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Abstract. Testing exposes defects before the software is launched in the
market. Several techniques are available to automatically generate test
sequences from formal specifications. The objective of the work described in
this paper is to present the feasibility of automatically generating test
sequences from systems specified formally in SDL. A framework, J-SDL, has
been developed for this purpose that simulates the behavior of the specified
system by stimulating events to change system states to generate test cases,
based on algorithms such as T, UIO, DS, W and Switch Cover, in a
straightforward manner without the necessity of generating a Finite State
Machine.

Resumo. A finalidade dos testes de software é expor defeitos latentes em um
sistema antes que o mesmo seja colocado em produgdo. Existem técnicas que
permitem a gerag¢do automdtica de casos de teste a partir de especifica¢des
formais. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar a viabilidade de uma
abordagem para geragcdo automdtica de casos de teste a partir de
especificacoes em SDL, utilizando um framework denominado J-SDL, que
permite a simulagdo do comportamento de sistemas, em termos de mudanga
de estados e a derivacdo de casos de teste de forma direta (dispensando a
transformagdo para maquina de estados finitos), a partir de algoritmos de
exploragdo de estados como T, UIO, DS, W, Switch Cover, entre outros.

1. Introducao

Softwares para computadores de bordo de satélites sdo reativos por natureza, pois
respondem a estimulos ou eventos. Este tipo de software ¢ também complexo devido a
sua forte interacdo com o hardware do computador, sensores, atuadores e outros



dispositivos presentes em satélites. Além disso, ¢ de dificil substituicdo em caso de
falhas devido ao aspecto nao pilotado da missdo [Santiago et at. 2006]. Desta forma, o
processo de verificagdo e validagdo assume papel importante durante todo o ciclo de
vida desse tipo de software.

O processo de verificagdo e validacdo tem como objetivo assegurar que o
software cumpra com suas especificacdes e atenda as necessidades para o qual esta
sendo desenvolvido. Este processo deve estar ativo durante todo o ciclo de vida do
software, comegando com as revisdes de requisitos e continuando com as revisdes de
projeto e as inspecdes de codigo até chegar aos testes [Sommerville 2003].

A finalidade dos testes de software ¢ expor defeitos latentes em um sistema
antes que o mesmo seja colocado em producdo. A idéia basica da atividade de teste
envolve a execucdo do software e a observacdo do seu comportamento e de suas saidas.
Caso uma falha seja observada, o contexto da execucao ¢ armazenado e analisado para
que seja possivel encontrar e corrigir os defeitos que causaram a falha. Um teste ¢
considerado bem sucedido se consegue expor um defeito do sistema, fazendo que o
mesmo opere incorretamente. E importante destacar que os testes sdo capazes apenas de
indicar a presenca e nunca a auséncia de defeitos em software.

Os testes funcionais (conhecidos como testes de caixa preta) consistem em uma
abordagem na qual, os testes sdo derivados da especificacdo do software. A
funcionalidade foco do teste ¢ encarada como uma “caixa-preta” cujo comportamento s6
pode ser avaliado por meio da comparacdo das saidas obtidas em relagdo as saidas
desejadas para entradas conhecidas [Sommerville 2003].

Testes estruturais (conhecidos como testes de caixa branca) sdo derivados do
conhecimento da estrutura e da implementacao do programa. De maneira geral, esse tipo
de teste ¢ aplicado a unidades de programa relativamente pequenas, como métodos ou
fungdes. O testador nesse caso utiliza os conhecimentos sobre a estrutura da
implementagdo para derivar os dados para o teste [Sommerville 2003].

E conhecido o fato de que a realizagdo exaustiva de testes de software em
sistemas complexos, como os de aplicacao espacial, ¢ impraticavel, pois as atividades de
testes consumiriam muito tempo, devido a complexidade desse tipo de software
[Santiago et al 2006]. Dessa forma, torna-se interessante a utilizagdo de técnicas que
permitam a geracdo automatica de casos de teste a partir de especificagdes formais que
possam ser manipuladas por computador, segundo algum critério de cobertura que
permita a redugdo da quantidade de casos de testes gerados a um numero que seja
possivel de ser executado, tentando manter o mais elevada possivel a possibilidade de
encontrar erros através do conjunto de casos de testes gerados.

O uso de maquinas de estados finitos como técnica formal de descri¢do, para
esse fim ¢ bem popular, devido ao fato dessa técnica lidar naturalmente com a
representagao de sistemas reativos, que consistem de estados e transi¢des entre estados
através de estimulos também conhecidos como eventos.

Embora, maquinas de estados finitos sejam usadas tradicionalmente para
representacdo de sistemas reativos, falta nessa técnica, facilidades para representar
caracteristicas comuns dos sistemas complexos modernos, tais como hierarquia ¢
paralelismo. Por esse motivo torna-se interessante o uso de técnicas de mais alto nivel



que oferecam essas facilidades e possuam também o formalismo necessario para
possibilitar a manipulacdo de especificacdes de sistemas reativos pelo computador, com
0 objetivo de geracdo de casos de teste. Entre essas técnicas de mais alto nivel, podemos
citar: Statecharts [Amaral 2005], [Santiago et at. 2006], Redes de Petri [Desel et at.
2007], SDL [Wong 2003], entre outras.

Para gerar automaticamente casos de teste a partir de uma especificacdo formal,
faz-se necessaria a utilizacdo de algoritmos que utilizem critérios de cobertura para a
exploragdo do espago de estados. Entre os algoritmos mais utilizados para esta
finalidade, podemos citar: T, UIO, DS, W, Switch Cover, entre outros [Lee et at. 1996],
[Martins et at. 2000], [Myers 1979] e [Pimont et at.1979]. De maneira geral para gerar
casos de teste utilizando essas técnicas, faz-se necessario a representacdo do sistema
reativo como uma maquina de estados finitos, dessa forma, caso a especificacdo esteja
em uma linguagem de mais alto nivel como as mencionadas anteriormente, torna-se
necessaria a transformacdo da mesma para maquina de estados finitos.

Este artigo tem como objetivo abordar uma técnica de geragdo de casos de teste
de caixa preta, a partir de especificacdes em SDL, através de um framework denominado
J-SDL. Este framework possibilita a simulagdo do comportamento de sistemas
especificados em SDL, em termos de mudanca de estado, e também a geracdo
automatica e direta (dispensando a transformacdo para maquina de estados finitos) de
casos de teste, a partir de algoritmos de exploracdo de estados que possam implementar
ou nao algum critério de cobertura.

2. SDL - Specification and Description Language

A SDL (Specification and Description Language) ¢ uma linguagem formal para a
especificacdo e descricdo de sistemas complexos, que sdo reativos, mantida pela /TU
(International Telecommunication Union) [ITU 2002] sob a denominacdo de
Recomendagdo Z.100. Sistemas reativos sdo aqueles que respondem a algum estimulo
também conhecido como sinal ou evento. Esta linguagem possibilita a representacdo
formal de sistemas quanto aos aspectos de comportamento, estrutura, comunicagio e
descricao de dados.

A primeira versdo da Recomendagdo Z.100 foi disponibilizada pela CCITT
(Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique, atual ITU) em 1976
apresentando apenas uma abordagem rudimentar de representacdo de comportamento.
Em 1984 foi lancada uma nova versdo da linguagem, abordando também representagao
de estrutura ¢ de comunicacdo. Apenas em 1988, a SDL recebeu embasamento
necessario para atingir o status de técnica formal de descri¢do. Os primeiros conceitos
de orientagdo a objetos foram incluidos na linguagem em 1992 [Ellsberger et at. 1997].
A versdo atual da SDL foi disponibilizada pela /I7U em 2002, apresentando suporte
aprimorado para modelagem orientada a objetos e recursos adicionais para geragao de
codigo-fonte.

No escopo da SDL, os termos especificacdo e descricdo possuem significados
distintos. O termo especifica¢@o ¢ utilizado para representar o comportamento esperado
de um sistema, enquanto o termo descricdio ¢ utilizado para representar o
comportamento real de um sistema. Como a forma de utilizagdo da SDL para especificar



ou para descrever ¢ a mesma, ¢ comum o uso do termo especificacdo de forma genérica
para referenciar tanto especificagdes quanto descri¢des [ITU 2002].

2.1. Conceitos basicos da linguagem

Uma especificacdo em SDL ¢ um modelo formal que define as propriedades relevantes
de um sistema existente ou a ser desenvolvido. No paradigma da SDL o mundo ¢ divido
em duas partes: o sistema especificado e o ambiente, onde o ambiente ¢ tudo que
circunda e se comunica com o sistema em questao.

A comunicagdo entre ambiente e sistema ocorre através da troca assincrona de
sinais. Desta forma, se existe no ambiente um evento relevante para o sistema, este
evento ¢ representado na especificacdo por meio de um sinal que pode ser enviado pelo
ambiente para o sistema. A troca de sinais entre ambiente e sistema ocorre de forma
bidirecional.

Uma especificag@o, quando apropriado, pode ser realizada de forma hierarquica
através do particionamento sucessivo de um sistema em niveis diferentes de abstracao.
Cada nivel definido na especificagdo pode possuir a sua propria especificagdo, ou seja,
pode continuar a ser decomposto em sub-niveis € assim sucessivamente até que sejam
representados todos os aspectos desejados do sistema em questdo, conforme apresentado
na Figura 1.

Especificacdo do Sistema

Nivel A Nivel B

Especificagdo do nivel A

Especificacdo do Nivel B

Nivel C Nivel D

Figura 1 - Particionamento em niveis de abstracio.

A SDL oferece duas formas de representagdo: uma textual (SDL-PR) e uma
grafica (SDL-GR). Ambas oferecem formas equivalentes de representacdo dos mesmos
elementos. Os elementos da SDL podem ser organizados em trés grupos: elementos de
estrutura, elementos de comunicacao e elementos de comportamento [Ellsberger et at.
1997].

Os elementos de estrutura sdo aqueles que permitem a representagdo dos trés
niveis de abstracdo existentes no paradigma da SDL: sistema (system), bloco (block) e
processo (process). Toda especificagdo possui obrigatoriamente um e apenas um nivel



de sistema. Trata-se do nivel mais alto de abstragdo da especificagdo, onde sdo definidos
os aspectos de comunicagdo entre sistema e ambiente. Pode-se dizer que este nivel € a
raiz da especificagao.

O nivel de bloco funciona como um container para outros niveis, sejam eles de
bloco ou de processo. A utilizagdo desse tipo de nivel ndo ¢ obrigatéria, porem se torna
muito Util em projetos reais, onde os diagramas tendem a ficar muito grandes e
complexos. A quebra de um nivel de sistema ou de bloco em niveis de blocos menores
facilita significativamente a manipulacdo dos diagramas, além de possibilitar que essas
“partes” da especificagdo sejam reutilizadas em outros niveis de abstragdo, até mesmo
de outros sistemas.

O nivel de processo permite a representagdo de por¢des de comportamento do
sistema, por meio do encapsulamento de maquinas de estados finitos estendidas que
comunicam entre si através da troca de sinais.

O principal mecanismo de comunicacdo utilizado dentro da SDL ¢é a troca
assincrona de sinais (signals). E através do envio de sinais (parametrizados ou nio) que
os processos trocam informagdes ¢ se mantém sincronizados. E importante destacar que
os sinais podem ser enviados e recebidos por processos ou pelo ambiente.

Para que um sinal seja transmitido € necessario um meio de transmissdo. Na
SDL este meio ¢ denominado canal (channels). Os canais sdo utilizados para definir
uma rota de comunicacdo entre dois elementos de estrutura. Para definir um canal é
preciso que o elemento de estrutura possua algum ponto de conexdo. O elemento que
representa este ponto de conexao ¢ chamado porta (gate).

Em SDL, os sinais sao emitidos por broadcast, por isso ¢ necessario delimitar
por onde cada sinal deve ou ndo propagar, isso pode ser feito através da defini¢do de
listas de sinais (signal list). As listas de sinais funcionam como filtros que determinam
por onde um sinal pode propagar. Caso um sinal ndo esteja na lista de sinais de um
canal, o mesmo nao sera propagado.

O comportamento dindmico em SDL ¢ definido dentro dos processos. Uma
instancia de processo ¢ uma maquina de estados estendida que se comunica com outras
instancias de processos ou com o ambiente, por meio da troca assincrona de sinais. E
possivel a existéncia de mais de uma instancia do mesmo processo. Cada instancia de
processo possui um identificador tinico (PID), o que possibilita o envio de sinais

diretamente a determinada instancia de um processo.

A SDL possui diversos elementos utilizados para descrever o comportamento de
processos em termos de maquinas de estados estendida, entre eles podemos citar: estado
(state), inicio (start), entrada (input), saida (output), registro (save) e decisdo (decision).

2.2. Especificacio de um sistema de manufatura em SDL

Neste topico serd apresentada a especificacdo em SDL de um sistema de manufatura,
que possui internamente trés componentes paralelos, sendo eles: duas maquinas que
possuem a funcdo de fabricar algum produto e um supervisor que possui a funcdo de
reparar as maquinas caso as mesmas quebrem, podendo consertar apenas uma maquina
por vez.



A Figura 2 ilustra o nivel de sistema dessa especificacdo, definido por um nivel
de bloco denominado Principal, que se comunica com o ambiente através do canal c/
que por sua vez, conecta o sistema e o bloco Principal pelos dos portdes a e s
respectivamente. O canal ¢/ possui uma lista de sinais no sentido do bloco principal que
permite a propagacao dos sinais al, a2, rl, r2, fl, f2, sI e s2 para o mesmo.

system ControleManufatura

[ a1, a2,
ri, r2,
f1, f2,
s1,s2] o
a 5l s Principal

Figura 2 — Definicio do nivel de sistema da especificacio.

Cada um dos sinais existentes dentro de uma especificacdo em SDL mapeia um
evento existente no dominio do problema. Estes eventos podem ser classificados como
explicitos ou implicitos. S8o considerados eventos explicitos aqueles que sdo disparados
do ambiente para o sistema e implicitos aqueles que sdo disparados internamente ao
sistema, normalmente em decorréncia de uma transi¢ao de estado. A Tabela 1 apresenta
todos os sinais presentes na especificagao deste sistema de manufatura, assim como sua
classificacdo e os eventos que 0s mesmos representam.

Tabela 1 — Sinais utilizados na especificacio.

Sinal Escopo Classificacido
al Inicio da producdo na Maquinal. Explicito
a2 Inicio da producdo na Maquina2. Explicito
rl Conclusio producdo na Maquinal. Explicito
r2 Conclusio produc¢do na Maquina2. Explicito
fl Quebra da Maquinal. Explicito
2 Quebra da Maquina2. Explicito
cl Inicio do conserto da Maquinal. Implicito
c2 Inicio do conserto da Méaquina?2. Implicito
sl Conclusdo do conserto da Maquinal. Explicito
s2 Conclusio do conserto da Maquina2. Explicito

A Figura 3 apresenta a definicdo do bloco Principal, que ¢ composto por trés
processos paralelos chamados: Maquinal, Maquina2 e Supervisor. Esses trés processos
sdo conectados ao bloco Principal através da porta s pelos canais c2, ¢4 e c3
respectivamente. Cada um desses canais possui uma lista de sinais no sentido de



propagacdo dos processos, o que restringe a propagacao dos sinais recebidos pelo bloco
Principal para seus componentes. Por exemplo, quando um sinal a/ for recebido pelo
sistema através da porta a ele serd propagado para a porta s do bloco Principal, através
do canal ¢/ que possui o sinal s em sua lista de sinais no sentido do bloco Principal.
Dentro do bloco Principal, o sinal al serd propagado apenas para o processo Mdquinal,
pois este é o tinico que possui um canal com uma lista de sinais que contenha o sinal a/
no seu sentido de propagacao.

block Principal

[al,rl,fl] L
= b  Maquina 1
S
cl
[s1,s2 p\l"[fl] c -
S = b Supervisorl n2le
/ [ f2 ] C6 \L[ C2 ]
S

[a2,r2,f2]
c4

b Maquina 2

Figura 3 — Definicio do bloco Principal.

Os processos Mdaquinal e Maquina2 trocam sinais com o processo Supervisor
através dos canais ¢J e c6 respectivamente. Pela propagacdo dos sinais f1 e f2, os
processos Maquinal ¢ Maquina? informam ao processo Supervisor quando estio
quebrados. Pela propagagdo dos sinais cl e c2, o processo Supervisor informa aos
processos Maquinal e Maquina2 que os mesmos foram consertados.

A Figura 4 apresenta a definicdo do comportamento dos processos Mdquinal e
Maquina?2 que sdo idénticos em termos de comportamento.

process Maquina 2:

process Maquina 1:

P2 r2

P1 rl

Figura 4 — Definicio dos processos Maquinal e Maquina2.



O processo Mdquinal possui os estados: Wi, Pl e Bl, sendo WI seu estado
inicial. O estado W1 possui uma entrada para o sinal a/. Uma entrada em SDL define a
possibilidade de transicdo de estados mediante ao recebimento de um sinal, por
exemplo, quando o processo Maquinal esta no estado W1 e recebe um sinal al, ocorre
uma transicdo do estado WI para o estado PI. O estado P/ possui entradas para os
sinais: 7/ e fI e o estado B/ para o sinal cI. E interessante destacar que a transicio do
estado P/ para o estado B/ causa o envio do sinal implicito f/ que ird informar ao
processo Supervisor que a Maquinal esta quebrada. A Tabela 2 apresenta a descrigdo
de todos os estados possiveis para cada um dos processos dessa especificagao.

Tabela 2 — Estados da especificacio.

Estado Processo Significado
W1 Maquina 1 Pronto
P1 Méquina 1 Produzindo
Bl Méquina 1 Quebrado
W2 Maéquina 2 Pronto
P2 Maquina 2 Produzindo
B2 Méquina 2 Quebrado
WS Supervisor Pronto
Cl Supervisor Consertando Maquinal
C2 Supervisor Consertando Maquina?2

A Figura 5 apresenta a defini¢do do processo Supervisor, que possui os estados
WS, Cl e C2, sendo WS seu estado inicial. O estado WS possui entradas para os sinais f7
e f2. O estado CI possui entrada para o sinal s/ e registro para o sinal f2. O estado C2
possui entrada para o sinal s2 e registro para o sinal fI. Em SDL um registro tem a
fungdo de armazenar um sinal recebido até a proxima transi¢ao de estados, por exemplo,
quando o processo Supervisor esta no estado C/ e recebe um sinal f2, o mesmo ¢
armazenado, caso o processo receba em seguida o sinal sl, uma transi¢do para o estado
WS sera disparada. Quando a transi¢do para o estado WS for concluida o processo
Supervisor ird receber naquele momento, o sinal /2 que foi armazenado anteriormente,
causando, nesta situagdo, a transi¢do do estado WS para C2.

process Supervisor

Figura 5 — Definicido do processo Supervisor.



3. O framework J-SDL

Para permitir a manipula¢do de especificagdes em SDL, tendo como objetivo principal
auxiliar as atividades do processo de verificacdo e validacdo, foi criado um framework
em Java, denominado J-SDL.

O J-SDL possui internamente um meta-modelo orientado a objetos, que mapeia
os principais elementos da linguagem SDL, permitindo que especificagdes nessa
linguagem sejam carregadas em memoria de forma dinamica. Além de permitir a
representacdo de especificagdes em memoria o J-SDL possui recursos para a simulagao
do comportamento de sistemas, em termos de mudanga de estado.

Quando uma especificacdo é carregada pelo J-SDL ¢é criada em memoria uma
estrutura de dados capaz de reagir a estimulos da mesma forma com que um sistema,
que tenha sido construido seguindo a especificacdo em questdo, reagiria. Além disso, €
possivel obter informagdes a respeito do estado atual da simulacdo da especificagdo e
sobre o historico de transi¢cdes de estados ocorridas desde que a especificagdo foi
carregada em memoria.

O J-SDL atua como uma valiosa ferramenta tanto para a verificagcdo quando para
a validacao de sistemas. Visando as atividades de verificagdo € possivel utilizar sua API
(Application Program Interface) para implementar algoritmos com a finalidade de
geracdo automatica de casos de testes.

Tendo como foco as atividades de validagdo, ¢ possivel utilizar a API do J-SDL
para observar o comportamento que o sistema especificado apresentara caso seja
construida em conformidade com a sua especificacdo. Isso permite que seja realizada
uma avaliacao para verificar se a especificagdo realmente corresponde ao sistema que se
pretende desenvolver, auxiliando na reducdo dos riscos de ndo aceitagdo do sistema
apods sua conclusao.

O J-SDL foi construido no formato de framework para possibilitar que suas
funcionalidades fossem estendidas e aplicadas em implementagdes com finalidades
variadas. Dessa forma, alem da utilizacdo basica da sua API, ¢ possivel estender seus
recursos, adicionando suporte a outros elementos da SDL e ou novas funcionalidades.

4. Gerando casos de teste com o J-SDL

Com o objetivo de verificar a viabilidade de utilizagdo do J-SDL para a geragdo
automatica de casos de teste, foi desenvolvido um aplicativo capaz de realizar essa
tarefa, através da exploracdo do espago de estados de uma especificacdo em SDL pelo
algoritmo Transition Tour [Lee & Yannakakis 1996].

O Transition Tour, conhecido também como Método T, consiste em produzir
uma seqiiéncia de estimulos, na qual todas as transicdoes de estado previstas pela
especificagdo de um sistema reativo, ocorram pelo menos uma vez. No contexto da
SDL, uma transi¢do ocorre toda vez que um processo se encontra em um estado € uma
entrada desse estado ¢ acionada pelo recebimento de um sinal. Pode-se considerar que
para aplicar o Transition Tour em uma especificacdo em SDL € necessario que todas as
entradas da especificacdo sejam ativadas pelo menos uma vez.



A geracdo de casos de testes a partir do J-SDL ¢ possivel através da observacao
do comportamento de uma simulagdo que tenha sido carregada em memoria a partir de
uma especificagdo em SDL. Uma vez que a simulagdo € iniciada, o framework permite
que se interaja com a mesma das seguintes formas: estimulo de sinais, obtencao de
informagdes sobre a estrutura da especificagdo, obtencdo de informagdes sobre o estado
da simulacdo e consulta ao histérico de transigdes ocorridas desde o inicio da simulag@o.
Sdo essas informacdes oferecidas pelo framework em tempo de simulagcdo que permitem
a geracdo de casos de teste sem a necessidade de gerar maquinas de estados finitos, que
sd0 a modelagem mais natural para a gerag@o de casos de testes.

O aplicativo utiliza as informagdes oferecidas pelo framework sobre a simulagdo
de comportamento para decidir qual sinal estimular, tendo como objetivo conseguir
ativar todas as entradas existentes. A seqiiéncia de sinais gerada, associada as mudancas
de estado causadas pelo estimulo de cada sinal compde uma seqiiéncia de teste que pode
ser aplicado para verificagdo de sistemas que tenham sido construidos a partir da
especificagdo em questdo. A Tabela 3 ilustra a seqliéncia de passos utilizados para
implementar o Transition Tour utilizando os recursos da API do J-SDL.

Tabela 3 — Passos da implementaciio do Transition Tour utilizando o J-SDL
Passo Descricao

1 Carregar a especificagdo em memoria.
2 Iniciar a simulagdo de comportamento da especificagio.
3 Enquanto existir na especificacdo alguma entrada que ndo tenha sido ativada,

pelo menos uma vez durante a simulagdo, realizar os passos: 4, 5 e 6, caso
contrario ir para o passo 7.

4 Obter uma colegdo com todas as entradas da especificacdo ordenadas de forma
crescente pelo niimero de vezes que foram ativadas, desde o inicio da simulag@o.

5 Percorrer a colegdo estimulando os sinais capazes de ativar as entradas até que
uma delas seja ativada, causando uma transic¢do de estado.

6 Retornar ao passo 3.

7 Fim

A Figura 6 apresenta a seqiiéncia de testes gerada pelo programa a partir da
especificagdo do sistema de manufatura. Nessa figura € possivel observar as mudangas
de estado do sistema a partir do estimulo dos sinais gerados através do J-SDL. A idéia ¢
aplicar essa seqiliéncia de sinais em um sistema real construido segundo a mesma
especificagdo e comparar o comportamento observado ao comportamento previsto.

Magquinal Maiquina2 | Supervisor Sinal
Wil Wl WS al
Pl w2 WS rl
Wl W2 WS a2
Wi P2 WS r2
W1 W2 WS al
Pl w2 WS fl
Bl w2 Cl sl
Wil w2 WS a2
Wil P2 WS 2
Wi B2 C2 s2
Wil w2 WS

Figura 6 - Sequéncia de testes do sistema de manufatura



5. Conclusao e trabalhos futuros

A linguagem SDL ¢ uma técnica formal de descri¢do, muito utilizada no setor de
telecomunicagdes. Por apresentar facilidades para a representacdo de caracteristicas
tipicas de sistemas reativos, torna-se interessante o uso dessa linguagem para a
especificacdo de sistemas de aplicacdo espacial, principalmente, quando existe a
necessidade de manipular especificagdes por computador, por exemplo, com o propdsito
de simulacdo ou geragdo de casos.

O J-SDL se mostrou uma ferramenta 1til para o processo de verificacdo e
validacdo de sistemas reativos, apresentando duas contribuigdes principais: a
possibilidade de gerar casos de teste de forma direta (dispensando a transformacao para
maquina de estados finitos) e a possibilidade de integracdo com outros aplicativos, por
se tratar de um framework.

Como continuagdo do trabalho serd adicionado ao J-SDL suporte para outros
elementos da SDL, com o intuito de tornd-lo mais abrangente e também sera realizada a
integracdo do mesmo com uma ferramenta web colaborativa para a gera¢ao automatica
de casos de teste [Arantes et at. 2008].
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