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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a continuidade aos projetos de Iniciacdo Cientifica
para melhorias em Testes de Software os quais cada vez mais sdo relevantes por
garantir a qualidade no sistema desenvolvido. A iniciacdo cientifica descrita neste
resumo aborda o uso de Cadeias de Markov, que s@o muito utilizadas para avaliar
desempenho de sistemas, para priorizar sequéncias de teste. Os testes de software
podem ser de caixa branca (dependem do cédigo implementado) ou de caixa preta (ndo
necessitam do codigo implementado). O foco serd testes caixa preta. Neste caso, 0s
testes sdo gerados a partir de modelagem da especificacdo de software sem ter a
necessidade de se ter o codigo. O que ocorre é que 0s testes sdo gerados bem antes da
implementacdo de software e quando o software estiver pronto, os testes gerados a
partir da especificacdo sdo exercitados na implementacdo para conferir se a
implementacao esta de conformidade com a especificacao. Por este motivo, testes caixa
preta também séo conhecidos como testes de conformidade. No entanto, dependendo de
como os testes séo gerados, poderdo haver centenas de milhares de casos de testes se a
especificacdo for algo complexo. Entdo ha uma necessidade de priorizar estes casos
sem perder a sua qualidade, ou seja, de alguma forma, deve haver uma garantia que o
software esta validado. Para priorizar os casos de teste a ideia deste trabalho é explorar
Cadeias de Markov. A especificacdo € modelada como uma Cadeia de Markov e a
partir da qual se obtém probabilidades limite que se referem a quantidade de tempo que
o0 estado ficou ativo. Entdo, as probabilidades limite poderdo dar uma visdo ao testador
sobre quais fungdes (estados) deverdo ser testados com certa prioridade. Os resultados
serdo testados para especificacdes geradas aleatoriamente e depois serdo testados em
aplicacdes reais, em particular, aplicacdes espaciais de software embarcado em satélites
e/ou em outras missoes.



Sumario

RESUMO i
LISTA DE FIGURAS v
1. INTRODUCAO 1
2. FUNDAMENTAQAO TEORICO 3
21 Testede Software . . . . . . . . . . . ... 3
2.2 Cadeiasde Markov . . . . . . . . . . 3
2.3 Teste Baseadoem Modelo . . . .. .. ... ... ... .. .. .. ... .. 4
2.4 Maquina de Estados Finitos . . . . . . ... ... Lo 5
25 Critério Switch Cover . . . . . . . . . 6
2.6 Consideragdes Finais . . . . . . . . . . . . ... 8

3. USO DE CADEIAS DE MARKOV NA PRIORIZACAO DE TESTES 9
4. RESULTADOS 11
5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS 13

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 14



Lista de Figuras

2.1 Exemplo de um Sistema com Cadeias de Markov . . . . . .. ... ... ..
2.2 Teste Baseado em Modelo a partir de uma da Documenta¢do . . . . . . . . .
2.3 Representacdo de um Sistema de semaforo a partir de uma MEF . . . . . . .
2.4 Representagdo de uma MEFemum Modelo. . . . . . ... ... ... ...
2.5 Grafo dual a partir da MEF original . . . . . .. ... ... ... ... ...
2.6 Nova transicdo do Grafo dual pela MEF original . . . . . . ... .. ....
2.7 Criandoumanovatransicdo . . . . . . . . . . . . .

2.8 Grafo dual balanceado

3.1 Visdo Geral do projeto

4.1 Demonstracdo do calculo da segunda sequéncia . . . . . .. .. ... ...



1. INTRODUCAO

A Qualidade de software garante que tanto o processo de desenvolvimento quanto o
produto de software atinjam os niveis de qualidade especificados (Delamaro et al., 2007).
Teste de um Software é um dos processos para se garantir a qualidade de um software que
examina e valida o produto por meio de sua execucdo com o objetivo de revelar erros. Esta
atividade, que corresponde a validacdo, aumenta a confianca de que o software desempenhe
suas funcdes especificadas (BURNSTEIN, 2003).

Testes de Software dependem se o conjunto de testes realizado tem qualidade, assim
evitando ao méximo falhas graves, falhas de facil correcdo, defeitos e erros ndo revelados
(Delamaro et al., 2007). H& algumas limitacGes em Testes de software que sdo a nao
existéncia de um algoritmo de teste de propdsito geral para provar a corretitude de um
programa, a indecisividade se dois caminhos de um mesmo programa ou de diferentes
programas computam a mesma funcéo e se existe um dado de entrada que leve a execucao
de um dado caminho de um programa (€ indecidivel se um dado caminho é executavel ou
ndo) (BURNSTEIN,2003). Testes também sdo custosos, logo procura-se solucbes para
maximizar a confianga de um software com baixos custos.

Ha diferentes tipos de Testes de Software (BURNSTEIN, 2003) como o teste Caixa
Branca onde se verifica a estrutura interna do programa e realiza testes dos procedimentos.
Outro tipo € o teste Caixa Preta que aborda o software de um ponto de vista macroscépico,
identificam-se as funcdes que o software deve realizar, suas especificacfes de requisitos, e
cria casos de teste capazes de checar se essas funcdes estdo sendo executadas corretamente.
Neste tipo de teste existe uma dificuldade em quantificar a atividade de teste, logo ndo pode
garantir se as partes essenciais ou criticas do software foram executadas e da automatizacdo
desses testes (BURNSTEIN, 2003). Também existe uma técnica baseada em erros o qual 0s
requisitos de teste sdo derivados a partir dos erros mais frequentes cometidos durante o
processo de desenvolvimento do software. Nesta pesquisa o tipo de teste utilizado foi o
teste com a técnica funcional (Caixa Preta).

Todos os tipos de teste utilizam grafos para sua representacdo. Grafos sdo relacbes
entre objetos de um determinado conjunto em sua representagdo um circulo (ou ponto)
significa um objeto e linhas representam a relacdo dos objetos (ENDO T., 2010). Estas
linhas podem ou ndo ter um unico sentido. Os grafos se assemelham a Méaquina Estados
Finitos (MEF) (Lee & Yannakakis, 1996) onde ha um numero finito de estados e arcos de
transicdo ligando estados entre eles. Ao longo do arco, ha um rotulo que significa um
evento ou entrada, ou seja, quando este evento é habilitado, hd uma transicdo de um estado
para um outro (ENDO T., 2010).



Antes de concluir esta introducdo é necessario entender Cadeias de Markov. Estas
cadeias s&0 muito utilizadas para avaliar desempenho de um dado sistema. A sua
propriedade fundamental é conhecida como sem memoria, ou seja, a transi¢do de um estado
para um outro ndo depende do passou (ou em quais estados a Cadeia estava) (NOGUEIRA,
2009). As Cadeias de Markov também se assemelham as MEFs, pois também tém conjunto
de estados e transicdes entre eles. No entanto, os rotulos nos arcos de transicdo possuem
uma informacdo estocastica, em particular, estes rétulos (eventos) devem seguir uma
distribuicdo exponencial (NOGUEIRA, 2009). As Cadeias de Markov podem ser discretos
ou continuos (NOGUEIRA, 2009). No caso de discretos, os rétulos de transi¢cdo possuem
valores de probabilidades, ou seja, hd& uma probabilidade determinada para fazer uma
transicdo entre um estado e outro. No caso de continuos, os roétulos (ou eventos)
correspondem as taxas de transicdo, por exemplo, tempo entre chegada de clientes, tempo
de atendimento a cada cliente, etc. Quando a Cadeia é resolvida, obtém-se as
probabilidades limite para cada estado que significam que o tempo que cada estado ficou
ativo durante um certo tempo ou até em horizonte infinito (NOGUEIRA, 2009).

Concluindo esta introducdo, utilizando a representacéo da especificacdo como uma
MEF, ha métodos (ou critérios) para percorrer uma MEF e gerar as sequéncias, ou seja,
partindo de um estado inicial segue os arcos de transicdes onde ha entradas/eventos e volta
para 0 mesmo estado inicial (NOGUEIRA, 2009). Ao percorrer, esta sequéncia de entradas
é listada. Dependendo do critério de teste, pode ser que tenha uma grande quantidade de
sequéncias a ser exercitada na implementacdo. E as vezes ndo ha tempo habil para exercitar
todas as sequéncias. Neste sentido, € necessario achar estratégias para dar prioridade a estas
sequéncias, diminuir esse nimero de sequéncias, a serem exercitadas e validar se a
implementacdo estd conforme a sua especificacdo. A estratégia proposta neste trabalho de
Iniciacdo Cientifica € considerar o modelo como uma Cadeia de Markov de Tempo
Discreto e resolver esta cadeia. Uma vez resolvida a cadeia, e com as probabilidades limite
pode-se ordenar as sequéncias. Em outras palavras, as sequéncias serdo organizadas ou
classificadas baseado em quais estados a Cadeia ficou mais tempo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo € apresentar conceitos breves sobre Teste de Software,
Cadeias de Markov e Testes Baseado em Modelo. Ele estd dividido nas seguintes
secBes com conteudo do seu respectivo titulo: 3.1 Testes de Software; 3.2 Cadeias de
Markov; 3.3 Teste Baseado em Modelo; 3.4 Maquina de Estado Finito; 3.5 Critério
Switch Cover; 3.6 Considerac6es Finais.

2.1 TESTES DE SOFTWARE

Testes de Software tém como objetivo revelar a presenca de erros (Myers et al, 2011),
impactando na qualidade do software que depende se 0 conjunto de testes realizado séo de
qualidade assim evitando ao maximo falhas graves, falhas de facil correcdo, defeitos e erros
ndo revelados. Testes também sdo custosos, logo procura-se técnicas para maximizar a
confianca de um software com baixos custos.

Algumas das técnicas para minimizar as varias falhas que podem ocorrer sdo o teste
Caixa Branca o qual verifica a estrutura interna do programa, seu cédigo, e realiza testes
dos procedimentos. J& o teste Caixa Preta que foi utilizado nesse trabalho, é uma técnica
que imagina o software como uma “caixa preta”, e utilizam-se apenas as saidas e compara
com as que eram esperadas na especificacdo do software, por isso o teste também é
conhecido como Teste de Entrada e Saida.

2.2 CADEIAS DE MARKOV

Processo Markoviano é um processo estocastico definido como o estado futuro
depende apenas do estado presente e ndo dos estados passados, denominado como
memoryless property (propriedade sem memoria). Cadeias de Markov sdo um processo
Markoviano com conjunto de estados discretos e suas transigdes sdo baseadas nas
probabilidades de mudanca de estado. Um exemplo € ilustrado na Figura 2.1 de um
processo com quatro estados e suas transi¢oes de saida. Note que a soma das probabilidades
de saida é igual a um.
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Figura 2.1: Exemplo de uma Cadeia de Markov
Fonte: Nogueira (2009)

2.3 TESTE BASEADO EM MODELO

O Teste Baseado em Modelo (TBM) é a criacdo de um modelo para representar o
funcionamento de um software, modelo este que é desenvolvido a partir da
documentacao e especificacao do sistema (Dalal, S.R., et al; 1999). Este modelo € entdo
usado por alguns métodos de geracdo dos casos de testes, como ilustrado na Figura 2.2.
Dessa forma, o codigo se torna dispensavel na criacdo dos casos de teste, pois € a partir
da documentacao que sera criado um modelo.

=Ill| ——

exemplo de documentacao exemplo de modelo gerado

Figura 2.2: Teste baseado em Modelo a partir da Documentacao

Como a abordagem TBM depende de um modelo, as Maquinas de Estados Finitos
(MEF) (Lee & Yannakakis, 1996) se tornam candidatas para representar o comportamento
de um software. Uma descric¢do resumida de uma MEF sera apresentada na Secgéo 2.4.



2.4 MAQUINA DE ESTADO FINITO

As Magquinas de Estado Finito (MEF) (Lee; Yannakakis, 1996) sdo um conjunto de
estados e arcos de transicdo entre estes estados. Os arcos de transi¢cdo possuem rotulos
que sdo conhecidos como eventos ou entradas. A mudanca de um estado para um outro
ocorre quando este evento ou entrada é estimulada. Para este trabalho, o0 modelo de
Diagrama de Transicdo de Estados é o que sera utilizado para visualizar uma MEF. Os
circulos sdo os estados e as linhas entre eles as transicOes, e as setas a indica¢do do
destino destas transi¢cdes de um estado para o outro. Neste trabalho as transi¢des contém
o0 valor de uma probabilidade para mudar-se para o estado destino.
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mu:ml /—\
P fim
verde —_— amarelo —l--l:r vermelho desligado
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Figura 2.3: Representacdo de um sistema de semaforo a partir de uma MEF

Um dos exemplos mais classicos de uma MEF € a de um sistema de semaforo.
Neste exemplo mostrado na Figura 2.3, foram especificados 4 estados: o inicio do
processo; a troca de cores, que ira disparar a mudanca entre vermelho, amarelo e verde;
0 espera, que ira realizar um processo de espera no sistema; e o fim, quando é
desligado. Esses processos possuem 5 transicGes, onde inicialmente o semaforo inicia o
processo, realiza a troca de estado trés vezes, com pausas neste meio tempo retornando
a mudanga de estado, e depois indo ao inicio novamente para reiniciar o processo. 1sso
sera realizado em looping até que por algum motivo o sistema precise ser desligado, e
quando isto ocorrer ird para o estado fim. A MEF, como tal, especifica apenas o
caminho; como sera realizado e a quantidade de vezes a ser passado entre as transicdes
é a partir da interpretacdo do sistema.

Apesar de as Méaquinas de Estado Finito trazerem uma informagdo completa ao
testador, onde todas as possibilidades estdo descritas atraves de seu diagrama, € dificil
poder coletar esta informacdo sem se basear em algo que investigue os estados e
transicbes. Entdo, mesmo que tenha em maos o sistema, € inviavel utilizar todas as
entradas possiveis de uma maguina. Com isso, MEFs possuem diversos critérios que
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foram investigados para auxiliar o testador a explorar a MEF, e € possivel encontrar na
literatura diversos trabalhos que demonstram critérios para percorrer uma MEF. Alguns
exemplos de métodos séo critérios Transition Tour, Switch Cover, DS e UIO que estdo
implementados na ferramenta WEB-PerformCharts (Alessandro et al, 2014). No
subcapitulo 2.5 sera detalhado o critério Switch Cover, que é o utilizado por este
trabalho (Sidhu, D.P. & Leung, T., 1989).

2.5 CRITERIO SWITCH COVER

O critério Switch Cover, também chamado de “todas as combinagdes” (Pimont &
Rault, 1976), € um dos mais complexos na literatura, pois especifica que todos os pares
de transi¢des adjacentes devem ser executadas pelo menos uma vez. Para implementéa-
lo, o primeiro passo é transformar todas as transicdes de uma MEF em vértices de um
grafo, pois assim torna o algoritmo menos complexo de analisar e tem uma maior
amplitude em todos os pares de transi¢cdes (Pimont & Rault; 1976), criando assim o
grafo dual. Para exemplificar, a Figura 2.4 representa uma MEF simples, e a Figura 2.5,
representa os vértices criados a partir das transi¢es deste primeiro grafo.
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Figura 2.4: Representacdo de uma MEF em um modelo Figura 2.5: Grafo dual a partir da MEF original
Fonte: Amaral (2005) Fonte: Amaral (2005)

Depois é necessario criar as arestas neste grafo dual. Para isto, é analisado o
comportamento do grafo original, e verifica-se 0 caminho percorrido entre estes
estados. Na Figura 2.6 mostra o grafo original onde destaca um caminho a partir do
conjunto de um par de transicdo, enquanto que a Figura 2.7 exibe o grafo dual ja
preenchida de arestas, mas, em destaque, a aresta que foi resultado da transicéo
destacada do grafo original.
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Figura 2.6: Nova transicdo no Grafo dual pela MEF original Figura 2.7 Criando uma nova transicdo
Fonte: Amaral (2005) Fonte: Amaral (2005)

Agora deve-se balancea-lo, analisando as polaridades dos vértices. Balanceamento
consiste em duplicar as arestas de tal forma que o nimero de arestas que chegam deve
ser igual ao numero de arestas que deixam o vértice. Na pratica, é fazer com que cada
vértice possua 0 mesmo numero de entradas e saidas, o que no final permite ter um
caminho euleriano, onde cada aresta no grafo é visitada apenas uma vez. Um exemplo

desta mudanca estd na Figura 2.8 no vértice r, onde possui duas arestas de entrada, e
uma de saida.

Figura 2.8: Grafo dual balanceado Fonte: Amaral (2005)

Por fim, basta apenas gerar as sequéncias de teste percorrendo o grafo dual,
iniciando de algum vértice inicial e voltando para ele préprio. Como o estado W na
MEF original é o estado inicial, entdo tanto o vértice a quanto ¢ do grafo dual serdo
iniciais. As sequéncias geradas para este grafo sdo: abf, abrbf, cf & crbf.



2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho utilizou-se do critério do Switch Cover por sua complexidade e questdo
de integracdo com a ferramenta de outros trabalhos. Propomos realizar um estudo sobre a
utilizacdo de Cadeias de Markov na priorizacdo de testes nesta ferramenta.



3. USO DE CADEIAS DE MARKOV NA PRIORIZACAO DE TESTES

Testes sdo realizados com objetivo de diminuir os erros assim podemos dizer
também que reduzem o0s riscos, portanto procura-se por alternativas pragmaticas,
acessiveis, rapidas e que fornecam resultados. Dependendo de como os testes sdo gerados,
podem haver centenas de milhares de casos de testes se a especificacdo for algo complexo.
Entdo ha uma necessidade de priorizar estes casos sem perder a sua qualidade, neste
sentido, seria interessante achar alguma estratégia para diminuir este nimero de sequéncias
tendo uma garantia que o software estd validado. A estratégia proposta neste trabalho de
Iniciacdo Cientifica € considerar o modelo como uma Cadeia de Markov de Tempo
Discreto e resolver esta cadeia. Uma vez resolvida a cadeia, e com as probabilidades limite
pode-se ordenar as sequéncias. Em outras palavras, as sequéncias serdo organizadas ou
classificadas baseado em quais estados a Cadeia ficou mais tempo. Ou seja, as sequéncias
que passem por estados que ficaram mais tempo ativos terdo prioridade de serem
exercitadas.

Diversos critérios de
teste podem ser
aplicados para gerar
casos de teste. O
critério Switch Cover e
um dos mais antiges e
complexos

Lista de Lista de

——| sequdncias | — T Sequéncias
q : de Teste

de Teste
Ranqueadas

MEF |— s Switch Cover

Calculo das
probabilidades de
cada sequencia

Probabilidades limite
dos Estados

Figura 3.1: Visdo Geral do Projeto

Desta forma, a proposta deste trabalho comeca na especificacdo onde se modela uma
Cadeia de Markov e obtém as probabilidades limite. Em seguida o Switch Cover gera uma
lista de Sequéncias de Teste da qual é realizado o célculo da probabilidade de cada
sequéncia e por fim sdo ranqueadas as sequencias a partir do calculo. A Figura 3.1
representa de forma simplificada a visdo geral do projeto, enfatizando em passos as areas
mais relevantes.

De forma geral, na Figura 3.1, primeiramente o sistema identifica uma MEF em um
diretorio especificado, esta j& modelada como uma Cadeia de Markov e com as
9



probabilidades limite dos estados, isto é, a quantidade de tempo que o estado fica ativo.
Assume-se que a Cadeia de Markov ja foi calculada previamente gerando as probabilidades
limite que serdo utilizadas por esta abordagem para ranquear as sequéncias. A MEF deve
estar representada no formato XML. Com a MEF inserida em memoria (step 1), sera
aplicado o critério Switch Cover e criard o grafo dual (step 2). Com isso, serdo geradas
sequéncias de caso de teste, a partir dessas sequencias é realizado o calculo de cada uma
das sequéncias de caso de teste, o calculo é a multiplicacdo da probabilidade limite dos
estados de cada estado desta sequéncia (step 3). O ultimo passo € ordenacdo dessas
sequéncias do menor para o maior valor em seguida é salvo as sequencias ranqueadas em
um arquivo TXT (step 4). Por fim é feito uma analise desses resultados.
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4. RESULTADOS

Inicialmente foi feito um estudo prévio com uma MEF com 17 estados que gera 32
sequéncias de casos de teste para conferir se o algoritmo estava sendo executado
corretamente, assim foi realizado os célculos manualmente e comparados com o resultado
do algoritmo resultando em nenhuma divergéncia.

Para as MEFs reais, foi utilizado neste trabalho o modelo do software do projeto
Software of the Payload Data Handling Computer (SWPDC). O SWPDC é um software
que gerencia a aquisicdo de dados cientificos, de diagnostico, a partir de cdmeras de raio X
(Event Pre-Processor (EPP) H1 e EPP H2) e um Sistema de Computacdo denominado
Central Electronics Unit (CEU). O software SWPDC é composto de 20 (vinte) modelos
para teste, ou seja, foram utilizados 20 (vinte) cenarios representados por MEFs para a
geracdo dos casos de teste (Santiago et al., 2010).

Observando o modelo nimero 9, apos todos passos explicados no topico anterior
gerou-se as trés seguintes sequéncias de caso de teste, a primeira com 8 estados, a segunda
com 5 estados e a terceira com 12 estados, os nomes dos estados é a jun¢do do nome de 2
transicdes e estdo separados por uma virgula:

switchPDCOn/start60s,POSTOk/null,endtime/null, VER_OP_MODE/INFO_OP_MODE,A
CT_HW_EPP10On/CMD_REC,ACT_HW_EPP20n/CMD_REC,start30s/null,endtime/null

switchPDCOn/start60s,POSTOk/null,endtime/null,CH_OP_MODE_Nominal/CMD_REC,
VER_OP_MODE/INFO_OP_MODE

switchPDCOn/start60s,POSTOk/null,endtime/null, VER_OP_MODE/INFO_OP_MODE,P
_DMP_Prg_0000H_7FFFH/CMD_REC,TX_DATA_Dmp_29 1/DMP_DATA RSC29 1_
1111, TX DATA_Dmp_0/DMP_DATA_RSCO0_549,TX_DATA_Sci/NO_DATA,ACT_H
W_EPP20ff/CMD_REC,ACT_HW_EPP10ff/CMD_REC,switchPDCOff/null,switchPDC
On/start60s

Com estas sequéncias e tendo os valores das probabilidades dos estados o algoritmo

realiza o calculo que é a multiplicacdo da probabilidade de cada estado. O célculo da
segunda sequéncia pode ser visto na Figura 4.1.
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pDCOffldle = 0,02 iniMPostCoutingTime = 0,03 safeMEnteredCoutingTime = 0,15
]

switchPDCOn,/starts0s POSTOk/null endtime/null

L
VER_OP_MODE/INFO_OP_MCDE ————— CH_OP_MODE_Nominal/CMD_REC

Valor Total desta ! !
Sequéncia = 1,62*10~7 nomMBeginDmpDataldle = 0,09 safeMWaitToNominalldle = 0,02

Figura 4.1: Demonstracdo do célculo da segunda sequéncia

Este célculo é realizado para todas sequéncias, neste caso a primeira sequéncia o
valor total é 7,20 * 10" (-10), e a terceira € 2,62* 10" (-19). A partir desses valores
conseguimos ranguear as sequéncias mais importantes do menor para 0 maior seguindo
nosso método, o algoritmo realiza esse ranqueamento e gera um arquivo ordenado das
sequencias apresentadas.

Analisando nosso método quanto mais estados a sequéncia de teste tiver e com
estados com probabilidades parecidas maior sera sua importancia. E quanto menos estados
a sequéncia de teste tiver e com estados com probabilidades parecidas menor serd sua
importancia. Porem se tivermos sequéncias com 0 mesmo numero de estados e com
probabilidades de estados parecidas, o valor dos estados que irdo influencias mais, sendo
que quanto maior forem os ndmeros menos ranqueados ficardo, € inversamente
proporcional. A criacdo de outros métodos para calcular as sequéncias e sua ordenacdo fica
a critério e sua efetividade deve ser comparada.

12



5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Testes de software é fundamental no processo de desenvolvimento de um software e
estd diretamente relacionado a qualidade do produto, o custo por tras dos testes podem
influenciar na viabilidade de projetos. Existe uma demanda no sentido de melhorar o
desenvolvimento e aplicacdo de técnicas de teste proporcionando o desenvolvimento das
ferramentas de testes.

Apobs 0 avango na programacédo e resultados obtidos com a ferramenta de testes
desenvolvida vistos no topico anterior, Resultados Preliminares, a criacdo de um método
ideal que determine o nivel de importancias de sequéncias de casos de teste deve ser util
para a priorizacdo dos testes.
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