s3

f s6 b s2

g s7 g s7
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Usando as Restri¢coes da Ferramenta CONDADO

Tomando o exemplo da méaquina de estados descrito na Figura 47 - MEF Exemplo.
Abrimos o arquivo “arq.pl” com um editor de texto como, por exemplo, o bloco de notas.
O arquivo se encontra no diretério de instalagdo da CONDADO. Editaremos os campos da
seguinte maneira:

Para arquivo( ), escreva o nome “TesteDeRestricao.pl”. Sendo este o nome do
arquivo a ser gerado com os casos de teste;

Para r1 entre com “r1([[transicaol,2],[transicao2,2]]).”.

Isso significa que passara 2 vezes pelas transi¢cdes entre os estados: “EstadoB” e
“EstadoC”, conforme o exemplo;

Veja abaixo os casos de teste contendo somente as entradas e saidas usando a
restri¢ao “r1” (total 10 c.t.).

a sl a sl a sl a sl a sl
b s2 b s2 b s2 b s2 b s2
c s3 c s3 e s5 e s5 g s7
b s2 b s2 f s6 f s6

c s3 c s3 c s3 g s7

b s2 b s2 b s2

e s5 g s7 c s3

f s6 b s2

g s7 g s7

d s4 d s4 d s4 d s4 d s4
f s6 f s6 f s6 f s6 f s6
c s3 c s3 e s5 e s5 g s7
b s2 b s2 f s6 f s6

e s5 g s7 c s3 g s7

f s6 b s2

g s7 g s7

Para r2 entre com: “r2([transicao3]).”. Isso significa que ird cobrir a transi¢io entre
os estados: “EstadoA” e “EstadoD”, conforme o exemplo.

Veja abaixo os casos de teste contendo somente as entradas e saidas usando a
restricdo “r2” (total 5 c.t.).

d s4 d s4 d s4 d s4 d s4
f s6 f s6 f s6 f s6 f s6
c s3 c s3 e s5 e s5 g s7
b s2 b s2 f s6 f s6

e s5 g s7 c s3 g s7

f s6 b s2

g s7 g s7
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