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Modell alapu tervezés (UML) és teszteles

Hasznalati eset diagram:

— Validacios tesztelés: tesztelendd hasznalati esetek
Osztaly- és objektumdiagram

— Modultesztelés: komponensek, interfészek azonositasa
Allapottérkép és aktivitas diagram:

— Modulteszteles: referencia struktura alapu teszteléshez

Uzenet-szekvencia és egyuttmikodési diagram:
— Integracios tesztelés: forgatokonyvek szarmaztatasa

Komponens diagram:

Te

Rendszertesztelés: tesztelendo fizikai komponensek
epités diagram:

Rendszertesztelés: teszt konfiguracio
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Modell alapu fejlesztési folyamat (részlet)
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Hasznalati esetek
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Modell alapu tesztelés alapfeladatai

* Rendszermodell és tesztelesi kriterium alapjan:
— Tesztgeneralas (viselkedéshez, fedettséghez)
— Teszt kiértékeld (test oracle) generalas
— Teszt fedettség meghatarozasa
— Konformancia megallapitasa

Teszt kritérium

Rendszermodell e Teszt- Implementacio
generalas l

Tesztesetek \@

Fedettseg Konformancia
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Tipikus alkalmazasi terulet

Allapot alapu, eseményvezérelt mikodés
— Esemeényre triggerelt allapotatmenetek
— Akciok (mint valasz jellegl kimenetek)
Felhasznaloi feluletek tesztelése
— Esemeényvezerelt mikodeés

Egyszert modellek hasznalhatok
— Automatak (FSM; Mealy, Moore, Buchi, ...)
— Magasabb szint( formalizmusok leképezhet6k
« UML allapottérkep
« SCADE Safe Statechart
« Simulink Stateflow
Grafelméleti algoritmusok
— Algoritmus létezik sokféle tesztelési feladathoz
— Optimalis tesztek: Tipikusan NP-teljes algoritmusok @



Grafelméleti algoritmus atmenet fedéshez

* Problémak megfeleltetese

— Tesztelési probléma: Atmenetek fedése
* Minden atmenet fedése teszt szekvenciaval
» A teszt szekvencia vigyen vissza a kezdeti allapotba
— Grafelméleti problema: ,New York-i utcaseprd” probléma
« Egy iranyitott grafban mi az a (legrovidebb) bejarasi szekvencia, ami
minden élet bejar és a kezdeti helyre visz vissza?
» (Ugyanez nem iranyitott grafban: Kinai postas probléma)

* Megoldas alapotlete:

— Helyek polaritasainak szamitasa: Bejovo minusz kimeno élek szama

— Olyan élek duplikalasa, amelyek pozitivtol negativ polaritasu
helyekig vezetnek, amig minden hely nulla polaritasu nem lesz

— Euler-kor keresése az igy adodo grafban (linearis algoritmus)
» Euler-kor: Minden élet bejar; ilyen grafban biztosan képezhet6

— Az Euler-kor bejarasa adja a teszt szekvenciat




Egy pelda atmenet fedeshez

Eredeti graf Duplikalt élekkel
hely polaritasokkal Kiegeészitett graf (Euler-graf)

Bejarasi szekvencia (Euler-kor):
abcbfegdeg



Grafelméleti algoritmus atmenet kombinacio fedéshez

* Problémak megfeleltetese

— Tesztelési probléma: Atmenet kombinaciok fedése

« Minden egymas utan lehetséges n hosszusagu
atmenet sorozat fedése a teszt szekvenciaval

« A teszt szekvencia vigyen vissza a kezdeti allapotba
» Legegyszerlbb eset: Minden lehetséges atmenet-par fedése

— Grafelméleti problema: ,Bankrablo” problema

» (Legrovidebb) élszekvencia, amiben minden lehetséges n hosszu
élsorozat el6fordul (legegyszerlbb eset: n=2)

« Megoldas (de Bruijn algoritmus) alapotliete (n=2):
— Dualis graf megkezdése: Az eredeti graf éleibdl helyek lesznek

— Az eredeti grafban Iétez0 élparok eseten el behuzasa a dualis
grafba az élek altal adott helyek kozé

— A dualis graf kiegészitése (elek duplikalasaval) Euler-graffa
— Az igy kapott grafban az Euler-kor adja a teszt szekvenciat




Egy példa atmenet kombinacio fedéshez

Eredeti graf Dualis graf az élparokkal

Eredeti bejarasi szekvencia az elek fedésehez:
abcbfegdeg Pl. a b, g élpar nincs lefedve!

Bejarasi szekvencia a dualis graf alapjan élparok fedésehez:
abcbfecbgdefeg



Grafelméleti algoritmus konkurens atmenet fedéshez

* Problémak megfeleltetese

— Tesztelesi probléma:
Konkurens tesztelés atmenetek fedéséhez

» Teljes atmenet fedés a cél, de tobb teszteld van

» Célszerl egyenletesen megosztani a problémat, hogy a legrovidebb id6
alatt végezzenek; mindegyik a kezddallapotbdl kezd

» Feltetel: Egy bemenettel barhonnan kezdoallapotba viheto a rendszer
— Grafelméleti probléma: ,Utcaseprd brigad” problema
 Megoldas: Heurisztika (nincs optimalis megoldas)
— Egy-egy bejarashoz k fels6 hatar megadasa

— Olyan élszekvencia keresése, amely a legtobb eddig nem érintett
élet tartalmazza, de legfeljebb k hosszu; a végen kezddallapotba
vezerelve a bejarast

— Ezutan ujabb élszekvenciak felvétele, amig van be nem jart él
— Ak felsd hatarral lehet probalkozni




Egy pelda atmenet fedeshez

Eredeti bejarasi szekvencia (Euler-kor):
abcbfegdeg
Egy lehetséges (nem optimalis) megosztas:
— Teszteld61: abcbfeg (7 idéegyseg kell)
— Tesztelo2: deg

Egy jobb megosztas (heurisztikaval):
— Tesztel0 1: abcbg (5 id6egyseg kell)
— Tesztelb 2: defeg
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Alapotlet

* Tipikus tesztelési kritériumok:
— Allapotok, atmenetek lefedése
— Valtozo definialasok és felhasznalasok lefedese
— Be- és kimend atmenet-parok lefedése
egy-egy allapothoz
» Tesztgeneralashoz szukseges:
— Allapottér bejarasa
— Modellellen0rzo is ezt csinalja
* Alapotlet:
— Jarja be a modellellen6rz6 az allapotteret!

— lranyitsuk ugy, hogy az altala adott ellenpélda
legyen a teszteset!



A modellellenorzo hasznalata tesztgeneralasra

[ A
E\‘ keyNo ['T_ineOk J .

PowerOff Error [ Ready }
[ LineWeak

N

keyYes

Kriterium megadasa:
A LineWeak allapotot

soha sem lehet elérni:
— (EF LineWeak)




A modellellenorzo hasznalata tesztgeneralasra

PowerOff

f

keyNo

keyYes

e

LineOk J

1 Error

{ LineWeak ]

N

Az eszkoz ezzel az
ellenpéldaval demonstralja,

hogy a tulajdonsag nem
teljesul, az allapot elerheto.

o

[ Ready }
/

Ez viszont pontosan egy,

a LineWeak allapotot
lefedd teszteset!




Automatikus tesztgeneralas

Meérnoki Matematikai
modell modell

Modell ‘
m g Jeszteset
ellenorzo
Tesztelési ,
e TL formulak
Kritérium




UML
allapotterkép

Fedeési

Kritérium

Egy megvaldsitas

Promela
leiras

SPIN modell
ellen6rzo

LTL formulak

XML
teszteset




Fedettsegi kriteriumok mint TL kifejezések

« Cimkék a modellben v valtozéra (predikatumok):
)

— def(v) A valtoz6 hasznalata implicit

— c-use(Vv) atmenet feltételében.
Implicit atmenet: Helyben maradast

o p-use(v) jelent (az adott feltétel mellett); ez is

— implicit-use(v) tesztelhetd. )
« Karakterisztikus fuggvenyek (allapotvaltozokkal):

— s: adott s allapotban valo tartozkodas
— t: adott t atmenet tuzelése (allapot és kovetkezo allapot)

» Allapothalmazok (— predikatumok diszjunkciéval):
— d(v): minden def(v)
— u(v): minden c-use vagy p-use
— Im-u(v): minden implicit use

— exit: megfelelo allapotok uj teszthez (pl. kezdballapotok)
23




Vezérles alapu fedettsegi kriteriumok

. Allapotfedés: % Kriteriumhalmaz! ]

{—EF s | s alapszintl allapot}

Ha megfelelo stabil allapot is kell ujabb teszthez:
{—EF (s A EF exit) | s alapszintl allapot}
(a tovabbi kepletekben EF exit kihagyva)

* Gyenge ai[menet fedes: Erds fedés: Implicit h
{—EF t| tatmenet} atmenetek (helyben
e Erds atmenet fedés:  maradas) is tesztelve |

{—EF t| tatmenet} U
{—EF it | it implicit atmenet}

24



Adatfolyam alapu fedettsegi kritériumok (ismétles)

 All-defs:

e All-uses:

minden v, minden def v: defv

egy def-clear
utvonal:

egy use V: ‘ Q O

use v use v use v

minden v, minden def v: def v

eqgy def-clear
utvonal:

minden use v: . .

use v use v use v

25



Adatfolyam alapu fedettsegi kritériumok

Egy def-clear utvonal tesztelve

Gyenge all-defs fedés: 4[ minden def(v) és egy use(v) kdzott

1

{EF (t A EX E(=d(v) U u(v)))

| v valtozo, ted(v)} 4[\ Egy def-clear utvonal tesztelve minden

def(v) €s minden use(v) kozott

Gyenge all-uses fedés

|

{—EF (t A EX E(—d(V) U t))
| v valtozo, ted(v), t'eu(v)}

Implicit valtozé hasznalat (~ helyben

Erds all-defs fedés: 4[ maradas feltetele) is tesztelve

|

{—EF (t A EX E(—=d(Vv) U (u(v) v im-u(v))))
| v valtozo, ted(v)}
Erés all-uses fedeés:

{—EF (t A EXE(—d(v) U t"))
| v valtozo, ted(v), t'e u(v) U im-u(v)}

26



Korlatozasok

* Modellellenorzo jellegzetessegei:
— Csak egy ellenpéldat general

— Igy nem generalhatok tesztek olyan fedettségi
Kriteriumokhoz, ahol minden ellenpéldara szukseg van

 PI. all-du-paths kriterium
(minden def-clear utvonal egy def-use parhoz)

* Absztrakt teszt eset adodik

— Csak a bemeneti szekvencia kotott

— Elvart kimeneteket meg kell hatarozni (szimulacioval)
 Nemdeterminisztikus modellek:

— Egy bemeneti szekvenciahoz tobb bejaras (cél allapot)
— Teszt végrehajtasakor figyelembe kell venni



Optimalizacio

* Modellellen6rzé feladata:
— Allapottér hatékony bejarasa: Gyorsan, kis tarigénnyel
* A tesztgeneralas célja:
Gyorsan minél rovidebb ellenpéldat talalni
— Specialis beallitasok szukseégesek a modellellen6érz6ben
— Legrovidebb/legkisebb tesztkészlet kivalasztasa:
NP-teljes problema!
* Lehet6segek (pl. SPIN esetén):
— Szélességi keresés az allapottérben (BFS)
— Meélyseégi kereses, de mélysegkorlattal (limited DFS)
— Rovidebb ellenpélda iterativ keresése

— Kozelitd modell ellendrzés (hash fv. az allapottarolashoz)
* Bizonyos allapotokat nem jar be a keresés soran
* De ha talal ellenpéldat, az valos teszt lesz



Tesztgeneralasi eredmenyek

Options Time required Length of the
(compile or for test test Longest test
run-time) generation sequences sequence
-i 22m 32.46s 17 3
-dBFS 11m 48.83s 17 3
-i -m1000 4m 47.23s 17 3
| 2m 48.78s 25 6
default 2m 04.86s 385 94
-1 -m1000 1m 46.64s 22 4
-m1000 1m 25.48s 97 16
-m200 —w24 46.7s 17 3
Parameéterek:

e - iterativ, -1 kozelit6 iterativ

» -dBFS szélessegi kereses

* -m melysegi keresés korlatja
 -w hash tabla korlatja

Mobiltelefon viselkedését leird
allapotgép (10 allapot, 11
atmenet)



,Bitszinkronizacios protokoll” pelda

» Példa: Bitek szinkronizalasa egy elosztott rendszerben
— 5 objektum, 31 allapot, 174 atmenet
— 2e+08 bejarando allapot

 Mas technikak is kellenek:
— Erdésen tomoritd allapottarolas alkalmazasa (bitstate hashing)
— Szikitések a modellben: csatorna méret csokkentés
— Korabban lefedett kritériumok kihagyasa

 Tovabbi heurisztikak alkalmazasa:
— Meélyen fekvo allapotok tesztelése elobb



,Bitszinkronizacios protokoll”:
Tesztek generalasa teljes allapotfedeshez

280 -
200 -
Tal W Futasiidd [perc]
100 -
[
Alap Csatorna k.orabban lefedett
(melysegkorlat 85 meretenek (FS%) kihagyasa

hash-tahla) csokkentese



Kiterjesztés valosideju rendszerekre

Ora valtozok:
Valos idét, idozitési
felteteleket

modellezhetunk

............................................................................................ . utputEVEﬂt:DpEﬂDlSpla

L e e e
........................................ DinputEvent ==tevkayMoEQId S i

outputEvent .= ClearDisplay,
in PowerJp = false : :

|dOzitett automatak hasznalata
Specialis modell ellen6rzd: UPPAAL



Generalt tesztek

State:
( input.sending mobile.PowerOn mobile1. LlneOK mobile2.CallWait )
t=0 inputEvent=28 outputEvent=14g

A teszt idozitesi
viszonyok is

State: szerepelnek a

( input.sending mobile.PowerOn generélt
t=6 inputEvent=28 outputEvent=1 tesztesetben

Delay: 6

Transitions:
input.sending->input.sendinput { 1, inputChannel!, 1 }

mobile2.CallWait->mobile2.VoiceMail { inputEvent == evKeyYes && t > 5 &&
in_PowerOn, inputChannel?, 1}
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Alapotlet: Korlatos modellellenorzés alkalmazasa

« SAT probléma megoldodinak hasznalata
— SAT megoldo: Boole fuggvényekhez keres helyettesitési értéket,
ami a fuggveny ertékét igazza teszi
* A modell elemeinek lekepzése logikai fuggvénybe:
— Kezddballapotokra vonatkozo6 predikatum: I(s)
— Elérendé allapotokra vonatkozo predikatum: p(s)
— Allapotatmeneti relacio: R(s, s’)
» Lépésenkenti ,széthajtogatas”™ R(s;, Si,4)
* Alogikai fuggveny felirasa: Konjunkcio
— Kezddballapotbdl indul: Az I(s) predikatum az els6 allapotra
— Széthajtogatott atmenetek: Az R(s;, s..4) relacio alkalmazasa
— Elérendd allapot: A p(s) predikatum valahol fennall

I NR A\ R A\ A\ R
@ - @ . ®e— 0
p Vv p Vv p VvV p VvV p



Pelda: A modell leképzese logikai fuggvenybe

(0,0) Kezdoallapot predikatum:
(0,1) I(x,y) = (=xA=y)

Allapotatmeneti relacio:

ROXGYXY) = (XA=y A = XA YY) v
V(XA YA XA Y)v
VI XA YA=SXA Y)YV
V(I XA YA=XAY)

(1,1)

| S 3 lepéses kihajtogatas a kezdballapotbol:

| O\O O I(Xo/Yo0) A

: R(XOIYOIXUY1) A

O O\Q R(X1,Y1/X2,Y2) A
O O

: C/) R(XZIYZIX3IY3)
: O O



SAT alapu tesztgeneralas fedési kritériumokhoz

 Formula konstrualas:
— Kihajtogatas k lepésben a kezdoallapotbol
— Teszt kritérium megadasa: TG formula, pl.:

« Adott allapot elérése

« Adott allapotatmenet vegrehajtasa
« Adott modellrészlet bejarasa, ...

k—
3S,,S,,-.+, S, - I(so)/\_/_}lR(si,sm) A TG

Allapot- Modell Teszt
szekvencia széthajtogatas cél

« Ha ez a formula kielegithetd, akkor az egy tesztet ad:
— A teszt teljesiti a TG kritériumot
— Ha nem kielégithet6 a formula, akkor nincs teszt a kritériumhoz



Hasznalhatosag

» A tesztgeneralas korlatai
— Legfeljebb adott hosszusagu teszt generalhato
* lterativan novelhet6 a kihajtogatas korlatja
— lgy részleges megoldas adodik
« Amit megtalal, az biztosan teszt eset lesz

 Nem garantalt, hogy megtalalja a teszt esetet
(ha az hosszabb lenne, mint amit figyelembe veszunk)

* A modellbdl SAT problema leképzese automatikus

A TG teszt celok megadasa egyszerusitheto
— C programokhoz: FQL nyelv teszt célokhoz (FSHELL)
in /code.c/ cover @line(6),@call(f1) passing @file(code.c) \ @call(f2)

— EI&- és utofeltételek megadasa:
* Van-e olyan teszt eset, amikor az utofeltétel nem teljestl?
» Ellenpélda generalas
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Hibakészletek hasznalata

Tapasztalatok a szoftver tesztelés soran

— Csatolasi effektus (coupling effect): Azok a teszt esetek, amik
egyszerl hibakat megtalalnak, bonyolultabbakra is hatékonyak

— Kompetens programozo hipotézis: A programok altalaban jok, a
hibak nagy része gyakran el6fordulo tipikus hiba
Alapotlet:

— Allitsunk el6 olyan ,mutans” modelleket, amik tipikus hibakat
tartalmaznak, és generaljunk ezek kimutatasara teszteket

— Ezek varhatoan bonyolultabb hibakhoz is jobbak a véletlen
teszteknél

Tipikus mutaciok:

— Aritmetikai operatorok felcserélése feltételekben

— Akciok (malveletek, Uzenetek) sorrendjének megvaltoztatasa

— Akciok kihagyasa



Tesztgeneralas hibakészlet alapjan

* A tesztgeneralasi feladat:

— Olyan tesztek el6allitasa, amelyek kulonbséget tesznek az eredeti
(hibamentes) €s a mutans (hibas) viselkedés kozott

— Ezek un. negativ tesztek (sikertelen teszt: nincs hiba!)

* Hogyan definialjuk a ,kulonbséget” ket viselkedés kozott?
Milyen kulonbség megengedett?
— Mas viselkedés megengedett-e a specifikalt mellett?

« Tobb kimenet, mas bemenetekre valo reakcio, ...
— Kihagyas (elmaradt kimenet) megengedett-e?

« Szokasos megoldasok
— Biztonsagkritikus rendszer:
« Szigoruan a specifikacio szerint
» Teljes specifikacido szukséges
— ,Hétkoznapi” rendszer (akar fejlesztés kozben):
» Beférjen a specifikacio keretei kozé



k-ekvivalencia a teszteléshez

« Alkalmazas: Fekete doboz teszteléeshez
— Bemenetek egy s allapotban: in(s) — vezerelhetok
— Kimenetek egy s allapotban: out(s) — megfigyelhetdk
— Kimeneti akcio hianya is formalizalhato: Specialis 6 akcio
* A k-ekvivalencia definicigja:
Azonos bemeneti sorozat mellett azonos kimenetek
az elso k lepésre

« Jelolések:
Eredeti M modell: Mutans M’ modell:
Kezdeti allapot predikatum: = I(Sy) I'(s’y)
Allapotatmeneti relacio: R(s, Si.1) R'(s", S'4)

k-1
A modell kihajtogatasa k lépésre:  1(s,) A /_} R(s;,S:.,)



Mutacio alapu tesztgeneralas k-ekvivalencia alapjan

« SAT formula konstrualas a k-ekvivalenciahoz:
— Azonos bemeneti szekvencia mindkét modellre
— Kihajtogatas k lepésben az eredeti modellre
— Kihajtogatas k lepésben a mutans modelire
— Legalabb egy kulonbozsb kimenet lesz a kimeneti szekvenciaban

Ain(s) =in(s) A 15) AARE, 5. A 1) AAR(S8,) A V(out(s) = out(s)

Egyezél Eredeti Mutans Elter6
bemenetek modell modell Kimenet

 Ha ez a formula kielegithet6, akkor az egy tesztet ad

— A teszt kulonbséget tesz a modellek kozott:
Kimutatja a mutaciot, tehat a hiba felderitésére hasznalhato

— Ha a formula nem kielegithetd, akkor ekvivalens a két modell



Mutacio alapu tesztgeneralas az IOCO relacio alapjan

e Az IOCO relacio informalisan:

— Megengedett, hogy azonos bemeneti szekvenciara a mutans modell
kKimenetei réeszhalmazat kepezik az eredeti modellben rogzitett
kimeneteknek (azaz ,beleférnek” az eredeti modellbe)

» Részleges viselkedés (kinagyas) megengedett, eltérd viselkedés nem

» Tobblet funkcid megengedett az eredeti modellben nem rogzitett
bemeneti szekvenciara

— A k-ekvivalencianal megenged6bb konformancia relacio
« Definicio (Id. korabban):
Minden, az eredeti modellben felvehetd akcidoszekvenciara igaz:
Az igy elérhet6 allapotokban a mutans altal nyujtott kimeneti akciok
reszhalmazat kepezik az eredeti modell altal nyujtott kimeneti
akcioknak
* Tesztek generalhatok SAT megoldoval
— Bonyolultabb a részhalmaz relacio vizsgalata miatt (itt nem irjuk fel)



|OCO alapu tesztgeneralas jellegzetessegel

e Teszt eset:

— Egy olyan akcioszekvencia, ami kulonbseget tesz az eredeti és a
mutans modell kozott: kimutatja, hogy nem I0CQO ekvivalensek

— A SAT megoldd miatt korlatos hosszusagu teszt eset

» Jellegzetességek:

— Tartalmazza bemeneti és a kimeneti sorozatot is
(nem kell utélagos bejaras)

— Nemdeterminisztikus modell eseten csak teszt célként foghato fel

— A 0 akcio detektalasa a teszt vegrehajtas soran mint timeout jelenik
meg

« A timeout elfogadhato a specifikacidban ¢ -val jelolt allapotokban
(ez az elvart viselkedés)



Tartalomjegyzek

Motivacio

— Modellek szerepe a tesztelesben

— Modell alapu tesztgeneralas
Tesztgeneralas fedettsegi kriteriumokhoz
— Direkt algoritmusok

— Modellellen6rzok hasznalata

— Tesztgeneralas korlatos modellellen6rzéssel
Tesztgeneralas hibakészlet alapjan

— Modell mutaciok

— Ekvivalencia relaciok tesztgeneralashoz

Eszkozok a tesztgeneralashoz



Peldak automatikus tesztgeneralo eszkozokre |.

» Teszteles modell ellenorzovel
— FSHELL: C programokhoz

« CBMC (korlatos modellellen6rzd) generalja az ellenpéldat mint
teszt szekvenciat strukturalis tesztelési kritériumokhoz

— BLAST:

» Ellenpélda generalas adott teszt celhoz: Absztrakt teszt eset
« Szimbolikus végrehajtas: Teszt adatok generalasa

— UPPAAL CoVer, TRON:

« Valosidejl rendszerek modellezése: |ddzitett automatak

« UPPAAL modell ellen6rzd generalja a teszt eseteket
« Konformancia relacio a teszteléshez:
Relativised timed input-output conformance (RTIOCO)
— ld6kezelés nélkul konzisztens az |IOCO relacioval



Peéldak automatikus tesztgeneralo eszkozokre |l.

» Uvegdoboz tesztelés specifikacié alapjan
— JET: JUnit vaz generalasa JML elG- és utofeltételek alapjan

« El6feltétel: Véletlen teszteléshez kotottséget ad
« Utdfeltétel: Test oracle generalhato

— DART, CUTE, JCUTE, EXE

« Adott allapothoz vezet6 bemeneti szekvencia: A feltételeket tartalmazo
kényszerkielégitési probléma megoldasa és szimbolikus végrehajtas

+ Feltételek a SAT bemenetéhez hasonldoan generalhatok
— SpecExplorer (C#):

« Spec# specifikacio alapjan modell automata képzése (dinamikusan)

» Bejaras: Grafelméleti, legrovidebb ut, vagy véletlen bejaras

« Konformancia relacio modell és program kozott: Alternating simulation
— DOTgEAr (Java):

« Adatfolyam alapu kritériumok szerinti tesztelés is (all-defs, all-uses)

» Evolucios algoritmussal, véletlen bejaras alapjan inditva €és modositva



Peldak automatikus tesztgeneral6 eszkozokre lll.

Tesztelés absztrakt adattipusok alapjan

— Absztrakt adattipus definicioban szerepl6 axiomak alapjan generalt
tesztesetek

_ Axig
/pA/bsztrakt adattipusok: hordoz6 halmaz és muiveletek

Spe| Type Boolean 1s
_ 3 sorts Bool
opns
- A false, true : -> Bool
not - Bool -> Bool
and - Bool, Bool -> Bool
eqgns
forall x, y: Bool
ofsort Bool
not(true) = false;

not(false) = true;
X and true = X;

|
—H O H >




Peldak automatikus tesztgeneralo eszkozokre lll.

Tesztelés absztrakt adattipusok alapjan

— Absztrakt adattipus definicioban szerepl6 axiomak alapjan generalt
tesztesetek

— Axiomakban szerepl0 valtozoknak ertéekadas
« Ekvivalencia osztalyok, szélso értekek

Specialis modellezesi nyelvek tamogatasa
— STG: LOTOS specifikacios nyelv
— AGATHA: UML, SDL, STATEMATE modellek

« Kényszerkielégitési probléma megoldasa (valtozok kezelése):
utvonal bejarasi feltételek generalasa

— Autolink: SDL és MSC specifikacio alapjan

— TDE/UML: Fedettseégi kriteriumok és kenyszerek megadhatok

— Conformiq: UML (allapottérkép) modellekhez

— T-Vec, DesignVerifier, Reactis, AutoFocus: Simulink modellekhez



Osszefoglalas

Modell alapu tesztgeneralas

— Fedési kritériumok teljesiteséhez
» Vezérlés-orientalt: allapotok, atmenetek fedése
« Adatfolyam-orientalt: def-use fedéshez

— Specifikacioval nem konform viselkedés (mutacio)
Kimutatasahoz

 k-ekvivalencia relacio szerint
e |OCO relacio szerint

Eszkozok

— Direkt (grafelméleti) algoritmusok

— Modellellenorzok: Ellenpélda generalasa

— SAT megoldok: Helyettesitesi ertekek generalasa

— Planner algoritmusok: Cel-orientalt bejaras generalasa
— Keényszerkielégitesi problémakent valé megoldas

— Evolucios technikakkal torteno tesztgeneralas



