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Motivação 

O processo de desenvolvimento de software está sujeito à inserção de erros diversos [Glendford 2004], cuja presença diminui a qualidade final dos produtos de software. Entretanto, a qualidade do software não pode ser verificada apenas depois do produto já pronto; existem muitas atividades relacionadas com a Garantia da Qualidade de Software, dentre elas teste. Teste é uma atividade dinâmica cujo objetivo é demonstrar que um comportamento específico (cenário) de um sistema foi bem (passou no teste) ou mal sucedido (falhou no teste), através de um veredicto. É uma tarefa de trabalho intensivo, podendo alcançar cerca de 50% do custo total do desenvolvimento de software [Glendford 2004].

Um processo de teste consiste num conjunto de atividades, papéis e artefatos para avaliar a qualidade do produto testado. Os principais problemas deste processo são [Bogdanov 2003]: alto custo, seleção de bons casos de teste e sua automação. Existem várias técnicas comportamentais e estruturais que visam aumentar a manutenabilidade, configurabilidade e reusabilidade dos testes, gerar testes precisos de forma eficiente e efetiva, etc. Dentre estas técnicas destaca-se a  automação.
Automação de testes visa tornar o processo mais ágil em atividades repetitivas, menos suscetível a erros humanos, mais fácil de reproduzir e menos dependente da interpretação humana. Em [Que99], mostra-se que a automação de várias atividades do processo de testes provoca uma diminuição média de 75% do esforço total, em comparação com o esforço das mesmas atividades realizadas manualmente. 
Esses dados podem ser considerados mais realísticos quando se fala de sistemas concorrentes, onde haja iteração entre diversos componentes, uma vez que capturar todos os possíveis caminhos é uma forma exaustiva e não eficiente. O 
2 Estado da arte

O mundo real é inerentemente paralelo e concorrente  sendo natural utilizar de computação paralela e concorrente para expressa-lo. A computação paralela tem permitido a construção de software complexos para resolver problemas de aplicações de alta – performance e a iteração entre aplicaçoes ,sendo  implementadas  em diversas areas inteligencia artificial, telecomunicaçoes, jogos e etc. [Skillicorn 1998].
Dessa forma muitos software são construidos usando componentes. Geralmente falhas em sistemas componentizado são causadas por inesperadas interacoes entre esses componentes[Cohen 2003].
No contexto de celulares, uma funcionalidade , ou seja uma feature, é definida como  um conjunto de requisitos individuais que descreve uma unidade de funcionalidade coesa e identificavel, podendo ser considerado um componente da aplicacao. A iteração  entre features da-se quando uma feture depende de outra ou um conjunto de outras features para funcionar. Há dois tipos de formas de interação entre features : interação estatica e dinamica ; a primeira a feature solicita um serviço ou dados de outra feature, ou seja a dependencia é de uso : a primeira features para sua execução e invoca um serviço de uma outra feature, que, quando termina sua execução, retorna para primeira feature. Já as iteraçoes dimanicas acontecem quando uma feature, que está em segundo plano, interrompe a execução de uma outra feature que está em primeiro plano ou seja a execução das features é alternada. Esse ultimo tipo de iteração caracteriza uma combinação de comportamentos independentes.[Lucena 2006]

Uma caracteristica  importante das interaçoes dinamicas é que elas podem ocorrer em qualquer ponto durante a execução do sistema. Isso significa que o aumento do numero de features no celular implica em uma explosão combinatorial do numero de cenarios com potenciais interaçoes. [ref].
Suites de testes para interação de software( ou features)  podem ser gerados usando diferentes tipos de algoritmos. Por exemplo construçoes matemáticas, algoritmos gulosos e heuristicas de busca tem sido aplicadas. Construçoes matemáticas funcionam bem na seleção de entradas mas nenhuma tecnica conhecida para suportar de forma eficiente um numero grande de entradas. Procuras heuristicas geralmente são custosas em termos de tempo [Bryce 2005]. Algoritmos gulosos provem uma  razoavel suite de testes em um tempo relativamente curto. São algoritmos flexiveis. Por exemplo, inicialmente o paragma de testes para iteracoes de software assume que todos os testes são na suite de testes são igualmente importantes. 
Quando a priorização de testes é introduzida, algoritmos genericos facilmente acomodam esta caracteristica[ Bryce 2005]. Sendo dessa forma os algoritmos gulosos uma das principais abordagens utilizada pelas ferramentas de geração de testes. A ferramenta TGV-Test Generation with Verification technology [ref],por exemplo, utiliza  um algoritmo adaptado apartir do algoritmo guloso Tarjan[ref].
Quanto a representação da espeficicação dos sistemas a serem testados, com a popularização da orientação a objetos e a utilização de modelos na engenharia de software e dentro do contexto de testes automáticos, surgem os testes  baseados em modelos – model based testing (MTB)[El-far 2001]. Um modelo de software é a descrição de seu comportamento, que pode ser representado em termos de sequencia de entradas aceitas pelo sistema, acoes, condicoes e saidas logicas ou fluxo de dados. [El-far 2001].
Há diversas tipos de modelo; porém cada um com um objetivo especifico; não há nenhum modelo que cubra todos os propósitos dos testes baseados em modelos.  Entretanto há algumas observações intuitivas que podem ser feitas. Por exemplo, sistemas telefônicos são tipicamente ricos de estados e com muitas faltas que são  detectadas através de testes, fazer uso de maquinas de estados pode ser mais adequado nesse dominio. Sistemas paralelos são por definição compostos de diversos componentes que executam concorrentemente. Se componentes individuais podem ser modelados usando maquinas de estados, então statecharts pode ser uma solução razoável [El-far 2001]. 

Os procedimentos gerais que dão suporte a muitas metodologias da construção de testes baseados em modelo  são [Whittaker 1997]:

· Fazer uma lista de entradas;

· Para cada entrada documentar as situações em que as entradas podem ser aplicadas pelo usuário, e o contrario, situações em que o usuário é impedido de aplicar as entradas. Essas situações são referidas como restrições de aplicabilidade das entradas; 

· Para cada entrada documentar as situações em que as entradas causam diferentes comportamentos (ou saídas), dependendo do contexto onde a entrada é aplicada. 

Na utlização de modelos para especificar o funcionamento do software, qualquer mudança no modelo do sistema sob o teste, podem ser refletidas rapidamente nos casos de teste relacionados. No entanto,a geração automática de casos de testes a partir de modelos ainda apresenta alguns problemas, como redundancia sintatica e semantica, grande numero de casos de testes e cobertura dos requisito, o que pode colocar em risco a efetividade dos casos de teste gerados. Alguns fatores podem ser responsaveis por isso: 1) o modelo, que pode apresentar uma abstração que não permite uma cobertura adequada dos requisitos do sistema, como por exemplo iteração entre componentes concorrentes.; 2) o algoritimo de geração que pode gerar testes redundantes, não cobrir todo o modelo.
Existem varias ferramentas de geração automatica de casos de testes baseadas em modelo, a ferramenta TGV anteriormente citada é uma delas, cujo modelo para especificacao do sistema é o LTS – labeled transition systems, uma outra ferramenta de geração de testes é o PTK – power tool kit , esta utiliza como modelo de espeficicacao o MSCs ( message sequence charts).  Além de fornecer uma maneira de especificar o sistema com um modelo, a maioria das ferramentas fornecem mecanismos para a melhoria e seleção de casos de testes que mais se adequem as necessidades do  projetista de testes.  Essas diretivas podem ser mais ambrangentes para as ferramentas que é o caso de propositos de testes, que a descrição do principal objetivo de um caso de testes em termos da execução particular de um especifico caminho ou a verificação da  conformidade com os requisitos espeficicados[Ledru 2001]. Ou mais especificas dependendo da aplicação como o numero de repeticoes de determinado caminho, permitir que trechos seram considerados concorrentes, ou ainda que certos testes sejam pre-condição ou pós-condição de outros testes e etc.
Nessa trabalho o formalismo adotado para a especificação do sistema sob o teste é o MSC – message sequence charts  que é uma notação padronizada pela ITU- Telecommunication Standardisation Sector (ITU-T), possuindo semantica formal baseada em Z.120.[ref].  O propósito de message sequence Charts( MSCs)  é prover uma linguagem para especificação e descrição do comportamento da comunicação dos componentes de sistema e seus ambientes por meio da troca de mensagens. A partir de MSCs o comportamento da comunicação é apresentada de maneiras intuitiva e transparente, principalmente de representação  gráfica que é equivalente a forma textual. 
MSCs são amplamente aplicáveis, não sedo recomendado a apenas um domínio de aplicações. Entretanto uma importante área de aplicação do MSC é na especificação do comportamento de sistemas real-time em particular em sistemas de telecomunicação. Por meio de MSCs comportamentos padrões podem ser especificado tal como comportamento de exceção. Relacionado a isso MSCs podem ser usados na especificação de requisitos, especificação de interface, simulação e validação, especificação de casos de teste, e documentação de sistemas em tempo real . MSc pode ser usado com outras linguagens de especificação , em particular com SDL. 
Basic MSCs  para descrever concretos eventos em ordem temporal, são usados para especificar e descrever o fluxo de comunicação entre entidades de sistemas onde são usados os conceitos de instancia e mensagem. Comunicação com o ambiente podem ser descritos e usados de portas para compor MSCs e suportado. Actions são usadas para descrever comportamentos internos de entidades e condições são usadas para restringir o numero de traces. Timers são disponibilizados para expressar limites de tempo na execução dos testes. Instancias podem ser dinamicamente criadas e terminadas.

A seguir serão descritos alguns conceitos fundamentais para a geração de casos de testes a partir da notação MSCs  para aplicações concorrentes. 
Para especificar e implementar a geração de casos de teste a partir de mscs a especificação da ordem dos eventos é fundamental. Usando  odernação de eventos MSC implica na geração de testes a partir de cada possível trace através do gráfico.
A ordem dos eventos é definida por:

· ordenação total nos eixos das instancias

· ordem parcial entre as instancias

· mecanismo de ordenação geral

· co- regiões

N exemplo a seguir.  Existem 3 instancias: P , Q e R.  e três mensagens sendo trocadas entre elas, são considerados eventos os atos de receber e enviar cada mensagem.
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Pela ordenação total dos eixos, temos a seguinte configuração. <b,c> ou seja o evento b deve ocorrer antes do evento c; seguindo essa mesma nomenclatura  tem-se ainda <a,c,f,h> e <d,g>.
Pela ordenação parcial entre as instancias, segue a ordenação obvia que um evento de envio deve ser anterior a um evento de recebimento de mensagem  assim sendo a ordem dos eventos é : <a,b>, <c,d>, <e,f>, <g,h>.

O mecanismo de ordenação geral faz as combinações possíveis dessas duas ordem anteriormente definidas e definem os traces possíveis do msc.

No caso de um evento estiver uma co-regiao, as ordens total e parcial são ignoradas podendo tais eventos ocorrerem em qualquer ordem.
Atualmente a concorrência em MSC é representada a partir da concorrência entre entidades utilizando a diretivas que indicam quais as entidades concorrentes.  
3 Proposta de Trabalho

A proposta do trabalho esta inserida no contexto do Cin-BTC que é um projeto de pesquisa e desenvolvido através de uma parceria entre Motorola e o Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE , contando com a colaboração da Universidade Federal de Campina Grande(UFCG). O objetivo do projeto é a definição de um processo integrado de geração, seleção e avaliação de casos de testes para o domínio de aplicação em celulares.  
A proposta da dissertação é aprimorar os conceitos de concorrência, em relação a iteração dimânica e estática de features de celular  na ferramenta PTK.  Uma vez que essa ferramenta não possui 
Capítulos da Dissertação


A princípio a dissertação consistirá de sete capítulos. A descrição de cada capítulo é indicada abaixo.
1o Capítulo: Introdução


Este capítulo introduzirá o trabalho que será realizado, oferecendo uma visão geral do problema abordado, a motivação e relevância do projeto, os resultados obtidos e a organização da dissertação.

2o Capítulo: Geração de Testes Baseados em Modelo 


Nessa capitulo serão descritos em detalhes os conceitos e abordagens para geração de testes a partir de modelos
3o Capítulo:  PTK

Nesse capitulo será descrito o funcionamento do PTK, algoritmos utilizados, como a especificação do sistema é feita.
4o Capítulo: Extensão do PTK  para aplicações concorrentes
Nesse capitulo serão descritas as melhorias implantadas no PTK, notações, especificação, algoritmos e etc.
6o Capítulo: Estudo de Caso

Este capítulo mostrará as aplicações da Motorola selecionadas para o estudo de caso, as particularidades encontradas, os resultados práticos obtidos e a analise dos resultados.

7o Capítulo: Conclusões


Finalmente, as conclusões, os resultados obtidos, as dificuldades encontradas serão apresentadas, bem como, os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir dos resultados deste trabalho.

4 Cronograma de Atividades

Abaixo a lista de atividades de pesquisa concluídas ou em andamento até o final da dissertação:

· A1 – Estudo de MSC, PTK, abordagens para geração de casos de testes para aplicações concorrentes.
· A2 – Identificar as melhorias que podem ser inseridas na ferramenta PTK
· A3 – Elaborar 
· A4 –  Implementacão das melhorias identificadas
· A5 - Escrita da dissertação

· A6 – Defesa da dissertação

Na Tabela 2, é apresentada a proposta de execução da lista de atividades durante o período do mestrado. O período de abril de 2006 a março de 2007 foi dedicado às disciplinas do mestrado.
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