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RESUMO

Teste de software constitui-se a estratégia mais utilizada para a validagdo de um programa, de acordo com
a sua especificagdo. Somente através de um procedimento sistemético, pode-se garantir a eficicia desta etapa do
ciclo de desenvolvimento. Para a realiza¢@o de testes sistematicos, desenvolveu-se 0 ambiente PROTESTE+, um
sistema de' validagdo automdtica de qualidade de software através de técnicas de teste e de métricas de
complexidade. Este ambiente € configurdvel para diferentes linguagens de programacgdo imperativas através da
especificagdo de gramaticas. Testes de unidade e de subsistema (integragdo) utilizam médulos. especiais
denominados drivers e stubs, que representam um esforgo adicional na fase de teste, ja que estes tém que ser
codificados. Para facilitar a gerag@o destes médulos, e torné-la independente de linguagem seguindo o propdsito do
ambiente, desenvolveu-se uma gramdtica livre do contexto estendida, que gera automaticamente drivers e stubs.
Esta geragdo foi validada de forma prética verificando-se a simplicidade da gramética, devido ao reduzido mimero
de elementos utilizado na extensdo da gramatica original.

ABSTRACT

Software testing is the most used strategy to validate a program according to its specification. Only
through software systematic testing, one can guarantee this life cycle phase effectiveness. To fulfil systematic
testing, it has been developed the system PROTESTE+, an automatic environment for evaluating software quality
through testing tecniques and complexity metrics. This environment is configurable to different imperative
programming languages, through grammars specifications. Unit and subsystem (integration) testing uses special
modules called drivers and stubs, which represent an overhead on the testing task, because they have to be coded.
To turn it into an automatic task and language independent, as the environment's proposal, it has been developed
an extended context free grammar, which generates drivers and stubs automatically. This generation has been
validated in a practical way. The resulted grammar is very simple because it requires only small number of new
constructions to be added to the original grammar.
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1. Introducgéo

Teste é é técnica que tem sido mais utilizada na validagdo do software [FAI85].
Entretanto, o objetivo de garantir a confiabilidade do software somente € atingido se o teste é
realizado de forma sistemdtica, utilizando-se, preferencialmente, uma ferramenta para a
automatizagdo do teste. Apesar desta constatagdo, as estratégias mais utilizadas sdo o teste por
exaustdio e o teste para um subconjunto do dominio dos dados de entrada, técnicas estas
reconhecidamente incompletas [MYE79] [MOS93].

Por outro lado, constata-se que cerca de 60% dos custos e tempo dispendidos no
desenvolvimento do software estdo concentrados nesta fase € na manutengdo [DEM87] [MOS93].
Uma das causas desta concentra¢do de recursos € o fato de a maior parte das ferramentas CASE
(Computer Aided Software Engineering) existentes no mercado ser dedicada as etapas de andlise,
projeto e codificagdo do sistema, fazendo com que as fases finais do ciclo de desenvolvimento
sejam realizadas sem a utilizagdo de técnicas avangadas e automatizadas [DAL94].

Os métodos de teste sistemdtico podem ser classificados em trés grandes grupos: teste
estrutural (“caixa-aberta"), teste funcional (“caixa-preta") e a andlise de mutantes. No teste
estrutural, sobre o qual trata este trabalho, a fase inicial compreende a anélise minuciosa do cédigo
fonte do programa, a fim de obter informagdes relacionadas aos fluxos de controle e de dados,
bem como a selecdo de casos de teste [MAL92] [RAP85]. Esta andlise, devido a quantidade de
caracteristicas consideradas e ao tamanho do programa, se realizada manualmente, € bastante
propicia a erros, além de ndo se constituir em uma tarefa intelectualmente agradével. Desta forma,
¢ evidente a necessidade da utilizagdo de ferramentas que automaticamente orientem o processo
de teste do sistema, tornando-o mais confidvel e rdpido [SIL94] [SIL95].

Com esta motivacgdo, foi desenvolvido nesta instituicio o PROTESTE+, um ambiente de
validagio automdtica de qualidade de software através da utilizacdo de técnicas de teste e métricas
de complexidade [SIL95]. Este ambiente implementa as fases de teste de mddulo, subsistema
(integragdo) e de sistema, sendo configurdvel para diferentes linguagens de programagdo
imperativas, a partir da especificagdo da BNF (Backus Naur Form) da linguagem. Para a
realizagdo do teste de médulo e do teste de subsistema, é necessdria a simulagio dos outros
médulos do sistema, para possibilitar a sua execugdo. Esta simulagdo € realizada utilizando-se
moédulos drivers e stubs, que constituem o cendrio para a execugdo dos testes.
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Conservando o aspecto de configuragdo para diferentes linguagens de programagao
imperativas, sentiu-se a necessidade de definir uma maneira através da qual estes médulos fossem
gerados automaticamente. Optou-se por gerd-los a partir da especificagdo de uma BNF adaptada,
com diretivas e guardas que tornam a geragdo mais direta e simples.

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar a gramitica anteriormente citada, bem
como descrever a sua implementagdo. Sdo enfatizados aspectos relacionados as estruturas de
dados, como informagdes provenientes da andlise do cédigo fonte, bem como a tradugdo da
gramdtica e 2 geragdo dos médulos a partir desta, considerando o fluxo de dados modular e
interprocedimental.

2. Teste Estrutural de Software

O teste estrutural € realizado com base na estrutura interna do programa. E dependente de
implementag#o e analisa aspéctos relacionados aos fluxos de controle e de dados de um médulo,
subsistema ou sistema. E normalmente utilizada a andlise de cobertura de caminhos, baseada em
critérios [MAL92] [PRI90] [RAP85] [SIL94].

Os critérios de cobertura (ou de selegdo de casos de teste) sdo condigdes que devem ser
satisfeitas pelo teste. Um critério ¢ vélido se a execugdo de pelo menos um dos casos de teste
detectar erros no programa. E ideal se fornecer um conjunto de casos de teste que detectem todos
0s erTos que o critério se propde a detectar [WEY80].

No teste de médulo, os critérios de cobertura fundamentam-se na selegdo de um conjunto
C de caminhos no Grafo de Fluxo de controle (GFC). O médulo original € isolado do resto do
sistema, criando-se um cendrio para a sua execugdo. Para tal, o médulo chamador deve ser
substituido pelo driver € os moédulos chamados por stubs. O mé6dulo sendo testado €
instrumentado, inserindo-se comandos que indiquem quais partes foram executadas em
determinado momento. A partir do frace de execugdo, sio verificados quais os caminhos do
conjunto C foram executados. Novas execugdes sdo ento realizadas, a fim de executar todos 05
elementos de C.

Nos testes de subsistema e de sistema, os critérios selecionam caminhos no diagrama de
chamadas, baseando-se na andlise interprocedimental. No teste de subsistema, novamente um
cendrio para a execugdo deve ser criado, j4 que apenas alguns dos médulos do sistema original
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estdo sendo utilizados. A necessidade da quantidade de drivers e stubs envolvidos est4 relacionada
diretamente 2 abordagem de integragdo utilizada (p.ex. top-down, bottom-up) [MYE79].

Os drivers utilizados devem simular o mdédulo principal, contendo comandos de
inicializagdo de varidveis globais ao sistema ou pardmetros reais dos médulos testados, além da
chamada a estes médulos. Os stubs simulam rotinas subordinadas 2 interface dos médulos
testados, podendo realizar simples manipulagdes de dados, imprimir alguma verificacdo de
entrada, e retornar o controle ao médulo chamador com o retorno de valores, quando assim for
necessdrio. A geracdo de drivers e stubs dependente de linguagem € descrita em [LIM90].

A criagdo de cendrios para a realizagdo dos testes de médulo ¢ de subsistema tem como
resultado um sistema compil4vel e executdvel, com um menor escopo de andlise do que o original,
facilitando o trabalho de depuragdo de erros. Entretanto, a codificagio de médulos drivers e stubs
Tepresenta uma tarefa custosa adicional ao teste, além de ter a complexidade aumentada por ser
baseada na andlise de grande quantidade de informagGes. Por isso torna-se bastante importante
que esta codificagdo seja realizada de forma automdtica, ciisponibilizando estes médulos em
quaisquer momentos convenientes ao programador.

3. Ambiente PROTESTE+

PROTESTE+ € um ambiente interativo para apoio ao teste estrutural de software. O
objetivo deste ambiente € auxiliar o programador no planejamento dos testes, nas tarefas de
selegdo de caminhos ¢ de dados, e na execugdo, que envolve a realizacdo dos testes com
instrumentag3o e andlise dos resultados [PRI90] [SIL94] [SIL95]. O teste pode ser realizado para
mddulos, subsistemas ou sistemas. Para isso, PROTESTE+ implementa onze critérios de selecdo
de casos de teste para médulo (considerando os fluxos de controle e de dados), trés critérios para
subsistemas ou sistemas, onze métricas de complexidade de médulo (que consideram os fluxos de
controle, dados ¢ o tamanho e volume do médulo).

Apesar de o ambiente ser dirigido ao teste estrutural, que é dependente do cédigo fonte do
programa, o sistema foi construido tendo uma parte significativa de suas rotinas independente da
linguagem de entrada. Desta forma, o PROTESTE+ pode ser visto como um ambiente
configurdvel para diferentes linguagens de programagio imperativas. A fim de possibilitar esta
independéncia de linguagem, as rotinas dependentes de linguagem foram automaticamente geradas
através do ambiente SINLEX [ROS89], um gerador de compiladores baseado em gramitica de
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atributos. Assim, a configuragdo para uma nova linguagem de programagio & realizada através da
insergdo de atributos e acdes seminticas na BNF (Backus Naur Form) da linguagem. Esta BNF ¢
submetida 2 andlise do SINLEX que gera analisadores léxico e sintdtico, executando, quando
reconhecidos determinados tokens, as agoes semanticas correspondentes.

A execugdo das acbes seminticas associadas 3 BNF tem como resultado tabelas com
informagdes relativas ao c6édigo fonte, que sdo utilizadas pelas rotinas independentes de
linguagem. A arquitetura geral do PROTESTE+ € apresentada na figura 1.

BNF e Ag38es Analisador
Seménticas SINLEX Estrutural
. T b 1 .Anéhse
f::gar:la__’ gnahsador abeas » Dependente
este strutural de Linguagem
Caminhos

Valores de Compiexidade
Grafo de Fluxo de Controle
Diagramas de Chamadas
Diagrama Hierarquico
Registros de Interface
Tabelas de definigées e usos
Outras informag8es em geral

Figura 1. Arquitetura geral do ambiente PROTESTE+.

Devido ao objetivo do ambiente de permitir a configuragio para diferentes linguagens de
programag3o, projetou-se a construg@o de cendrios para o teste de médulos e de subsistemas de
modo a ser realizada também de forma automética e independente de linguagem de programagao.
Decidiu-se fazer esta geragdo a partir de uma gramdtica livre do contexto adaptada, j& que esta
seria um subconjunto estendido por um reduzido nimero de novos elementos, da BNF original da
linguagem, ndo exigindo significativos conhecimentos adicionais do usudrio configurador.

4. Informacodes para a Geracéo de Drivers e Stubs

Para a geracdo dos drivers e stubs, além da estrutura da linguagem especificada pela
gramdtica, sdo necessérias informagdes extraidas diretamente do cédigo do sistema. A fim de
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obter estas informagdes (e outras utilizadas especificamente para critérios de selecdo de casos de
teste e métricas de complexidade), € realizada a andlise sintdtica do cédigo, pelo analisador
estrutural, que contém ages semanticas associadas para a construgio de tabelas. Estas tabelas sio
entdo utilizadas pelas rotinas independentes de linguagem (figura 1). Para cada médulo, € derivado
um registro de interface, que € apresentado de forma mais detalhada na figura 2.

Lista de Médulos a
serem Integrados Registro de Interface:
- nome do médulo;
l - vanavel de retomo;

- - parimetros formais;
Gramitica ——) GERADOR W— _ varidveis globais
(representagdo

3 referenciadas;
tern: e .
interna) l - vanaveis locais;
: - constantes locais;
Sistema com c ante. cars,
- tipos locais;

Driver e Stubs
- médulos chamados.

Figura 2. Gerag&o de m6dulos drivers e stubs a partir da gramdtica e do registro de interface.

Além das informagGes extraidas do cédigo do sistema em teste, o usudrio deve fornecer a
lista de médulos a serem integrados. Se for adotada a abordagem top-down ou bottom-up, esta
lista € sugerida pelo PROTESTE+. A partir desta lista, o ambiente determina quais as varidveis
globais e pardmetros devem ser inicializados, bem como quais os médulos que devem ser
chamados pelo driver ou médulo principal em questdo. Estas varidveis sio apresentadas ao
usudrio, que fornece os valores de inicializaco.

5. Gramética para Geracéo de Drivers e Stubs

Uma gramitica pode ser vista como um mecanismo formal para especificar de forma finita
uma linguagem potencialmente infinita [HOP79]. A anilise de um programa, de acordo com uma
determinada linguagem de programagdo, é realizada basicamente em trés fases: andlise Iéxica,
sintdtica e semintica. A andlise sintdtica pode ser concebida de forma a ser um processo
coordenador, acionando o analisador léxico quando saber o proximo token seja necessdrio, €
chamando fungGes seminticas correspondentes ao estado atual da andlise [ROS89]. Para a
estrutura sintdtica da linguagem, ¢ geralmente utilizada uma gramitica livre do contexto, que pode
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ser reconhecida por uma maquina de pilha, e por fungBes semanticas responsdveis pela verificagio

do contexto.

Uma gramdtica livre do contexto é definida por regras de producdo que possuem um
simbolo nio-terminal 2 esquerda e uma seqiiéncia de sfmbolos terminais e ndo-terminais 2 direita
[AHO86], podendo ser classificadas em virias categorias (LR, LL, gramdtica de operadores €
outras), de acordo com o tipo de analisador sintdtico que as suporta. A gramdtica considerada
neste trabalho baseia-se em gramaticas do tipo LL(1) [HOP79]. Este tipo de gramitica € fatorada
¢ sem recursividade 2 esquerda. Para o seu reconhecimento, pode ser realizada a andlise top-down,
que parte do simbolo inicial e tenta construir a drvore de derivagdo para a sentenga pela expansdo
do sfmbolo nio-terminal mais 2 esquerda. Esta andlise top-down € realizada por um analisador
descendente recursivo [AHO86]. A gramitica ndo deve ser ambigua, ou seja, a uma mesma
sentenga, nio deve corresponder mais de uma drvore de derivacdo.

A geragio de médulos drivers e stubs € realizada a partir da especificagdo de uma
gramitica livre do contexto estendida. Esta extens@o foi necessdria para condicionar a geragdo dos
comandos da linguagem especificada, de acordo com o registro de interface. A gramdtica,
construida a partir de um subconjunto da gramdtica original, conta as producgdes que geram
inicializacSes, declaracdes de varidveis e chamadas a médulos. A gramdtica é composta pelos
seguintes quatro conjuntos de sfmbolos: terminais, ndo-terminais, diretivas e guardas.

Terminais podem ser palavras reservadas ou delimitadores, entre aspas. Ex.: "program",
" Qs ndo-terminais driver e stub sio simbolos iniciais e definem o inicio da geragdo dos médulos
correspondentes. As diretivas sdo representadas entre os sinais < e > e executam fungdes pré-
definidas. Podem ser consideradas como agGes seminticas associadas as agOes sintdticas, € suas
fungdes pré-definidas realizam tarefas como recuperagdo de informagdes do registro de interface
(retorno_fungdo, decl_var, decl_tipo, decl_const, tipo_var, tipo_tipo,  tipo_const,
pardmetros_stub), definigdo de identificadores para drivers e stubs (nome_driver € nome_stub), €
montagem do cédigo fonte na ordem definida pela sintaxe da linguagem (chamada, stubs, médulo
e inicializacdo). As chamadas a fungdes sdo realizadas de acordo com o estado atual da andlise.
Posteriormente, ¢ apresentado um exemplo de produgdo com as diretivas <decl_const> €
<tipo_const>, que buscam o tipo de informagdo especificado do registro de interface do médulo

testado.
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As guardas sfo utilizadas como estruturas de decisdo, para definir qual serd a expansdo de
um ndo-terminal. A estrutura de uma guarda € a seguinte: #fipo _guarda (x op 0) % forma
sentencial %, onde tipo_guarda pode ser um comando de selegdo, do tipo if, ou de repetigdo, do
tipo while. Uma guarda do tipo if ¢ avaliada somente uma vez, enquanto que uma guarda do tipo
while € avaliada até que a condigdo associada seja falsa. forma sentencial € o trecho da producio
que serd expandido se a avaliagdo das guardas resultar em verdadeira. op é um operador relacional
do tipo >, <, =, < ou 2. x € um dos campos do registro de interface que representam o nimero de
elementos de determinada categoria da interface do médulo (por exemplo, varidveis globais,
constantes locais). Exemplificando estes conceitos, seja a seguinte producdo da gramitica:

DECLARATION_CONST -> #while (NumConstGlob>0) % <decl_const> "=" <tipo_const> %.

Neste exemplo, a guarda while testa a quantidade de constantes globais armazenadas no
registro de interface a serem declaradas. Enquanto houver constantes, a producdo entre os
simbolos "%" e "%" seri expandida. As diretivas acima especificadas representam que
inicialmente, o nome da constante deverd ser buscado no registro de interface, um sinal de "="
serd escrito no arquivo e, posteriormente, o tipo da constante, que € o seu valor, serd também
recuperado do registro de interface.

6. Processo de Geracéo do Cédigo dos Médulos Driver e Stubs

A andlise da gramitica para a geragdo dos drivers e stubs é realizada somente uma vez, no
momento de configuragio do ambiente para uma nova linguagem e informagGes sdo armazenadas
em arquivo para serem futuramente recuperadas. Para o usudrio final do PROTESTE+, esta
implementacio € transparente, sendo apenas necessdrio indicar quais os mdédulos para a
integragdo. Para o usudrio configarador da linguagem, o conhecimento exigido € o formato da
gramdtica. A partir da lista de médulos a serem integrados, da gramitica e dos registros de

interface, € gerado um arquivo fonte, para ser compilado e executado (figura 2).

A expansdo de um elemento depende do seu tipo: um terminal € simplesmente copiado
para o arquivo fonte; um ndo-terminal ¢ substituido por sua defini¢do; e a expansio de uma
diretiva € a execugdo da fungio correspondente. A 16gica para a geragdo do c6digo € a seguinte: a
partir do simbolo inicial DRIVER, ou STUB, sio expandidos todos os simbolos que estdo do seu
lado direito, gerando um arquivo fonte.
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Na geracdo de drivers, a partir da lista de médulos a serem integrados, s3o consultados os
registros de interface correspondentes e quais as fungdes devem ser chamadas pelo driver em
questdo, pois algum dos mddulos sendo integrados pode estar sendo chamado por outro da lista.
Posteriormente, as varidveis globais referenciadas em cada médulo da lista sdo agrupadas, a fim de
ndo repetir declaracdes no médulo driver. Os stubs sdo gerados sem um corpo de comandos
especifico, contendo apenas, no caso de uma fungdo, o retorno esperado pelo médulo chamado.
Tanto os drivers como os stubs gerados podem ter seu cédigo modificado, a fim de incluir
computagdes necessdrias para a aplicagdo, ou uma rotina de geragdo de dados aleatorios, por
exemplo.

7. Exemplos de Gramaticas e de Cédigo Gerado

A seguir, sdo apresentadas as gramdticas correspondentes a gerac@o de drivers e stubs na
linguagem Pascal e na linguagem C.

"o

DRIVER -> "program” <nome_driver> ",
DECLARATIONS
<stubs> <mddulos>
"begin” CORPO "end" ".".

DECLARATIONS -> # if (NumConstGlob >0) % "const” DECLARATION_CONST %
#if (NumTipoGlob > 0) % "type” DECLARATION _TYPE %
#if (NumVarGlob >0) % "var" DECLARATION VAR  %.

DECLARATION_CONST—> # while (NumConstGlob > 0) % <decl_const> "=" <tipo_const> %.

DECLARATION _TIPO -> # while (NumTipoGlob >0) % <decl_tipo> "=" <tipo_tipo> %.

DECLARATION VAR -> # while (NumVarGlob > 0) % <decl_var> "=" <tipo_var> %.

CORPO -> # while (numVarlnit > 0) % <inicializagao>";" %
<chamada> ";" CORPO_.

CORPO_-> # while (numChamadas > 0) % <chamada>";" %.

STUB -> # if (eh_Function =0) % "procedure” %
#if (eh_Function <>0) % "function” %
<nome_stub>
#if (numParametros > 0) % "(" <parametros_stub> ")" %
#if (eh_Function <>0) % ":" <retorno_funcdo> %
";" CORPO_STUB.

CORPO _STUB -> "begin" #if (eh_Function <> 0) % <nome_stub> ":" "=" <valor_retorno> %
"end".
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Para a linguagem C:

DRIVER -> DECLARATIONS
<stubs>
<médulos>
"void main()"
"{" CORPO "}".

DECLARATIONS -> # if (NumConstGlob > 0) % DECLARATION_CONST %
#if (NumTipoGlob >0) % DECLARATION TYPE %
#if (NumVarGlob >0) % DECLARATION VAR  %.

DECLARATION_CONST -> # while (NumConstGlob > 0) % "#define” <decl_const> "=" <tipo_const> %.
DECLARATION _TIPO -> # while (NumTipoGlob >0) % "typedef " <decl_tipo> "=" <tipo_tipo> %.

DECLARATION_VAR -> # while (NumVarGlob > 0) % <tipo_var> <decl_var> %.

CORPO -> # while (numVarlnit > 0) % <inicializagao>";" %
<chamada> ";" CORPO _.

CORPO _ -> # while (numChamadas > 0) % <chamada>";" %.

STUB -> # if (eh_Function=0) % "void" %
#if (eh_Function <> 0) % <retorno_fun¢do> %
<nome_stub>
#if (numParametros > 0) % "(" <parametros_stub> ")" %
CORPO_STUB.

CORPO_STUB -> "{"
#if (eh_Function <> 0) % "return” <valor_retorno> %

"

A partir da gramitica para a geragdo de mdédulos drivers e stubs na linguagem Pascal,
apresentada anteriormente, é apresentado um exemplo de sistema, onde os médulos A e B sio
integrados inicialmente.

No exemplo acima, a varidvel global c¢Glob ndo foi declarada nem inicializada, pois
nenhum dos médulos sendo integrados a utilizam. O smub D_st possui um comando de
inicializagdo em seu interior, pois trata-se de uma fung@o. As inicializagdes de varidveis globais e
do retorno da fungdo devem se fornecidas pelo usudrio por arquivo, ou por interagio direta, de
acordo com a implementagdo do PROTESTE+.
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program exemplo; Sistema com driver e stubs:
var

aGlob, bGlob, cGlob: byte; program exemplo drv;
var

procedure B; aGlob, bGlob: byte;

begin
bGlob := bGlob + 1; procedure B;
end; begin
bGlob := bGlob + 1;
procedure C(paramC: byte); end;
begin
cGlob := paramC + 1; procedure C_st (paramC: byte);
end; begin
end;
function D: byte;
begin function D_st: byte;
D := 2; begin
end; D_st :={valor forn. pelo us. };
end;
procedure A;
var procedure A;
alloc, a2loc: byte; var
begin alloc, a2Loc: byte;
C(alLoc); begin.
a2Loc := D + aGlob; C_st(alLoc);
end; a2Lloc := D_st + aGlob;
end;
begin
readln (aGlob, bGlob, cGlob) ; begin

A;

aGlob:={valor forn. pelo us.

}i

B; bGlob:={valor forn. pelo us. };
end. A;
B;
end.

8. Conclusobes

A aplicagdo do teste estrutural sistemdtico somente € vidvel se utilizada uma ferramenta
que o suporte, devido a grande quantidade de informagdes que devem ser gerenciadas € & natureza
dos processos envolvidos. Como a construgdo de uma ferramenta envolve um grande esforgo
relacionado ao tempo e aos custos, este processo deve ser realizado de forma a tornd-la o mais
genérica possivel. Por este motivo, o PROTESTE+ foi concebido como um ambiente configurdvel
para diferentes linguagens de programacao imperativas.

No teste de unidade ou de subsistema, devem ser utilizados drivers e stubs a fim de simular
o comportamento dos componentes do sistema que interagem com o(s) médulo(s) em teste, sem
que a atengdo seja dispersada para estes componentes. A gramdtica apresentada foi definida com
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este propdsito. Sua sintaxe é simples, apesar de ser uma representacdo formal do subconjunto de
comandos da linguagem. O subconjunto da linguagem a ser representado € bastante reduzido, e
tem-se a vantagem de que este jd foi definido pelo usudrio configurador, quando a gramitica
completa foi submetida a0 PROTESTE+, a fim de configurs-lo para uma nova linguagem.

Outro aspecto positivo observado, é que o conhecimento exigido do usudrio configurador
relacionado as estruturas de dados se limita ao conhecimento de alguns campos do registro de
interface. Acredita-se que com uma documentagdo clara e objetiva, este conhecimento possa ser
utilizado de forma simples. A inicializagdo de varidveis globais e/ou passadas como pardmetros é
direcionada, de forma a evitar que o usudrio tenha que identificar estas varidveis manualmente.

A gramitica foi implementada para o PROTESTE+, na versio Pascal. Os resultados
obtidos permitiram que fossem estudadas técnicas de teste e métricas de complexidade para
mddulos, de forma bastante pritica e eficiente.
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