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Propriedades de Mdquinas de Estado Finito
relevantes para
Critérios de Geracio de Seqiléncias de Teste

Sumario

Este trabalho introduz conceitos fundamentais de Maquinas de
Estado Finito (MEF) e propriedades basicas. Esses aspectos sdo
relevantes para a proposi¢@o e implementagdo de uma ferramenta de
geragdo de sequiéncias de teste baseados em MEF. Os algoritmos para
verificar s¢ uma determinada MEF satisfaz ou ndo tais propriedades
sdo implementados.

1. Introducio:

Este trabalho tem por objetivo introduzir alguns conceitos e
propriedades basicas de Maquinas de Estado Finito pertinentes ao
estabelecimento de critérios de geragdo de seqiéncias de teste
baseados em Maquinas de Estado Finito [FUJI91]. Neste relatorio
n3o existe a preocupagdo de se ressaltar a relevincia do estudo e da
aplicagdo de Méaquinas de Estado Finito na produgfo de software. Os
conceitos, terminologia € algoritmos apresentados a seguir $d0
extraidos essencialmente de [GILL62].

Segundo GILL [GILL62], a teoria de Maquinas de Estado Finito
trata de modelos matematicos que servem como aproximagio de
fendmenos fisicos ou abstratos. Assim, seus modelos n3o sdo



limitados a uma determinada é&rea cientifica, mas s3o aplicéveis
praticamente em todo campo de investigagao.

Este trabalho est4 organizado em cinco se¢des. Nesta se¢do foram
apresentados os principais elementos abordados € os objetivos. A
Sec¢do 2 apresenta a técnica de modelagem de sistemas denominada
Maquinas de Estado Finito (MEF). Na Se¢do 3 sd3o introduzidas
algumas propriedades e caracteristicas que as MEF devem satisfazer
para a aplicagdo de critérios de geragdo de sequéncias de teste. A
Secdo 4 apresenta os algoritmos de identificag@o das propriedades € o
algoritmo de geragdo das Tabelas Pk, definidas na Se¢3o 3, e na
Secdo 5 ¢ apresentada a conclusdo deste trabalho.

2. M4quinas de Estado Finito

De forma esquematica, um sistema pode ser representado por uma

~ "caixa preta" , com um nimero finito de terminais de acesso :

a) Os terminais de entrada, que representam as variaveis de
entrada, isto €, os estimulos gerados pelo ambiente externo do
sistema em questdo.
b) Os terminais de saida, que representam as varidveis de saida,
isto &, os aspectos de comportamento do sistema que sdo uma
conseqiiéncia dos estimulos.
Um sistema € considerado sincromo se verifica as seguintes
hipoteses:
i) Todo sistema representavel pelo modelo basico de Maquinas
de Estado Finito é controlado por uma origem de sincronizagdo.
Dessa forma as varidveis do sistema ndo sdo medidas
continuamente, mas somente em instantes discretos de tempo
nos quais um certo evento especificado, chamado sinal de
sincronizag#o, ¢ exibido pela origem .
ii) O comportamento do sistema num instante ¢ independente do
intervalo entre esse instante e o anterior; assim uma variavel
do sistema ¢ relacionada a um valor num determinado instante e
ndo depende do valor do tempo continuo, mas do valor do
instante discreto de tempo medido.
Cada variavel pode assumir um namero finito de valores distintos
(que podem ser numéricos ou n3o) . O conjunto de valores de uma
variavel é chamado de Alfabeto dessa varidvel e cada elemento do

Alfabeto ¢ chamado de simbolo.



Definicio 1. Alfabeto de entrada X ¢ um conjunto finito de
simbolos que descreve as variaveis de entrada do sistema.

Exemplo 1 : A MEF M1 da Figura 1 apresenta o Alfabeto de entrada
X={a,B,7 }.

Definicdo 2: Alfabeto de safda Z ¢ o conjunto finito de simbolos
que descreve as variaveis de saida do sistema.

Exemplo 2 : A MEF M1 da Figura 1 apresenta o Alfabeto de saida
Z={0, 1}.

O "efeito combinado" entre as variaveis de entrada ¢ de saida ¢
chamado de estado do sistema, ¢ estda sujeito as hipoteses de
sincronizagfo, dessa forma pode-se denotar o estado no instante t,

por g, . O conceito de estado € definido pelas seguintes regras :

1) O simbolo de saida no presente instante v ¢ determinado
unicamente pelo simbolo de entrada ¢ pelo estado no presente
instante .

2) O estado no préximo instante ¢ determinado unicamente pelo
simbolo de entrada e pelo estado no presente instante.

Definicdio 3 : S € o Conjunto de estados do sistema.

Exemplo 3 : A MEF M1 da Figura 1 apresenta o Conjunto de estados
S={1,2,3,4,5,6,7,8,9 }.

Definicio 4 : Uma MEF M ¢ uma classe de sistemas com um
alfabeto de entrada X={xl,xZ,x3,...,xp}, um alfabeto de saida

Z={ ZI,Z2,Z3,...,zq}, um conjunto de estados S={g,,s,,s3,---,5, } € UM
par de fungdes de caracterizagdo f, € f dados por:

1) z,=f,(sy-Xy) ©

ll) Sv+1™ fs(SVsXv)
onde x,.z,€s, S30 respectivamente o simbolo de entrada 0

simbolo de saida e o estado da MEF M no instante t, € 5,.; € 0

 estado no instante .



As MEF podem ser representadas pelas Tabelas de Transicfo
através das fungdes de caracterizagdo f, e f, que representam os

simbolos de saida ¢ o préximo estado da MEF em relagdo aos
simbolos de entrada. Estas tabelas representam todos os possiveis
pares ordenados (x,.s,) d¢ M, onde x eXe s, €S, e ¢ formada por
duas subtabelas 7, e S, ;, que representam f, e f, respectivamente.
As duas subtabelas tém a coluna mais 4 esquerda em comum que
representa todos os possiveis estados e os cabegalhos das colunas
que representam todos os  possiveis simbolos de entrada.
Graficamente, as MEF podem ter seu comportamento representado
através de Grafos Direcionados , sendo cada estado representado
por um vértice € cada transi¢do representada por uma aresta
direcionada, onde cada aresta possui um rétulo x;/ z;, com f,=z €

o estado destino da aresta representando f_ (a partir deste ponto

sempre que se referir a um Grafo Direcionado de uma MEF usa-se o
termo Maquina). Na Tabela 1 apresenta-se a forma geral de uma
Tabela de Transi¢do, onde:

i) o elemento da subtabela 7, que possui linha g, e coluna x,

representa f,=(s,,X,), i15to €, representa o simbolo de saida
gerado por M quando ¢ aplicado o simbolo de entrada x,, sobre
M no estado g, .

ii) o elemento da subtabela S,,; que possui linha g, € coluna
X, Tepresenta f=(s,,X,), isto €, representa o proximo estado
de M apoés a aplicagdo do simbolo de entrada x,, sobre M no
estado s, .



Tabela 1 : Forma Geral de uma Tabela de Transig3o.

Zy St
svv xl .or xp xl eee xp
S
5,
fz(sv’xv) fs(sv’xv)
Sy

Apresenta-se na Figura 1 a MEF M1 e sua respectiva Tabela de
Transi¢o na Tabela 2, retirada de [GILL62] .

é (/1) ov (8/0) )

S

(r/0) (@/0) ov (/1)

(¥/1) (8/1) y

Figura 1 : Maquina M1.



Tabela 2 : Tabela de Transi¢do da Maquina M1.
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Exemplo 4 : M1 ¢ uma MEF que tem as suas fungdes de
caracterizagdo representadas na Tabela 2 .

Ap6s a defini¢do e as formas de representagdo de MEF, introduz-
se na proxima se¢do, as caracteristicas e propriedades das mesmas.

3. Propriedades e Caracteristicas de MEF

Além das caracteristicas e propriedades, sdo apresentados nessa
se¢d0, alguns conceitos necessarios para o estabelecimento de
critérios de geragio de sequéncias de teste baseados em MEF; assim,
¢ usada a seguinte notagdo : M| g; representa a MEF M no estado g;.

Alguns dos principais conceitos apresentados a seguir serdo as
classes de equivaléncia e as Tabelas Pk, que geram todas as classes
de equivaléncia da Maquina M. |

Definicfio 5 : O estado 5 da MEF Ml ¢ o estado S; da MEF M2 sio
denominados estados equivalentes se Ml|g ¢ M2|Sj quando

exercitados por qualquer seqiéncia de entrada, produzem saidas
idénticas; caso contrario, sd3o chamados estados distinguiveis. M1 ¢
M2 podem representar a mesma Maquina.

Exemplo 5 : A MEF M1 apresenta dois estados equivalentes, 5 € 7,
uma vez que estes estados sempre fazem parte de um mesmo grupo
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nas Tabelas Pk (defini¢do 7) de MI1; Assim quando se aplica
qualquer sequiéncia de entrada nesses estados, as seqiiéncias de saida
serdo as mesmas para os dois estados, 0 que est4 exemplificado na
Tabela 3.

Tabela 3 : Aplicagdo de Seqiiéncias de Entrada nos Estados 5 e 7
da Maquina M1.

Defini¢do 6 : Dois estados quaisquer da MEF M , g ¢ i 1)

chamados de estados k-equivalentes se quando exercitados por
qualquer sequéncia de comprimento k, produz seqiéncias de saida
idénticas , caso contrario s3o chamados estados k-distinguiveis .

Exemplo 6 : A MEF M1 apresenta dois estados que sdo 3-
equivalentes, 3 e 5 , uma vez que estes estados fazem parte de um
mesmo grupo nas Tabelas P1, P2 e P3 de MI, representadas
respectivamente pelas Tabelas 1, 2 € 3. Assim, quando se aplica
qualquer seqiiéncia de comprimento 3 sobre esses estados, as
sequéncias de saida serdo as mesmas para cada um dos estados. Isto
esta exemplificado na Tabela 4.

Tabela 4 : Aplicag:ﬁo de Seqiiéncias de Entrada de Comprimento 3
nos Estados 3 ¢ 7 da Maquina M1.

Definicio 7 : Uma MEF M pode ser dividida em parti¢des de estado,
que sdo classes de equivaléncia, dentro das quais tém-se os
seguintes Critérios : |
(1) Todos os estados que se encontram na mesma parti¢do
devem ser k-equivalentes .



(2) Todos os estados que se encontram em parti¢des diferentes
devem ser k-distinguiveis .
Essas particdes sdo chamadas de partigdes de k-equivaléncia e
denotadas por Pk, podendo ser representadas pelas Tabelas Pk,
com k>1.

Exemplo 7 : As classes de equivaléncia da MEF M1 sdo
representadas por todos os grupos da ultima Tabela Pk gerada, isto &,
a Tabela P4. As classes de 3-equivaléncia de M1 sdo representadas
por todos os grupos da Tabela P3. As Tabelas P4 ¢ P3 sdo
apresentadas mais adiante, pelas Tabelas 8 e 7, respectivamente.

Defini¢fio 8 : O estado em que a MEF M1 se encontra, depois de ser
aplicada uma seqiiéncia de entrada de comprimento k em Ml|g, €

chamado de k-ésimo sucessor de g em relagdo a essa seqiéncia de
entrada.

Exemplo 8 : O estado 5 da MEF M1 ¢ um 4-¢simo sucessor do
estado 1 de M1 em relag@o a seqiiéncia de entrada apay.

Defini¢ao 9 : Uma Tabela Pk de uma MEF M ¢ essencialmente a
mesma que a subtabela S,,, dessa Maquina , com as seguintes

modificagdes :
(1) Se { Siy>Sip S, } é uma classe de Pk, as linhas S;>8i,7 S,

sdo colocadas juntas em grupos, sendo cada grupo separado dos
adjacentes por uma "faixa". A ordem dos grupos ¢ a ordem das
linhas dentro de cada grupo ¢ arbitraria. Linhas que pertencem
ao mesmo grupo e, logo, pertencem & mesma classe de k-
equivaléncia s3o chamadas linhas associadas ¢ linhas que
pertencem a diferentes grupos sdo chamadas de linhas
disjuntas.

(2) Uma coluna X ¢ adicionada, com rétules que sdo atribuidos a
cada grupo de linhas da Tabela Pk. Os rétulos sdo arbitrarios €
podem ser escolhidos de maneira independente em cada Tabela
Pk. '

(3) A todo estado gerado pela funcdo f , na Tabela Pk, ¢
justaposto o rétulo que foi atribuido ao grupo ao qual esse estado
pertence. Assim, se a linha ; pertence ao grupo rotulado por "a",



entdo, a toda ocorréncia do estado g nessa Tabela Pk ¢
justaposto o rotulo "a".

A construgdo da Tabela P1 ¢ feita da seguinte forma:
(1) Verifique a Tabela de Transi¢do de M e atribua um unico
rétulo a todos os estados que apresentam linhas idénticas na
subtabela S, ,,, caracterizando grupos distintos de estados na

Tabela P1.
(2) Associe a cada componente da subtabela S ., o rotulo

(atribuido em (1)) correspondente ao grupo da prépria Tabela
P1, ao qual aquele estado pertence.

A geragdo das Tabelas Pk (k>2) segue o mesmo raciocinio
utilizado na geragfo da Tabela P1, com a diferen¢a de que agora, as
informagdes ndo s3o mais extraidas da Tabela de Transi¢do, mas sim
da Tabela Pk-1.

Assim, pode-se descrever o procedimento utilizado para a geragdo
das Tabelas Pk (=2) da seguinte maneira :

(1) Se todos os estados de cada grupo da Tabela Pk-1 possuem
0s mesmos rotulos justapostos aos seus respectivos componentes
da subtabela S, ., da Tabela Pk-1, obecendo-se os simbolos de

entrada, entdo ndo é possivel gerar a Tabela Pk; caso contréario,
siga para o passo (2).

(2) Verifique a Tabela Pk-1 e separe em grupos aqueles estados
para os quais os rotulos justapostos a cada componente da
subtabela S,.; da Tabela Pk-1, nas linhas correspondentes a
esses estados, sdo idénticos, obedecendo-se os simbolos de
entrada; :

- Obs: ao separar-s€ os estados em novos grupos, o0s
componentes da subtabela S, ,; da Tabela Pk-1,
correspondentes a cada estado, devem ser transportados
para a Tabela Pk sem o rétulo que foi justaposto quando da
constru¢io da Tabela Pk-1.

(3) Atribua, a cada um desses novos grupos gerados no passo

(2), um rétulo;

(4) Justaponha, a cada componente da subtabela S, .;, que

compde a Tabela Pk, o rétulo (atribuido no passo(3))
- correspondente ao grupo da propria Tabela Pk, ao qual aquele

estado pertence.



Exemplo 9 : As Tabelas Pk da MEF M1 sdo apresentadas a seguir,
onde Tabela 5, Tabela 6, Tabela 7 e¢ Tabela 8 representam
respectivamente Tabela P1, Tabela P2, Tabela P3 e Tabela
P4[GILL62]. |

Tabela 5 : Tabela P1 da Maquina M1.

Tabela 6 : Tabela P2 da Maquina M1.

ElNEIREES
1 2b 2b Sa

Wl an]l & ] 8] ] N W
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Tabela 7 : Tabela P3 da Maquina M1.

elo] Vv alw]lw] v =

Definicfio 10 : Uma Seqiiéncia de Diagnose de dois estados g, ¢ s;

da MEF M ¢ uma seqiiéncia de simbolos de entrada que, quando
aplicada em M no estado g, € em M no estado Sj > produzem duas

‘ seqﬁéncms de simbolos de saida diferentes.

. Exemplo 10 : A seqiéncia de simbolos de entrada Byoaa é uma
seqiiéncia de diagnose para os estados 2 e 6 da Maquina M1 da

11



Figura 1 com sua Tabela de Transi¢&o na Tabela 2, uma vez que essa
seqiiéncia de entrada produz sequéncias de saida diferentes para cada
um dos estados 2 € 6 de M1, exemplificado na Tabela 9.

Tabela 9 : Aplicagdo de uma Seqiiéncia de Diagnose nos Estados 2 e

6 da Maquina M1.

hl Byaaa
11010

6 11101

Definicdio 11 : Uma seqiiéncia de diagnose de dois estados g; € i de

uma MEF M que possui menor niumero de simbolos de entrada €
chamada de Seqiiéncia Minimal de Diagnose de g, ¢ Sj-

A geragdo de uma seqiiéncia minimal de diagnose, denotada pela
seqiiéncia de simbolos de entrada Xy Xy > Xy de dois estados Si,

€s;, da Maquina M pode ser definida da seguinte forma :

(1) Construa as Tabelas Pk da Maquina M.
(2) Calcule L tal que 5, € Sj, sejam linhas associadas na Tabela

P(L-1) e linhas disjuntas na Tabela PL. Seja k=1.
(3.a) Se (L-k) > O entdo siga para o passo (4). .
(3.b) Se (L-k) = 0 entdo x  sera o simbolo de entrada da

subTabela 7, tal que as linhas Sicen® Siges nesta coluna sdo

diferentes.
@x,, ¢o cabegalho de qualquer coluna na Tabela P(L-k) tal que
as lmhas Sigey® Sigpy 1ESS2 coluna, apresentem estados com

rotulos diferentes. Esses estados sdo Sii € Sj, respectivamente.
Incremente k de 1 e retorne para (3.a).

Exemplo 11 : Para os estados 2 € 6 da Maquina M1 da Figura 1 com
sua Tabela de Transi¢8o na Tabela 2, calcula-se L=3 pois os estados
2 e 6 sdo linhas associadas na Tabela P2 representada pela Tabela 6 €
sdo linhas disjuntas na Tabela P3 representada pela Tabela 7. Na

12



Tabela P2, observando as linhas dos estados 2 e 6, apenas o simbolo
de entrada P apresenta os rétulos dos grupos diferentes, isto €, 4b e

9¢c; entdo o primeiro simbolo da seqiéncia minimal de diagnose € .
Na Tabela P1, observando as linhas dos estados 4 € 9, apenas o

simbolo de entrada y apresenta os rotulos dos grupos diferentes, isto
¢, 2b e 7a; entdo o segundo simbolo da sequéncia minimal de

diagnose ¢ y. Na subtabela Zv da Tabela de Transi¢do da Maquina
M1 representada pela Tabela 2, os estados 2 e 7 tém saidas diferentes

em relacdio ao simbolo de entrada o ; entdo o terceiro simbolo da
sequiéncia minimal de diagnose & o. Assim a seqiiéncia minimal de
diagnose para os estados 2 e 6 da Maquina M1 ¢ Bya.

Tabela 10 : Aplicagdo de uma Sequéncia Minimal de Diagnose nos

Estados 2 e 6 da Maquina M1.
8 sd o
2 110
6 111

Defini¢fio 12 : Uma MEF M ¢ Completamente Especificada se para
cada estado existe uma transi¢do para cada simbolo de entrada
[KOHA78].

Exemplo 12 : A MEF M1 ¢ Completamente Especificada, pois o
namero de linhas de sua Tabela de Transigdo (Tabela 2) € igual ao
namero de estados de M1 e todas as posi¢des da Tabela de Transig¢do
estdo preenchidas. -

Defini¢fio 13 : Uma MEF M ¢ Minimal se nenhum par de estados de
M é equivalente [GILL62].

Exemplo 13 : A MEF M1 nfo ¢ Minimal pois a Tabela P4,
representada pela Tabela 8, ndo apresenta um unico estado em cada

grupo.

Definicfio 14 : Uma MEF M ¢ Deterministica se para cada entrada,
_existe no maximo uma transi¢do definida em cada estado de M
[BOYD91]. ‘

13



Exemplo 14 : A MEF M1 ¢ Deterministica pois o numero de linhas
de sua Tabela de Transi¢do (Tabela 2) € igual ao nimero de estados
de M1 e os elementos da subtabela S, sdo todos distintos, em

relagdo a cada simbolo de entrada.

Definicéio 15 : Uma MEF M ¢ de Mealy se produz uma saida para
cada transi¢do [KOHA78].

Exemplo 15 : A MEF M1 ¢ de Mealy pois o niumero de linhas de sua
Tabela de Transi¢3o (Tabela 2) € igual ao nimero de estados de M1 e
a subtabela 7, esta totalmente preenchida.

Depois de introduzidas as definigdes das caracteristicas €
propriedades relevantes para a geragdo de sequéncias de teste,
apresenta-se, a seguir, os algoritmos de verificagdo das mesmas,
sendo em grande parte retirados de [GILL62].

4. Aspectos de Implementagio

Nesta se¢do sdo descritos os algoritmos para a identificagdo das
propriedades definidas na Se¢do 3 em relagdo a MEF M, além da
descri¢do desses algoritmos € dos procedimentos usados nos
mesmos.

Esses algoritmos foram baseados na representagio da MEF M
através de sua Tabela de Transi¢3o, mas isso ndo limita o0 dominio de
aplicabilidade das MEF, uma vez que a geragdo de uma Tabela de
Transigdo tendo como origem qualquer tipo de especificagdo da MEF
¢ uma tarefa relativamente simples.
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4.1. Principais Estruturas de Dados utilizadas nos Algoritmos

Sd0 apresentadas nesta se¢do, as estruturas de dados utilizadas na
gera¢do das Tabelas Pk e na identifica¢@o das propriedades de MEF
definidas anteriormente na se¢fo 3.

4.1.1. Conjunto de Estados

O conjunto S de estados da MEF M ¢ representado pelo vetor
S[1..n], onde n € o nimero de estados da Maquina M.

S=| s[1]| si2j| --- | SIn]

4.1.2. Conjunto de Simbolos de Entrada

O conjunto X de simbolos de entrada da MEF M ¢ representado
pelo vetor X[1..p], onde p ¢ o numero de simbolos de entrada da
Maquina M.

A= | A[l1] | A[2] ... | Alp]

4.1.3. Conjunto de Simbolos de Saida

O conjunto Z de siinbolos de saida da MEF M ¢ representado pelo
vetor Z[1..q], onde q ¢ o numero de simbolos de saida da Maquina
M. |

Z= | Z1] | Z[2] | --- | ZIq]

4.1.4. Tabela de Transicéio

A tabela de transi¢do da MEF M ¢ formada por duas subtabelas
Z..€ Sv+1 que serdo representadas respectivamente pelas matrizes FZ

e FS.
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4.1.4.1. Subtabela Zv

A matriz FZ[1..n,1..p] tem cada elemento FZ[i,j] representando o
simbolo de saida gerado pela Maquina M no estado S[i] apds a
aplicago do simbolo de entrada A[j]. Assim a matriz FZ pode ser
representada da seguinte forma :

1 2 3 - P
1 |FZL1)|FZ|12}|FZ]13])| --- |FZlp]
2 |FZ2,1)|FZ]2,2)|FZ}23]| --- |FZ2,p]

FZ=
n |FZIn1]|¥FZin2}|FZin3]] --- |FZin,p]

4.1.4.2. Subtabela Sv+1

A matriz FS[1..n,1..p] tem cada elemento FS[i,j] indicando o
proximo estado da Méquina M apds a aplicagdo do simbolo de
entrada A[j] sobre a Maquina M no estado S[i]. Assim, a matriz FS
pode ser representada da seguinte forma :

1 2 3 e P
FS[L1]|FS[12]{FS[13]] --- [FS|1,p]
2 |FS|2,1]|FS|2,2]|FS|2,3]] --- |FS2,p]
FS =
n |FS|n,1)|FS|n,2]|FSIn3]} --- |FSinp]
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4.1.5. Tabelas Pk

As Tabelas Pk serdo representadas por uma estrutura dindmica
denominada Tabela que pode ser esquematizada da seguinte forma :

Tabela
TabelaP ‘ndli“’ Prox | —ol TabelaP indtice prox 1
GR 1 P 2
grupo marca
1 H1l——y| estado S[i]
v H
l Efl).dado |...| E[p].dado
Zrapo E[1].origem]. . .| E[p].origem
2__m
v |11

tado SE marca
l estado S[j] -
H1 E[l).dado |...|] E[p}dado

E[1].origem]. . .] E[p].origem

:
!
——-

17



E definida a seguir, a notag#o para cada um dos campos de :

A) Estrutura Tabela :
TabelaP = ponteiro para a lista de grupos.
indice = indice da Tabela Pk
prox = ponteiro para a préxima Tabela Pk da lista de Tabela

B) Estrutura GR :
grupo = rétulo que identifica cada grupo.
H1 = ponteiro para a lista de estados que fazem parte de um
mesmo grupo.
V = ponteiro para o proximo grupo da lista de grupos.

C) Estrutura TP :
estado = identificagdo do estado.
marca = "flag" que indica se o estado ja foi ou ndo incluido
na Tabela Pk+1.

H = ponteiro para o préximo estado da lista de estados.

E[i].dado = préximo estado da Méaquina M ap0s a aplicagéo
da entrada A[i] no estado identificado pelo
campo estado.

E[i].origem = identifica¢do do grupo de origem a que

E[i].dado pertence na Tabela Pk.
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4.1.6. Rétulo de Origem

A estrutura utilizada para auxiliar na rotulagdo dos estados da
Tabela Pk em relagdo ao grupo de origem a que pertence cada um dos
estados sera representada pelo vetor C[1..n] e pode ser esquematizada
da seguinte forma :

C[1].dado C[1].origem

C[2].dade | C[2].origem

C[n].dado C[n].origem

Os campos do vetor C tem a seguinte notago :
C[i].dado = identificagdo do estado.
C[i].origem = identificagdo do grupo de origem do estado
identificado em C[i].dado.

4.1.7. indice da Seqiiéncia Minimal de Diagnose
Esta estrutura ¢ usada para auxiliar na localiza¢8o do indice L das

Tabelas Pk para a geragdo de uma seqiéncia minimal de diagnose de
um par de estados (s; ,sj) da Maquina M, e ¢ denominada LOCAL.

el

LOCAL-=
e2

Os campos da estrutura LOCAL tém a seguinte notagao:
el =rétulo de um estado g; na Tabela Pk.

€2 = rétulo de um estado s; ha Tabela Pk.
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4.2. Algoritmos de Geracfio e Identificacdo

Sdo apresentadas nesta segdo os seguintes itens dos algoritmos :
e Pardmetros de Entrada.
e Pardmetros de Saida.
¢ Descri¢do de Varidveis Locais.
¢ Procedimentos Utilizados.
¢ Procedimentos que o utilizam.
e Descri¢do em Pseudoco6digo.

4.2.1. Geracao de Tabelas Pk

O algoritmo de geracdo das Tabelas Pk utiliza o procedimento
GeracaoP1 para célculo da Tabela P1, uma vez que esta ¢ elaborada
de forma diferente das demais e utiliza o procedimento Gera¢doPk de
forma recursiva para o célculo das Tabelas Pk, k>2. Dentro deste

algoritmo deve-se destacar os seguintes aspectos :
1) Parimetro de Entrada :

TAB representando a Tabela Pk da Maquina M.
S1 representando o conjunto de estados da Maquina M.

2) Parimetro de Saida :
TABI1 representando a Tabela Pk+1 da Maquina M.
3) Descri¢io de Varidveis Locais :

TAB : Tabela Pk corrente.
TABI1 : Tabela Pk+1.
GRP : grupo da Tabela Pk.
TPE : estado da Tabela Pk.
AUX1,
AUXS : variaveis auxiliares de acesso aos grupos da Tabela Pk.
AUX2,
AUX3,
AUX4 : variaveis auxiliares de acesso aos estados de cada grupo
da Tabela Pk. |
I : contador de lago.

20



N  :nimero de estados da Maquina M.

P :numero de simbolos de entrada da Maquina M.

IDENT : variavel auxiliar para indice dos grupos da Tabela Pk. -

VAZIA : variavel dindmica ainda n3o inicializada.

C1 : vetor de auxilio para rotulagio dos estados da Tabela Pk
corrente.

CABECA_ORD : ponteiro para o primeiro grupo da Tabela P1.

4)Procedimentos Utilizados :

a)GeragdoP1  b)UltimaTabela
o)IncluiOrigem  d)ListaSemelhante
e)ObterIndice

5)Procedimentos que o utilizam :
Nenhum.

6)Descri¢do do Algoritmo em Pseudocédigo :

Algoritmo GeragioPk(TAB)
inicio
se (TAB = VAZIA)
entdo
/* Geragiio da Tabela P1  #/
GeragioP1{CABECA_ORD)
Aloque espago para TAB '
TAB.TabelaP:=CABECA_ORD
TAB.indice:=1
TAB.prox:=VAZIA
fim se
se ndo UltimaTabela(TAB)
entdo
paral:=1até N faga
C1[I).origem:=0
fim para
Aloque espago para TAB1
TAB.prox:=TAB1
TABI1.prox:=VAZIA
TABI.indice:=TAB.indice+1
/* Alocago para o primeiro grupo */
Aloque espago para GRP
IDENT=1
TAB.P:=GRP
AUX1:=TAB.TabelaP
enquanto (AUX1 # VAZIA) faca
/* Inclusfo de um grupo */
AUX2:=AUX1H
AUX2.marca:=1
GRP.grupo:=IDENT
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IDENT:=IDENT+1
GRP.V:=VAZIA
/* Inclusdo do primeiro estado de um grupo */
Aloque espago para TPE
GRP.H:=TPE
TPE .estado:=AUX2 estado
IncluiOrigem(AUX2.estado, GRP.grupo,C1)
TPE.marca:=0
para I ;=1 até P faca
TPE.E[I].dado:=AUX2.E[I].dado
fim para
TPE H:=VAZIA
repita
AUX3:=AUX2.H
repita
se ListaSemelhante(AUX2,AUX3)
entdo
/* Inclusdo de um estado num grupo */
AUX3.marca:=1
AUX4:=TPE
Aloque espago para TPE
AUX4 H:=TPE
TPE .estado:=AUX3.estado
IncluiOrigem(AUX3.estado, GRP.grupo,C1)
TPE.marca:=0
para I:=1 até P faga
TPE.E[I}.dado:=AUX EfI].dado
fim para '
TPE.H:=VAZIA
fim se
AUX3:=AUX3.H
até(AUX3=VAZIA)
fim repita
repita
AUX2:=AUX2 H
. até(AUX2.marca=0 ou AUX2=VAZIA)
fim repita
se(AUX2.marca=0)
entio
/* Inclusio de um novo grupo resultante de quebra
de um grupo  */
AUXS5:=GRP
Aloque espago para GRP
AUXS5.V:=GRP
GRP.grupo:=IDENT
IDENT:=IDENT+1
GRP.V:=VAZIA
/* Inclusdo do primeiro estado do novo grupo */
Aloque espago para TPE
GRP .H:=TPE .
TPE .estado:=AUX2.estado
IncluiOrigem(AUX2.estado, GRP.grupo,C1)
TPE.marca:=0
para I:=1 até P faca
TPE E[1].dado:=AUX2 E[I}.dado
fim para ;
TPEH=VAZIA
AUX2:=AUX2.H
fim se
até(AUX2=VAZIA)
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fim repita
AUX1:=AUX1.V
AUXS5:=GRP
Aloque espago para GRP
AUXS.V:=GRP
fim enquanto
AUX1:=Tabl.P
repita
/* Rotulagdo dos estados com suas origens */
AUX2:=AUX1.H1
repita
para I'=1 até P faca
ObterIndice(AUX2.E[I].dado,indice,C1,S1)
AUX2.E[l].origem:=indicel
fim para
até(AUX2=VAZIA)
fim repita
AUX1:=AUX1.V
até(AUX1=VAZIA)
fim repita
fimse
se ndo UltimaTabela(TAB1)
entio
/* Geragio da préxima Tabela Pk */
GeragdoPk(TABI1)
fim se
fim GeragdoPk

Neste algoritmo s3o utilizados alguns procedimentos que serdo
descritos também em pseudocddigo nas seg¢des a seguir.

23



4.2.1.1. Geracfo da Tabela P1

O procedimento de geragdo da Tabela P1 € descrito em separado
porque ele utiliza como base as informagdes da Tabela de Transi¢do
da Maquina M e n#o as informagdes da Tabela Pk anterior, como no
procedimento para o céalculo das Tabelas Pk, k>2.

1)Parimetro de Entrada :

Subtabela 7, da Maquina M representada por FZ1.
Conjunto de estados da Maquina M representado por S1.

2)Parimetro de Saida :
Tabela P1 da Maquina M representada por CABECA_ORD.
3) Descriciio de Varidveis Locais :

GRP : grupo da Tabela P1.

TPE : estado da Tabela P1.

AUX1 : variavel auxiliar de acesso aos grupos da Tabela P1.

AUX : variavel auxiliar de acesso aos estados de cada grupo da
Tabela P1.

LK :contadores de lago.

N : namero de estados da Maquina M.

P  : numero de simbolos de entrada da Maquina M.

IDENT : variavel auxiliar para indice dos grupos da Tabela P1.

VAZIA : variavel dindmica ainda ndo inicializada.

C1 : vetor de auxilio para rotulagio dos estados da Tabela P1.

INDICE : rétulo do estado da Tabela P1. |

CABECA : variavel auxiliar para identificar grupos da Tabela P1.

4)Procedimentos Utilizados :
a)LinhasSemelhantes  b)Obterindice
5)Procedimentos que o utilizam :

GeragdoPk.
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6)Descric¢iio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento GeragaoP1(S1,FS1,CABECA_ORD)
" inicio '
CABECA:=VAZIA
para I'=1 até N faca
C1[I}.estado:=0
fim para
I:=1
IDENT:=1
/* Alocagdo do primeiro grupo  */
Aloque espago para GRP
CABECA:=GRP
GRP.V:=VAZIA
enquanto(I<N) faca
se(C1{I).estado=0)
entdo '
/* Inclusdo de um novo grupo ¢ do
primeiro estado desse grupo */
C1{I).estado:=S[I]
Aloque espaco para TPE
TPE.marca:=0
TPE.estado:=S[I]
GRP.grupo:=IDENT
C1{I}.origem:=GRP.grupo
GRP.H:=TPE
IDENT:=IDENT+1
para K:=1 até P faca
TPE.E[K].dado:=FS1[LK]

fim para
AUX1:=GRP
/* Alocagio de um novo grupo ¥/
Aloque espago para GRP
AUX1.V:=GRP :
GRP.V:=VAZIA
fim se
para J:=I+1 até n faga
se(C1[J}.estado=0)
entiio
se LinhasSemelhantes(1,J)
. entdo
/* Inclusdio de um estado num grupo */
C1{J}.estado:=S[J]
C1{J}.origem :=AUX1.grupo
AUX:=TPE »
Aloque espago para TPE
TPE .estado:=S[J]
TPE.marca:=0

para K:=1 at¢ P faca
TPE.E[K].dado:=FS1[J K]
fim para
AUX H:=TPE
TPE.H:=VAZIA
fim se
fim para
I=1+1
fim enquanto
AUX1:=CABECA_ORD
/* Rotulagio dos estados com suas origens */

25



repita
AUX:=AUX1.H
repita
para I:=1 até P faga
Obterindice(AUX E[T].dado,INDICE,C1,S1)
AUX E[I}.origem:=INDICE
fim para
AUX:=AUXH
até(AUX=VAZIA)
AUX1:=AUX1.V
até(AUX1=VAZIA)
fim GeragdoP1

4.2.1.2. Identificacéio da Ultima Tabela Pk

Neste procedimento identifica-se se € possivel gerar mais uma
Tabela Pk+1 através da Tabela Pk corrente.

1)Parametro de Entrada :
Tabela Pk da Maquina M representada por TABI1.
2)Parimetro de Saida :

Nenhum.
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3) Descriciio de Varidveis Locais :

SUCESSO : variavel de caracterizag¢do da Tabela Pk.

AUXI1 : variavel auxiliar de acesso aos grupos da Tabela Pk.
AUX2

AUX3 : variaveis auxiliares de acesso aos estados de cada grupo da

Tabela Pk.
I : contador de lago.
P :numero de simbolos de entrada da Maquina M.

VAZIA : variavel dindmica ainda nfo inicializada.
4)Procedimentos Utilizados :
Nenhum.

5)Procedimentos que o utilizam :
GeragdoPk

6)Descri¢cdio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento UltimaTabela(TAB 1)
inicio
SUCESSO:=verdadeiro
AUX1:=TAB1.P
repita
AUX2:=AUX1.H
repita
se (AUX2 H # VAZIA)
entdo
AUX3:=AUX2.H
para I'=1 até P faca
se(AUX2.E[I].origem # AUX3.E[I].origem)
entdo SUCESSO:=falso
fim se
fim para
fim se
AUX2:=AUX2.H
até(AUX2=VAZIA)
fim repita
até(AUX1=VAZIA)
fim repita
~ UltimaTabela:=SUCESSO
fim UltimaTabela
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4.2.1.3. Inclusiio da Origem

Como ¢ utilizado o vetor C1 para auxiliar na rotulagdo dos grupos
de origem de cada um dos estados nas Tabelas Pk, este procedimento
inclui cada estado no vetor C1 quando esse estado ¢ gerado pela
Tabela Pk.

1)Parimetro de Entrada :

Conjunto de estados da Maquina M representado por S1.
Identificagido do estado da Tabela Pk representado por
IDENTIFICADOR.

Identificagdo do rétulo do estado da Tabela Pk referenciado por
identificador e representado por ID_G.

2)Parametro de Saida :

Vetor de auxilio para rotulagdo dos estados da Tabela Pk,
representado por Cl1.

3) Descri¢fio de Varidveis Locais :

| : contador de lago.
N  : namero de estados da Maquina M.

4)Procedimentos Utilizados :
Nenhum.
5)Procedimentos que o utilizam :

GeragaoPk.
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6)Descriciio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento IncluiOrigem(IDENTIFICADOR,ID_G,S1,C1)
inicio
para I:=1 até N faca
se (S[I]=IDENTIFICADOR)
entdo
Ci[1].origem:=ID_G
C1[1}.estado:=IDENTIFICADOR
fim se

fim para
fim IncluiOrigem

4.2.1.4. Obtengaio do Indice
Este procedimento obtém o grupo de origem de um determinado

estado no vetor S1 que seja rotulado pela varidvel IDENTIFICADOR
na Tabela Pk corrente.

1)Parametro de Entrada

Conjunto de estados da Maquina M representado por S1.

Vetor de auxilio para rotulagdo dos estados da Tabela Pk,
representado por Cl1.

Indentificagio do estado da Tabela Pk representado por
IDENTIFICADOR.

2)Parimetro de Saida

Rotulo do estado da Tabela Pk representado por INDICE. |

3) Descriciio de Varidveis Locais :

I : contador de lago.
N : namero de estados da Maquina M.

4)Procedimentos Utilizados :
Nenhum.
5)Procedimentos que o utilizam

a)GeragaoPk. b)GeragdoP1.

29



6)Descri¢do do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento Obterindice(IDENTIFICADOR, INDICE,C1,G1)
inicio
para I'=1 até N faga
se(S[I)=IDENTIFICADOR)
entio
INDICE:=C1[I].origem
fim se

fim para
fim Obterindice

4.2.1.5. Identificacdo de Linhas Semelhantes

Neste procedimento identifica-se se dois estados sdo disjuntos ou
associados de acordo com as suas respectivas linhas na subtabela 7,

da Tabela de Transi¢do da Maquina M.
1)Parimetro de Entrada :

" Subtabela 7, da Maquina M, representada por FZ1.
Dois estados da subtabela Z,, da Maquina M, representados por I e J.

2)Parametro de Saida :

Nenhum.

3) Descric@io de Varidveis Locais :
L - contador de lago.

N  : numero de estados da Maquina M.
SUCESSO : variavel de caracterizagdo dos estados da subtabela 7,

da Maquina M.
4)Procedimentos Utilizados :

Nenhum.
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S5)Procedimentos que o utilizam :
GeragdoP1.

6)Descrico do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento LinhasSemelhantes(1,J)
inicio
SUCESSO:=verdadeiro
para L:=1 at¢ P faga
se(FZ1[LL] # FZ1{J,1]
entio
SUCESSO:=falso
fim se

fim para
LinhasSemelhantes:=SUCESSO
fim LinhasSemelhantes

4.2.1.6. Identificacdio de Listas Semelhantes

Este procedimento identifica se dois estados sdo disjuntos ou
associados de acordo com as suas respectivas linhas da tabela Pk
corrente da Maquina M.

1)Pardmetro de Entrada :

Dois estados da Tabela Pk da Maquina M, representados por CABI e
CAB2.

2)Parimetro de Saida :

Nenhum.

3) Descricfio de Varidveis Locais :

I  :contador de lago.

N  : numero de estados da Maquina M.

SUCESSO : variavel de caracteriza¢3o dos estados da Tabela Pk da
Maquina M.

4)Procedimentos Utilizados :

Nenhum.
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5)Procedimentos que o utilizam :
GeragaoPk.

6)Descrigio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento ListasSemelthantes(CAB1,CAB2)
inicio
SUCESSO:=verdadeiro
para I:=1 até P faca
se(CAB1.E[I].dado # CAB2 E[I].dado)
entdo
SUCESSO:=falso
fim se

fim para
ListasSemelhantes:=SUCESSO
fim ListasSemelhantes

4.2.1.7. Geracdo de uma Seqiiéncia Minimal de Diagnose.

Este algoritmo gera uma seqiiéncia minimal de diagnose para um
par de estados g; € Sj da Maquina M, de acordo com o procedimento

apresentado anteriormente neste trabalho.

1)Parametro de Entrada :

Dois estados g; € Sj da Maquina M, representados por EST1 ¢ EST2.
Tabelas Pk representadas por TAB.

2)Parimetro de Saida :

Sequiéncia Minimal de Diagnose de EST1 e EST2, representada por
SMD.
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3) Descricfio de Varidveis Locais :

SUCESSO : variavel auxiliar.

AUXI1,

GAUXI1 : variaveis auxiliares de acesso as Tabelas Pk.

GAUX2,

GAUX2a,

GAUXIla : varidveis auxiliares de acesso aos estados de cada grupo
da Tabela Pk.

LK :indices auxiliares.

ESTAL,

ESTA2 : variaveis auxiliares.

| : contador de lago.

P - numero de simbolos de entrada da Maquina M.

VAZIA : variavel dindmica ainda n3o inicializada.

4)Procedimentos Utilizados :
Buscal.
5)Procedimentos que o utilizam :

Nenhum.

6)De$cricﬁo do Algoritmo em Pseudocédigo :

Algoritmo GSMD(TAB,EST1,EST2,SMD)
inicio
Buscal(TAB,EST1,EST2,L)
K:=1
ESTA1:=EST1
ESTA2:=EST2
repita
se(L-K)=0
entdo
IND1:=fndice de ESTA1
IND2:=findice de ESTA2
SUCESSO:=falso
I=1
enquanto(nio SUCESSO ou I<P) faca
se (FZ[INDL,I} = FZ[IND2,1])
entdo
SMD:=SMD+A[I}]
SUCESSO:=verdadeiro
fim se
I=I+1
fim enquanto
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senfio
AUX+1:=TAB
SUCESSO:=falso
enquanto(AUX1 # vazia ou ndo SUCESSO) faca
se(AUX1.indice=L-K)
entdo
SUCESSO:=verdadeiro
sendo
AUX1:=AUX1.prox
fim se
fim enquanto
GAUX1:=AUX1.P
GAUX2:=GAUX1.H
enquanto (GAUX1 # VAZIA) faga
enquanto (GAUX2 # VAZIA) faga
se(ESTA1=GAUX2.estado)
entio
GAUX1a:=GAUX2
fim se
se(ESTA2=GAUX2.estado)
entdo
GAUX2a:=GAUX2
fim se
fim enquanto
GAUX1:=GAUX1.V
fim enquanto
I:=1
SUCESSO:=falso
enquanto(nio SUCESSO ou I<P) faga
se(GAUX1a E[l].origem # GAUX2a E{I}.origem)

entdo
SMD:=SMD+A[I)]
SUCESSO:=verdadeiro
K:=K+1
ESTA1:=GAUXIla.E[I}.dado
ESTA2:=GAUX2a.E[l].dado
fim se
I:=l+1
fim enquanto
fim se
até(L-K=0)
fim repita
fim GSMD

4.2.1.8. Geraciio do Indice da Seqiiéncia Minimal de Diagnose

Este algoritmo faz uma verificagdo entre as Tabelas Pk para
calcular o indice t, onde na Tabela Pt os estados g ¢ s; sdo linhas

disjuntas e na Tabela P(t-1) os estados sdo linhas associadas.
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1)Parimetro de Entrada :

Dois estados da Maquina M, representados por EST1 e EST2.
Tabelas Pk representadas por TAB.

2)Pardmetro de Saida :
indice L, representado por INDL.
3) Descricéio de Varidveis Locais :

ACHOU : variavel auxiliar.

AUX1,

AUX2 : variaveis auxiliares de acesso as Tabelas Pk.

GAUXI,

GAUX2 : variaveis auxiliares de acesso aos grupos das Tabelas Pk.
LK :indices auxiliares. '

GID1,

GID2 : variaveis auxiliares.

LOCAL,

LOCA?2 : variaveis auxiliares de estrutura LOCAL.

ES1,

ES2 : variaveis auxiliares de acesso aos estados dos grupos das
- Tabelas Pk.

EST1,

EST2 : variaveis auxiliares.
VAZIA : variavel dinimica ainda ndo inicializada.

4)Procedimentos Utilizados :
Nenhum.
- §)Procedimentos que o utilizam :

GSMD.
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6)Descri¢éio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Procedimento Buscal(TAB,EST1,EST2,INDL)
inicio
ACHOU :=falso
AUX1:=TAB INDL:=0
AUX2:=TAB.prox
enquanto{AUX1.prox # VAZIA ou ndio ACHOU) faca
enquanto{AUX2 # VAZIA ou nio ACHOU) faca
GAUX1:=AUX1.P
GAUX2:=AUX2.P
enquanto(GAUX1 # VAZIA) faca
GID1:=GAUX1.grupo
ES1:=GAUXI1.H1
enquanto(ES1 # VAZIA) faga
se(ES1.estado=EST1)
entdo
LOCAl.e1:=GID1
fim se
se(ES1.estado=EST2)
entdo
LOCAl.e2:=GID1
fim se,
ES1:=ES1.H
fim enquanto
GAUX1:=GAUX1.V
fim enquanto
enquanto(GAUX2 # VAZIA) faga
GID2:=GAUX2.grupo
ES2:=GAUX2.H1
enquanto(ES2 = VAZIA) faca
se(ES2.estado=EST1)
entdo
LOCA2.e1:=GID2
fim se
se(ES2.estado=EST2)
entdo
LOCA2.e2:=GID2
fim se
ES2:=ES2.H -
fim enquanto
g22:=g2.vV
fim enquanto
se(LOCAl.el = LOCAl.e2)
entdo
INDL:=1
ACHOU:=verdadeiro
fim se
se(LOCAl.e1=LOCAl.e2 ¢ LOCA2.e1=LOCA2.€2)
entdio
INDL:=AUX2.indice
ACHOU:=verdadeiro
fim se
AUX2:=AUX2.prox
fim enquanto
AUX1:=AUXI1.prox
fim enquanto
fim Buscal
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4.2.2. Identificacfio de uma Mdquina Completamente
Especificada

Neste algoritmo ¢ feita uma varredura nas subtabela 7 e S, ., da
Mé4quina M para verificar se todas as entradas dessas subtabelas

estdo preenchidas, caracterizando a Maquina como Completamente
Especificada ou néo.
1)Pardmetro de Entrada :

Subtabela Z,, da Méaquina M, representada por FZ1.
Subtabela S, ,; da Maquina M, representada por FS1.

2)Pardametro de Saida :

Nenhum.

3) Descri¢io de Varidveis Locais :

ILJ  : contadores de lago.

N - nimero de estados da Maquina M.

SUCESSO : variavel de identifica¢do da propriedade da Maquina M.
4)Procedimentos Utilizados :

Nenhum.

5)Procedimentos que o utilizam :

Nenhum.
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6)Descric¢iio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Algoritmo Especificada(FZ1,FS1)
inicio
SUCESSO:=verdadeiro
para I'=1 até N faga
para J:=1 até P faca
se(FZ1{LJ}= ' ou FS1[LJ]=' ")
entdo
SUCESSO:=falso
fim se
fim para
fim para
Especificada:=SUCESSO
fim Especificada

4.2.3. Identificacio de uma Miquina Minimal

O algoritmo de identificagdo de minimalidade da Maquina M
parte do principio de que se a ultima Tabela Pk gerada apresentar o
namero de grupos idéntico ao numero de estados da Maquina M, -a
propriedade ¢ verificada.
1)Pardmetro de Entrada :

Subtabela 7, da Maquina M, representada por FZ1.

2)Parﬁmétro de Saida :

‘Nenhum.

3) Descriciio de Varidveis Locais :

SUCESSO : variavel de identificagdo da propriedade da Maquina M.
AUX, |

AUX1 :variaveis auxiliares de acesso as Tabelas Pk.

AUX2,

AUX3 :variaveis auxiliares de acesso aos grupos das Tabelas Pk.
VAZIA : variavel dindmica ainda n#o inicializada.
4)Procedimentos Utilizados :

GeragdoPk.
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5)Procedimentos que o utilizam :

Nenhum.

6)Descri¢iio do Algoritmo em Pseudocédigo :

Algoritmo Minimal(F1)
fnicio
SUCESSO:=verdadeiro
Tab:=VAZIA
GeragaoPk(FZ1,Tab)
AUX:=Tab
repita
AUX1:=AUX
AUX:=AUX prox
até (AUX=VAZIA)
fim repita
AUX2:=AUX1P
repita
AUX3:=AUX2
AUX2:=AUX.V
até (AUX2=VAZIA)

. fim repita

se(AUX3.grupo # N)
entio
SUCESSO:=falso
fim se
Minimal:=SUCESSO
fim Minimal

4.2.4. Identificacido de uma Mdquina Deterministica

Neste algoritrho ¢ verificada a propriedade de determinismo
através da comparacdo do numero de linhas da subtabela §,,; com o

namero de estados da Maquina M e o numero de colunas da
subtabela §,,; com o namero de simbolos de entrada da Maquina M.

1)Parimetro de Entrada :

Numero de estados da Maquina M, representado por N.
Numero de simbolos de entrada da Maquina M, representado por P.
Niimero de linhas da subtabela S, ., da Méquina M, representado por

R. .
Numero de colunas da subtabela S, ., da Maquina M, representado

por S.
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2)Parimetro de Saida :

Nenhum.

3) Descric¢éio de Varidveis Locais :

SUCESSO : variavel de identificagdo da propriedade da Maquina M.
4)Procedimentos Utilizados :

Nenhum.

5)Procedimentos que o utilizam :

Nenhum.

6)Descricdo do Algoritmo em Pseudocodigo : -

Algoritmo Deterministica(R,S,N,P)
inicio
SUCESSO:=verdadeiro
seR #N)
entdo
SUCESSO:=falso
fim se
se(S 2 P)
entdo
SUCESSO:=falso
fim se
Deterministica:=SUCESSO
fim Deterministica

4.2.5. Identificacio de uma Mdquina de Mealy

Este algoritmo verifica se a Maquina M ¢ de Mealy através da
comparaco do numero de linhas da subtabela 7Z,, com o nimero de

estados da Maquina M e do niimero de colunas da subtabela 7, com
o numero de simbolos de entrada da Maquina M.
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1)Parimetro de Entrada :

Numero de estados da Méaquina M, representado por N.

Numero de simbolos de entrada da Maquina M, representado por P.
Numero de linhas da subtabela 7, da Maquina M, representado por
R1.

Numero de colunas da subtabela 7,, da Méaquina M, representado por
S1.

2)Parametro de Saida :
Nenhum.

3) Descri¢do de Varidveis Locais :

SUCESSO : variavel de identifica¢do da propriedade da Maquina M.
4)Procedimentos Utilizados

Nenhum.

5)Procedimentos que o utilizam :

Nenhum.

6)Descri¢cdo do Algoritmo em Pseudocédigo :

Algoritmo Mealy(R1,S1,N,P)
inicio
SUCESSO:=verdadeiro
seR1l =N)
~ entdo
SUCESSO:=falso
fim se
se(S1 #P)
entdo
SUCESSO:=falso
fim se
Mealy:=SUCESSO
fim Mealy
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5. Conclusio

Para um sistema sob a forma de uma Méquina M, foram
apresentados neste trabalho as definigdes das propriedades de
Especificagdo Completa, Minimalidade, Determinismo, € de Maquina
de Mealy e a implementagdo dos algoritmos de verificagdo dessas
propriedades, além dos algoritmos de geragdo de Tabelas Pk e de
Sequéncias Minimais de Diagnose. Estas implementagfes sdo
necessarias na geragdo das sequiéncias basicas de M [NAKA94a] e na
aplicagdo de critérios de geragdo de sequéncias de teste baseados
em Maquinas de Estado Finito [NAKA94b].

Uma descrigdo detalhada desses algoritmos € de suas estruturas de

" dados, que também s3o utilizadas em [NAKA94a] e [NAKA94b], foi

apresentada na Secdo 4.
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