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Conceitos 

 

Ao longo dos últimos anos, o crescimento de componentes de software e hardware em 

Sistemas Críticos tem aumentado drasticamente.  Um relatório feito pela NASA [1] mostra 

que de 1960 a 2000, a quantidade de software embarcado em artefatos militares aumentou 

de 8% para 80%. 

 

Dado o fato anterior, surgem muitas pesquisas voltadas ao uso de métodos formais de 

verificação [4, 5] que, em tese, garantem a ausência de erros, contudo necessitam de um 

grande poder de processamento, tornando-as impraticáveis para sistemas complexos e de 

grande porte. 

 

Uma alternativa complementar para avaliar o comportamento de sistemas críticos é o 

Model-Based Testing (MBT) [6, 7], que visa ser mais ágil, eficiente e menos custoso [8]. 

Estes benefícios são obtidos através da geração e execução automática dos casos de teste 

e dados vindos da especificação dos modelos.  

 

Em meio ao contexto do MBT, a qualidade da especificação dos modelos é de extrema 

importância para um uso efetivo desta alternativa. Se o modelo especificado não captura 

corretamente o comportamento do sistema, testes incorretos e/ou inconsistentes podem 



ser gerados. Portanto é desejável escrever os comportamentos esperados do sistema 

considerando diferentes níveis de abstração, utilizando notações (semi)formais. 

 

Alguns exemplos destas notações são: Unied Modeling Language (UML) [6], Lustre [9], 

Software Cost Reduction (SCR) [10], Communicating Sequential Processes (CSP) [11] e o 

Labelled Transition Systems (LTS) [12], porém o uso de modelos (semi) formais pode ser 

um entrave, pela dificuldade do uso, necessitando um especialista na área. 

 

Problemas 

 

O uso do MBT necessita um especialista, o que pode ser um entrave em seu uso [2]. Neste 

contexto, a abordagem NAT2TEST [2] foi criada em parceria com a Embraer1: uma 

estratégia para geração automática de testes através de requisitos escritos em linguagem 

natural utilizando Processamento de Linguagem Natural (PLN), à partir de uma 

Linguagem Nutural Controlada (LNC) [13]. 

 

Existem algumas versões da ferramenta NAT2TEST, utilizando diferentes modelos 

intermediários com o mesmo objetivo final de gerar casos de teste automáticamente a 

partir de linguagem natural. Neste trabalho, o foco será na versão que utiliza a álgebra de 

processos CSP juntamente com as ferramentas FDR2 e Z33  [15].  

 

Atualmente os casos de teste gerados pela ferramenta NAT2TEST não possuem critérios 

de cobertura. Existem potencialmente infinitas possibilidades de testar um determinado 

sistema, portanto é importante considerar critérios de cobertura que serão utilizados como 

                                                             
1 Empresa Brasileira de Aeronáutica - http://www.embraer.com/en-us/pages/home.aspx 
2 http://www.cs.ox.ac.uk/projects/concurrency-tools/ 
3 http://z3.codeplex.com/ 



guia na geração dos testes. Ou seja, quando os testes gerados cobrirem determinado 

critério, o processo de geração é interrompido. 

 

 

Objetivos 

 

O objetivo deste trabalho é definir e implementar a geração de casos de teste a partir de 

critérios de cobertura relevantes ao contexto do NAT2TEST.  

 

A cobertura será feita utilizando o conhecimento adquirido na concepção da ferramenta 

TaRGeT [16], criada durante a parceria feita com a Motorola Inc., na qual foram utilizados 

a álgebra de processos CSP juntamente com a ferramenta FDR. 

 

Dois conceitos importantes no entendimento dos critérios de cobertura no âmbito do 

NAT2TEST são os traces CSP e os ciclos temporais.  

 

A álgebra de processos CSP tem como base uma estrutura básica chamada Processo, 

entidade autonôma que possui Interfaces, que são como portas de entradas ou saídas para 

interação com o ambiente através de eventos. Dois ou mais processos combinados formam 

outro processo, que terá uma Interface própria [3]. 

 

Um Trace é basicamente o conjunto de eventos que ocorrem durante determinada 

execução de um Processo CSP [3]. O conjunto de todos os traces significa o conjunto de 

todos os “rastros” de eventos para cada possível execução de dado Processo.  

 

Os ciclos temporais estão relacionados as transições delay [3] presentes nos traces 

gerados. Cada delay está relacionados ao atraso da sua Time Guard (variável que controla 

o tempo decorrido) específica [3]. 

 



Serão implementados os seguintes critérios de cobertura, além de outros que sejam 

julgados necessários ao longo do projeto:  

 

1. Quantidade mínima de ciclos temporais presentes nos traces CSP; 

2. Casos de teste que cobrem pelo menos todos os requisitos descritos na LNC; 

3. MC/DC [14] das condições descritas pelos requisitos; 

4. Caminhos e estados no modelo operacional (LTS-Labelled Transition System) 

gerado por FDR a partir da especificação CSP 

 

 



Cronograma 

 

a. Estudo de bibliografias relativas à ferramenta NAT2TEST e conceitos 

relacionados;   
b. Análise da implementação dos critérios de cobertura implementados no contexto 

da ferramenta TaRGeT. 

c. Implementação dos critérios de cobertura no escopo da NAT2TEST; 

d. Elaboração do relatório final e apresentação dos resultados obtidos. 
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