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Introducao

Modelos de comportamento de software sao Uteis para o entendimento de sistemas com-
putacionais e podem ser usados para a validacao e verificacao de propriedades em ferra-
mentas existentes. Apesar de sua importancia, tais modelos podem nao ser triviais de se
construir e, no caso de um sistema ja implementado, pode nao haver um modelo ou ele pode
estar desatualizado. Neste caso, tais modelos podem ser obtidos de um codigo existente
através de um processo de extracao de modelos [Holzmann99|. Uma abordagem existente
[Duarte06] permite a geracao de um modelo LTS (Labelled Transition Systems) [Keller76]
a partir de cddigo Java, através da ferramenta LTSE (LTS Extractor) [Duarte06]. Tal fer-
ramenta utiliza rastros de execucao produzidos por uma versao instrumentada do codigo

para a geracao do modelo LTS, o qual pode ser visualizado e analisado na ferramenta
LTSA [Magee06|.

Objetivo

O objetivo deste trabalho é expandir a técnica mencionada para que seja aplicavel a lin-
guagem C, criando regras para a instrumentacao de codigo C, a fim de gerar rastros de
execucao (traces) para a geracao de modelos LTS.

Metodologia

Partiu-se do trabalho existente, que gera um LTS a partir de rastros de execucao (traces)
de coadigo Java instrumentado. Assim como na abordagem citada, utilizou-se a linguagem
TXL (Turing eXtender Language) [Cordy02| para criacao de regras de transformacao de
codigo, a fim de instrumentar o codigo C para a geracao de traces que pudessem ser
utilizados pela LTSE para construir modelos LTS.
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Fig. 1: Proceso de geracao de modelo

Instrumentacao: Para o desenvolvimento deste trabalho, foram escritas regras de trans-
formacao baseadas nas regras para o Java usando a linguagem TXL; também foram feitas
alteracoes na gramatica utilizada pela linguagem TXL para reconhecer a linguagem C.
As regras foram escritas de forma modular, testadas individualmente, em um primeiro
momento, e em conjunto, posteriormente. Concluida a construcao das regras, as mesmas
foram utilizadas para instrumentar codigo fonte de programas escritos na linguagem C.

while (1 < 7J) {
if (1 < 5) |
c = metC () ;
} else
o = meth() ;

while (7 > 0)
7 = metDecInt(]) :
= metIncFloat () ;

Fig. 2: Exemplo de codigo
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Metodologia (cont.)

while (7 > 0) {
fprintf (trace, "REF ENTER: (j > 0)#trusfMain=%d§{", getpid ());

fprintf (trace, "}#6;");
{

fprintf (trace, "INT CALL ENTER:metDecIntfMain=%d#{", getpid ());

fprintf (trace, "}1#2;");
] = metDecInt (J);

fprintf (trace, "INT CALL END:metDecIntiMain=%d#{", getpid ());

fprintf (trace, "}#2;");

fprintf (trace, "INT CALL ENTER:metIncFloat#Main=%d#{", getpid ());

fprintf (trace, "}1#3;");
f = metIncFloat (£f);

fprintf (trace, "INT CALL END:metIncFloatfMain=%d#{", getpid ()):;

fprintf (trace, "1#3;");
} fprintf (trace, "REP END: (] > 0)#Main=%d#6;", getpid ());

fprintf (trace, "REF ENTER: (] > 0)#falsefMain=%d#{", getpid ());

fprintf (trace, "}#6;");
fprintf (trace, "REP END: (] > 0)#Main=%d#6;", getpid ());

Fig. 3: Cddigo da fig. 2 apds aplicacao das regras

Ceracao de traces: Os programas instrumentados pela aplicacao das regras foram ex-
ecutados, obtendo-se um conjunto de traces de cada um.

REP ENTER: (j > 0)#true#Main=8060%#{}#6;

INT CALL ENTER:metDecInt#Main=8060#{}#2;
MET ENTER:metDecInt#Main=8060#{}#9;

MET END:metDecInt#Main=8060#{}#10;

INT CALL END:metDecInt#Main=8060#{}#2;

INT CALL ENTER:metIncFloat#Main=8060#{}#3;
MET ENTER:metIncFloat#Main=8060#{}#10;

MET END:metIncFloat#Main=8060#{}#11;

INT CALL END:metIncFloat#Main=8060#{}#3;
REP END: (j > 0) #Main=8060#6;

Fig. 4: Treixo do trace gerado pela execucao do codigo da fig. 3

Extracao de modelos: A partir dos traces, utilizou-se a ferramenta LTSE para gerar os
modelos de comportamento dos codigos analisados.
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Fig. 5: Modelo LTS gerado a partir do cdédigo da Fig. 2

Observacao

Em cada etapa, — instrumentacao, geracao de traces e geracao de modelos — com o
objetivo de verificar se corretamente representavam o comportamento dos seus cddi-
gos correspondentes, os resultados obtidos foram manualmente comparados aos seus
respectivos codigos originais.

Resultados

Foi possivel instrumentar cddigo na linguagem C e obter modelos que expressam correta-
mente seu fluxo de controle e execucao. No momento, o processo de extracao de modelos
e aplicavel, como experimento, apenas a um subconjunto da linguagem C.

Conclusoes

Comprovada a viabilidade do processo, pretende-se que futuramente ele possa ser es-
tendido para a linguagem C de maneira geral. Espera-se tambem explorar o uso dessa
abordagem na geracao de outros tipos de modelos de comportamento (e.qg., Gramaticas de
CGrafos) e o uso dos modelos para validacao e verificacao.




