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1 - Introducao

A National Aeronautics and Space Administration (NASA) adota um
termo denominado Software Assurance (Garantia de Software) o qual engloba
diversas disciplinas, entre elas: Garantia da Qualidade de Software, Controle
de Qualidade de Software, Verificacdo e Validacao de Software, e
Verificacao e Validacao Independente de Software. Portanto, esta claro que
a Verificacdo e Validacdo € um dos pilares para garantir que produtos de
software tenham alta qualidade, e essa disciplina € particularmente importante
se sistemas criticos (como software embarcado em computadores de satélite)
sdo considerados. Entre as atividades associadas a Verificacdo e Validacéo
estdo revisdes técnicas, inspecao, verificacdo formal e todos os tipos de teste
de software.

O INPE € uma instituicdo que desenvolve software internamente em
diversos dominios de aplicacdo e, em alguns casos especificos, faz uso de
software desenvolvido por instituicbes parceiras ou por empresas. Portanto, €
essencial que o INPE possa pesquisar e aplicar os mecanismos da Verificagdo
e Validacdo (testes de software, verificacdo formal de software, ...) nos
produtos internamente e/ou externamente desenvolvidos para projetos do
INPE.

A metodologia SOLIMVA [Santiago Junior 2011] [Santiago Juanior e
Vijaykumar 2012] foi desenvolvida em um trabalho de doutorado da CAP/INPE
para alcancar duas metas:

a) Geracdo de casos de teste de sistema e aceitacdo baseados em
modelos a partir de artefatos de requisitos elaborados em Linguagem Natural
(LN). Para esse proposito, uma ferramenta, também denominada SOLIMVA, foi
projetada e implementada, e tal ferramenta traduz automaticamente requisitos
elaborados em LN em modelos Statecharts. Uma vez gerados os Statecharts,
outra ferramenta, GTSC [Santiago Junior et al. 2012], € usada para gerar
Casos de Teste Abstratos os quais depois sédo transformados em Casos de
Teste Executaveis. Entre as teorias usadas para alcancar esse objetivo estao
testes de software baseados em modelos, designs combinatoriais, e
Processamento em Linguagem Natural/linguistica computacional (Part Of
Speech Tagging [Toutanova et al. 2003], Word Sense Disambiguation [Navigli
2009]). Essa é a versdo 1.0 tanto da metodologia como da ferramenta
SOLIMVA. A metodologia SOLIMVA 1.0 esta mostrada na Figura 1,

b) Detecgédo de ndo completude em especificagcbes de software. Entre as
teorias usadas para alcancar esse propoésito estdo Model Checking (método de
verificacdo formal) combinado com arranjos simples de valores de variaveis e
padrdes de especificacdo [Dwyer et al. 1999].
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Figura 1 — Metodologia SOLIMVA 1.0

Para as duas metas citadas acima, a metodologia SOLIMVA foi aplicada
a um estudo de caso da area espacial, Software for the Payload Data Handling
Computer (SWPDC) [Santiago et al. 2007], desenvolvido no escopo do projeto
de pesquisa, fomentado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
denominado Qualidade do Software Embarcado em AplicacGes Espaciais
(QSEE). Em relacédo a meta primaria, também foram apresentadas diretivas de
como aplicar a metodologia SOLIMVA a um segundo estudo de caso do
dominio espacial, relacionado ao Segmento Solo: Satellite Control System
(SATCS). O SATCS esta sendo desenvolvido pela Divisdo de Desenvolvimento
de Sistemas de Solo (DSS/ETE) [Santiago Junior 2011].

O SWPDC esta sendo, atualmente, adaptado para ser o software do
computador do Subsistema de Gestdo de Bordo de um outro projeto de
pesquisa e desenvolvimento financiado pela FINEP, o experimento cientifico
protoMIRAX (em desenvolvimento na DAS/CEA com parceria do LAC/CTE).
Além disso, parte da metodologia SOLIMVA também ja esta sendo aplicada ao
projeto protoMIRAX.



A ferramenta de software SOLIMVA 1.0 foi desenvolvida na linguagem
de programacéo Java usando o paradigma de Orientacédo a Objetos. A despeito
da metodologia/ferramenta SOLIMVA 1.0 ter sido aplicada a um estudo de caso
relevante da area espacial e do INPE (SWPDC), naturalmente, a ferramenta
precisa de uma série de melhorias para que possa ser aplicada a outros
projetos da area espacial do INPE. A metodologia SOLIMVA 1.0 (Figura 1),
como um todo, necessitou de ferramentas externas livres para que pudesse ser
aplicada. Em particular, foi necessario usar, externamente, a ferramenta
TConfig, uma ferramenta livre que possui implementada o algoritmo In-
Parameter-Order (IPO) para gerar Mixed-Level Covering Arrays (MCA) para dar
apoio ao processo de definicdo de cenarios (vide atividade Define Scenarios na
Figura 1) por meio de designs combinatoriais. A despeito de outras atividades
da metodologia SOLIMVA 1.0 ja terem sido automatizadas pela ferramenta
SOLIMVA 1.0, a implementacao de algoritmo para gerar designs combinatoriais
(no caso MCA) nao esta automatizada, fazendo com que o profissional da area
espacial tenha que fazer uso de outra ferramenta (TConfig, externa a
ferramenta SOLIMVA 1.0) para gerar os designs combinatoriais. Do ponto de
vista pratico, € muito mais conveniente se a propria ferramenta SOLIMVA
pudesse gerar os MCAs.

Esse relatério parcial apresenta o0s resultados das atividades
desenvolvidas no contexto do projeto Automatizacao da definicao de
cenarios para apoiar a geracao de casos de teste de sistema e aceitacao
baseados em modelos no contexto da metodologia SOLIMVA. O periodo a
que se refere esse relatério parcial é de 01/04/2014 a 31/07/12014 (4 meses).
Os trabalhos foram focados na realizacdo das duas primeiras atividades
previstas para a bolsa (vide comentarios na se¢do 2 — Cronograma de
Atividades e Etapas Concluidas).

2 - Cronograma de Atividades e Etapas Concluidas

Coforme mostrado no “Formulario para Solicitacdo de Bolsa PIBIC”, 0
cronograma de atividades do projeto estd mostrado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Cronograma de Atividades

Atividades da Metodologia Tempo (em
meses)
1. Estudar e comparar algoritmos existentes naiite para gerar 2 |
designs combinatoriais (Mixed-Level Covering ArrayMCAS). Nesse

caso, o bolsista deveréa fazer uma andlise dositahgarexistentes par
gerar designs combinatoriais

2. Implementar ao menos 1 algoritmo para gerar desjgmﬂoinatoriais| 8
na ferramenta SOLIMVA 1.0. Dependendo da analiakzada, um nov"

algoritmo poderé ser desenvolvido pelo bolsistagementado na
ferramenta SOLIMVA 1.0




3. Evoluir a ferramenta SOLIMVA 1.0 de forma a pemﬂtivisualizagéﬂ) 5 |
dos modelos Statecharts |

4. Realizar a interoperabilidade entre a ferramental WA 1.0 e a 6 |
ferramenta para geracao automatica de casos deX€SIC [Santiago

Junior et al. 2012], para facilitar a geragédo dmsale teste

|5. Estudar aspectos de usabilidade na interacdo huotamputador 1 |
6. Realizar melhorias de usabilidade da ferramental 8UA 1.0 2 |
utilizando técnicas de projeto de interfaces hur@omputador

7. Atualizar as interfaces graficas com o usuario pGical User 3 |
Interfaces - GUIs) da ferramenta SOLIMVA 1.0 derdooccom novas

necessidades que aparecam com o uso da ferramenta

8. Aplicar a nova versao da ferramenta SOLIMVA, agalizadas as 4 |
tarefas anteriores, a estudo de caso da area&spaotomo o SWPD(Q

9. Publicar artigo em conferéncia e/ou workshop eifloypd&sio na area 5 |
de Engenharia de Softwaeeglaborar relatorio final de atividades

Considerando as atividades previstas para serem desenvolvidas, mostradas na
Tabela 1 acima, a Tabela 2 a seguir mostra as atividades concluidas
considerando o periodo de vigéncia da bolsa, jA mencionado anteriormente:

Inicio: 01/04/2014
Término: 31/07/2014
Total: 4 meses

Tabela 2 - Etapas Concluidas

Atividades da Metodologia Tempo| Execucéo no| Execucéo no
(em Periodo - Periodo -
meses)| Previsto Realizado
1. Estudar e comparar algoritmos existenteg na 2 | 100% | 100% |
literatura para gerar designs combinatoriais
(Mixed-Level Covering Arrays - MCAS).
Nesse caso, 0 bolsista devera fazer uma anglise
dos algoritmos existentes para gerar design
combinatoriais
2. Implementar ao menos 1 algoritmo para | 8 | 25% 25%




gerar designs combinatoriais na ferramenta
SOLIMVA 1.0. Dependendo da anélise
realizada, um novo algoritmo podera ser
desenvolvido pelo bolsista e implementado pha
ferramenta SOLIMVA 1.0

Na Tabela 1 acima, a coluna Tempo (em meses) mostra o tempo total previsto
para a realizacdo da atividade, a coluna Execucdo no Periodo - Previsto
mostra a porcentagem prevista de execucdo da atividade, no periodo a que se
refere esse relatério parcial, e a coluna Execucao no Periodo - Realizado
mostra a porcentagem realmente realizada da atividade, considerando o
periodo a que se refere esse relatdrio. Desse modo, pode-se dizer que todas
as atividades previstas para esse periodo da bolsa foram cumpridas: a
atividade 1 foi totalmente concluida (100%), e 25% (2/8 meses) da atividade 2
foi também concluida.

Sobre a realizacdo da atividade 1, foram estudados alguns dos principais
algoritmos para gerar MCAs: IPO [Lei e Tai 1998], IPOG [Lei et al. 2007], IPOG-
F [Forbes et al. 2008] e Tabu Search Approach (TSA) [Gonzalez-Hernandez et
al. 2010]. Ap6s o entendimento de como funcionava cada algoritmo, o foco
maior foi dado aos artigos que descreviam o IPOG-G e o TSA. Iniciou-se, apos
essa leitura inicial dos artigos desses 2 algoritmos, uma analise de
complexidade de cada algoritmo, no intuito de selecionar o algoritmo que traria
mais beneficios a SOLIMVA.

Uma comparacdo detalhada, inclusive em termos de complexidade de
algoritmos, também foi realizada. O resultado dessa analise foi que o algoritmo
IPOG-F foi o selecionado para ser implementado na ferramenta SOLIMVA 1.0,
pois 0 TSA realmente gera um conjunto menor de casos de teste, no entanto,
em um espaco de tempo consideravelmente maior, o que ao final das contas,
poderia ser prejudicial para a aplicacdo da SOLIMVA em projetos reais do
INPE.

Sobre a realizacdo da atividade 2, ja foi implementado em linguagem Java,
completamente, o algoritmo IPO, no entanto, essa implementacdo ainda néo
esta incorporada na ferramenta SOLIMVA 1.0. A implementacéo do IPO sera
reaproveitada, pois o algoritmo IPOG-F é uma extensdo do IPO, e todas as
estruturas e métodos serdo reaproveitados. Para esse periodo de analise, o
gue foi previsto para ser realizado dessa atividade 2 foi totalmente concluido.

3 - Algoritmos para gerar MCAs

Os algoritmos que foram analisados foram: o In-Parameter-Order, o In-
Parameter-Order-General, o In-Parameter-Order-General-Fast e o Tabu Search



Approach. O In-Parameter-Order ndo foi analisado em funcao dele ser a base
para a implementacédo do algoritmo principal, entdo independente de qualquer
analise ele foi estudado e implementado. Todos foram estudados, no entanto o
IPOGF e o TSA foram os unicos que foram analisados.

Em todos os algoritmos a ideia e a mesma: a geragédo de um conjunto de
combinacgdes entre todos os niveis de todos os fatores em grupos de tamanho
t. Ot é referenciado em todos os artigos como strength, e o conjunto de
tamanho t como t-tuple. Entdo serdo gerados um conjunto de casos de teste
capaz de cobrir todas essas combinagdes. Como tal conjunto de casos de teste
sera gerado € o que diferencia um algoritmo do outro.

A teoria por tras desses artigos se baseiam na ideia de que a maioria
das falhas podem ser causadas pela interacdo de um determinado nimero de
fatores. No caso do In-Parameter-Order esse niumero € 2, 0 que corresponde a
t igual 2, e por isso é chamado de pairwise testing. No entanto os outros 2
algoritmos, t vai assumir valores maiores ou iguais a 2, o que 0s torna um
pouco mais complexos. Em func&o dessa complexidade o primeiro algoritmo a
ser estudado é o In-Parameter-Order.

3.1 - Conceitos Importantes
3.1.1 - Mixed-Level Covering Array (MCA)

O MCA é uma matriz representada por MCA(n; t, k, kkk) de
tamanho n x k, onde n corresponde ao numero de linhas, t ao strenght e k a
guantidade de fatores. Essa matriz € muito importante para o teste de software
pois através de seu uso, € possivel reduzir consideravelmente o numero de
testes. Sua ideia principal € de que suas linhas cubram um determinado
namero de vezes cada t-tuple.

3.2 - Algoritmo In-Parameter-Order (IPO)

Para um sistema com dois ou mais parametros de entrada, In-
Parameter-Order strategy gera um conjunto pairwise testing para 0s primeiros
dois parametros, estendendo o conjunto pairwise testing gerado para oS
primeiros trés parametros, e continua a fazer isso para cada parametro
adicional [Lei e Tai 1998].

Pairwise testing € uma técnica eficaz na geragcdo de casos de teste que
se baseia na observacdo de que a maioria das falhas sdo causadas por
interacdes de no maximo 2 fatores. O conjunto pairwise testing gerado deve
cobrir todas as combinacdes entre dois fatores, portanto, sdo muito menores do
gue os testes exaustivos e ainda muitos eficazes em encontrar defeitos.
[Mathur 2008].

Como ponto de partida, esse algoritmo recebe como entrada o numero
de fatores assim como também a quantidade de seus respectivos niveis. Em
seguida é gerado um conjunto com todas as combinacdes entre os niveis de
todos os fatores, dois a dois. A esse par damos o0 nome de par de cobertura.
Por fim, é gerado o conjunto pairwise testing dos primeiros dois fatores. A



construcéo a partir dai ocorre através de dois passos:

Crescimento Horizontal: a adicdo de um elemento a mais no caso de
teste, chamada extenséao;

Crescimento Vertical: a adicdo de um caso de teste a mais no conjunto
de testes;

No crescimento horizontal o terceiro fator ter4 seus niveis acrescentados
sequencialmente em cada caso de teste, e quando ndo houver mais niveis
desse fator e ainda houver casos de teste a serem estendidos, seréa escolhido o
nivel, pertencente a esse mesmo 3° fator, que mais cobre pares de cobertura
(um teste “cobrir” um par significa que esse teste contém os mesmos valores
de niveis associados aos mesmos fatores). Todos os pares cobertos s&o
retirados da lista de pares, e 0 procedimento sera repetido para os proximos n
fatores restantes.

Apoés a etapa anterior estar concluida, no crescimento vertical os pares
de cobertura que ndo forem cobertos pelo crescimento horizontal seréo
transformados em casos de teste, com os valores dos niveis em seus
respectivos fatores e nos lugares remanescentes serdo adicionados valores
“sem importancia”’ representados por “_”. Para cada teste que for construido
dessa forma, € necessério verificar se a fusdo com outro teste ndo é viavel.
Todos os pares cobertos sdo retirados da lista de pares e esse procedimento
sera repetido para cada par de cobertura ndo coberto.

3.3 - Algoritmo In-Parameter-Order-General-Fast (IPOG-F)

O IPOG-F [Forbes et al. 2008] ¢ uma melhoria do algoritmo IPO. Como
ponto de partida, esse algoritmo recebe como entrada o numero de fatores
assim como também a quantidade de seus respectivos niveis e o tamanho do
strength. Por fim, é gerada uma matriz, onde as colunas correspondem aos
fatores, e cada linha a um caso de teste. Os primeiros elementos inseridos
nessa matriz serdo originados da combinacéo simples das primeiras t colunas
em suas células correspondentes. A construcdo a partir dai ocorre através de
dois passos:

Crescimento Horizontal: a adicdo de um elemento a mais no
caso de teste, chamada de extensdo do caso de teste;

Crescimento Vertical: a adicdo de um caso de teste a mais no
conjunto de testes;

Para a construcdo de tal matriz, € necessario levar em consideracao o
namero t-tuples nao cobertas e 0 numero de t-tuples que ja foram cobertas.
Assim sendo, considere a relacao:

namero de t-tuples ndo cobertas = numero total de t-tuples —
namero de t-tuples ja cobertas.



* Para simplificar, vamos atribuir tn ao nimero de t-tuplas ndo cobertas e
tc ao nimero de t-tuplas ja cobertas.

Como o intuito € maximizar a cobertura a cada extenséo de linhas, tn é
usado como métrica para avaliar quais pares linha/valor devem ser usados
para estender a matriz. Para a solucdo proposta, tc sera armazenado (e assim
consequentemente tn também).

Para armazenar tc, serdo necessarios 2 arrays: Tc[r, v] e Cov|A, v]. Tc é
indexado pela linha e pelo valor e armazena tc para esse par linha valor.
CovlA, v] é um array booleano indexado pela combinacdo de colunas A e o
valor correspondente a essa combinacéo, os elementos dessa matriz indicaréo
se a t-tuple (A, v) foi coberta.

Algoritmo em pseudocodigo para crescimento horizontal.

Tfi,a] < 0,Vi,a
Cov[A\, v ] « false, V\, v
while some row is non-extendeld
Find non-extended rowand valuez so thattn= (-1k-1) — Te[i, a] is maximum
if tn= O then
stop horizontal growth
end if
Extend rowi with valuea
for all non-extended rowsdo
S—set of columns where roinand;j have identical
entries
for all column tuple$\ contidoS do
v —the value tuple in rowand column tuplé
if Cov[A\, v] = false then
Ilj,al = Tfj,al +1
end if
end for
end for
for all column tuple$\ do
v « the value tuple in rowand column tuplé
if Cov[A\, v] = false then
Cov[A, V] « true
end if
end for
end while

Apdés a matriz ser “tratada” por esse algoritmo, ela passard pelo
crescimento vertical:

for all column tupled\ : k € A do
T < list of uncovered-tuples with thig\
forallv: (A, v) € Tado
for all rowsi with a don’t-care entry with a column Ando
if we can place/, v) then
place {\, v)
end if
end for
if (A, v) not placed yethen
add a new row with/{, v) as the only entries



end if
end for
end for

3.4 - Algoritmo Tabu Search Approach (TSA)

O TSA [Gonzalez-Hernandez et al. 2010] é uma outra abordagem para gerar
MCAs que foi analisada. Para explicar esse algoritmo, considere o exemplo de
MCA(7; 2,5, 3'2* );

Ele opera da seguinte maneira:

Como ponto de partida, esse algoritmo recebe como entrada o
namero de fatores assim como também a quantidade de seus respectivos
niveis e o tamanho do strength. Por fim, é gerada uma matriz, onde as colunas
correspondem aos fatores, e cada linha a um caso de teste. Os primeiros
elementos inseridos nessa matriz seréo originados da combinacao simples das
primeiras t colunas em suas células correspondentes, como representado na
Figura 2. A construcdo a partir dai ocorre através de dois passos:

alb|c|d|e
0(0]|0]0{0
0[1|0]11
1{0({1{0]0
1{1{1{1]1
2(0({0(0]0
2(1(0(1]1
O{O({1{0]0

Figura 2 — Matriz Inicial

* Para criacdo dessa solucéo inicial ndo € necessaria nenhuma logica
complexa, somente a combinacgéo simples de t colunas.

Apds a construcdo da matriz inicial, sdo gerados os conjuntos C, A e R.
O conjunto C contém todas as combinacdes entre as colunas, sempre em
grupos de tamanho t. O conjunto A contém todas as combinacBes de niveis
correspondentes a cada combinag¢do de colunas do conjunto C. E por fim, o
conjunto R contém cada linhas da matriz principal. Todos esses conjuntos
descritos serao utilizados pelas 3 funcdes que serdo descritas a seguir.

Em seguida, a aproximacdo usa uma “mistura” de 3 funcdes auxiliares
definidas no artigo. Cada fungdo faz a mesma coisa, no entanto de formas
diferentes: escolher o elemento mais vantajoso com relacdo ao numero de
pares de cobertura cobertos a ser escolhido para estender cada caso de teste.
Essa mistura é feita a partir das probabilidades que cada funcdo produz de
acordo com cada caso.



4- Andlise comparativa dos algoritmos

A analise comparativas dos algoritmos TSA e IPOG-F foi feita com base
nos proprios relatos contidos nos artigos. Além da analise de complexidade de

cada algoritmo.
Tabu Search Approach

Considere:

vj sendo o numero de valores contidos em uma linha da matriz M
até a coluna j (cada linha representa um teste na matriz M);

N é o numero total de linhas da matriz M (nimero total de casos
de teste produzidos).

Notacao Descricao
O(N) Tempo necessario para que a
fungdo N, opere
O((vi—1)xN) Tempo necessario para que a

funcdo N, opere

O((vj—1)xXNxk)

Tempo necessario para que a
funcdo N, opere

k-1
o((*~Lx2)

Tempo necessario para que a
funcao de avaliacdo opere

Tabela 3 - Complexidade do Algoritmo TSA

In-Parameter-Order (IPOGF)

Considere:
r o numero de linhas da matriz;
v 0 nUmero niveis;
k o nUmero fatores;
t o strength;
Notacao Descricao
O(vrz(k_l)) Tempo total do algoritmo
t—1
O(rv) Espaco necessario para o
armazenamento de T,
o (Vt(k—l)) Espaco necessério para o
t—1 armazenamento de Cov

Tabela 4 - Complexidade do Algoritmo IPOG-F

ApoOs essa andlise, levando em consideracdo dados da Tabela 5, a tendéncia é




a escolha pelo algoritmo IPOG-F, pois o Tabu Search Approach realmente gera
um conjunto menor de casos de teste, no entanto, em um espaco de tempo
consideravelmente maior, o que no final das contas, poderia ser prejudicial para
a aplicacado da SOLIMVA em projetos reais do INPE.

Instance MN* IPFJ g T::;A
N|Time [sec] N| Time [sec]
MCA(N;2,6,2°3°47) 16| 16 n.ooall 16 0.00202
MCA(N;3,6,22324%) 18| =1 0.002( 48 0.01647
MCA(N;4,6,22324%) 144|| 146 0.019( 144 0.11819
MCA(N;5,6,223%24%) 288|| 205 0.014|| 288 0.17247
MCA(N;6,6,2%3%4%) 576|| 576 0.004|| 576 0.00162
MCA(N;2,8,22324252) 25| 25 0.003| 25 0.00716
MCA(N;3,8,22324%5%) 100|| 107 0.008( 100 17.50079
MCA(N;4,8,22324252) 400|| 433 0.035(| 400 94.88019
MCA(N;5,8,22324252) 1200|1357 0.201({1200|11379.21255
MCA(N;6,8,22324252) 3600|3743 0.995(|3600| 7765.91885
MCA(N;2,10,2232425%4?) 6| a6 0.004| 26 0.06124
MCA(N;3,10,223%425%42) 180|| 207 0.034| 185 991.70033
MCA(N;?2,12,223%425%6277) 49|| 50 0.006|| 49 0.42382
MCA(N;3,12,223%425%627?) 204|| 356 0.061|| 330| 528.763092
MCA(N;?2,14,2%3%4%5%6%7%82) 64| 67 0.002|| 64 1.53441
MCA(N;2,16,2%3%4*5%67%8%0%) 81| 86 0.012|| 81| 26.93236
MCA(N;?2,18,223%425%62 728202 10?) 100|| 107 0.016(| 100| 702.30086
MCA(N;2,20,2%324%5%6%728%9%10%11%)| 121 131 0.017|| 122| 3927.93448

Tabela 5 - Comparacao de diferentes resultados produzidos a partir da
execucdo das mesmas instancias para os algoritmos IPOG-F e o TSA.

5 - Etapas a Concluir

Considerando as atividades previstas no cronograma de atividades (vide
Tabela 1), a Tabela 3 a seguir mostra as etapas a concluir a partir de
01/08/2014, e considerando como término da bolsa a soma total de meses
restantes.

Tabela 3 - Etapas a Concluir

Atividades da Metodologia Tempo [ Execucéo no
(em Periodo -
meses) Previsto
2. Implementar ao menos 1 algoritmo para gerar designls 8 | 75% |

combinatoriais na ferramenta SOLIMVA 1.0. Depenaend
da andlise realizada, um novo algoritmo podera ser
desenvolvido pelo bolsista e implementado na fezrden
SOLIMVA 1.0

|3. Evoluir a ferramenta SOLIMVA 1.0 de forma a permgti 5

100% |




|visualizac&o dos modelos Statecharts |

4. Realizar a interoperabilidade entre a ferramenta 6 100%
SOLIMVA 1.0 e a ferramenta para geragéo automdiéca
casos de teste GTSC [Santiago Junior et al. 2023,
facilitar a geracéo de casos de teste

5. Estudar aspectos de usabilidade na interagdo human|o 1 | 100% |
computador |
6. Realizar melhorias de usabilidade da ferramenta 2 | 100% |

SOLIMVA 1.0 utilizando técnicas de projeto de ifdees
humano-computador

7. Atualizar as interfaces graficas com o usuario fGical 3 | 100% |
User Interfaces - GUIs) da ferramenta SOLIMVA 10 d
acordo com novas necessidades que aparecam canda Ius

ferramenta

8. Aplicar a nova versao da ferramenta SOLIMVA, apés 4 | 100% |
realizadas as tarefas anteriores, a estudo deleaa®a
espacial, tal como o SWPDC

9. Publicar artigo em conferéncia e/ou workshop e/ou 5 | 100% |
simpo6sio na area de Engenharia de Softwardaborar
relatorio final de atividades

Na Tabela 3 acima, a coluna Tempo (em meses) mostra o tempo total previsto
para a realizacdo da atividade, a coluna Execucdo no Periodo - Previsto
mostra a porcentagem prevista de execucdo da atividade, a partir de
01/08/2014.
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