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Hasznalati esetek

o Kézi kodolas esetén: Konformancia ellenorzés

tesztgeneralas
Modell 4 Absztrakt tesztesetek

E kézi | leképzés
kodolas | (automatikus)
. ., tesztelés ,
Implementacio § Konkrét tesztesetek

o Automatikus kddgeneralas esetén: Validacio

tesztgeneralas
9 4 Absztrakt tesztesetek

kddgeneralas . ‘, | lekepzés
kezi .

e validalas ﬁ )
Implementacio |l Konkrét tesztesetek




Elofeltételek

Allapot alapu, eseményvezérelt m{ikodés
— KS, LTS, KTS az alapszintl formalizmusok

Fedési kritériumok szerinti tesztelés
— Allapotfedés: A tesztekkel jarjunk be minden allapotot
— Atmenetfedés: A tesztekkel jarjunk be minden dtmenetet

Alapotlet:
— Egy teszt: Egy megfelelo allapottér bejarasi szekvencia
— Cél: A modellellen6rzo jarja be az allapotteret!

— Iranyitsuk ugy, hogy a modellellen6rzo altal generalt
ellenpélda legyen a teszteset

Teszt elfogadhatosagi kritérium
— Modell mint referencia alapjan szarmaztathato



Hogyan hasznalhatd a modell ellen6rz6?

o Allapot fedettség: LineWeak allapotra

keyNo [ LineOK } keyRdy

&
EPowerOff Error [ Ready }
[ LineWeak keyAck
keyYes




Hogyan hasznalhatd a modell ellen6rz6?

k;

[PowerOff Error [ Ready }

A 4

keyNo [ LineOK } keyRdy

[ LineWeak keyAck
keyYes

Kritérium megadésa:\

A LineWeak allapotot

soha sem lehet elérni:
— EF LineWeak

\ )




Hogyan hasznalhatd a modell ellen6rz6?

keyNo [ LineOk }&y

Ready

[ PowerOff Error

A 4

[ LineWeak keyAck
keyYes

Kritérium eIIenorzese\
modellellenorzovel:

Eredmeény:
A kifejezés nem igaz!
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Hogyan hasznalhatd a modell ellen6rz6?

[ PowerOff

~

\

Az eszkOz ezzel az

~

ellenpéldaval demonstralja,
hogy a kdvetelmény nem
teljesiil, az allapot elérheto.

/

keyNo [ LineOk }

1 Error

keyRdy

=3

//

[ LineWeak }/key,;\ck
keyYes

-~

~

Ez viszont pontosan egy,
a LineWeak allapotot
lefedd teszteset!
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Automatikus tesztgeneralas

Meérnoki Matematikai
modell modell

Modell-

m Teszteset
ellenbrzo

Tesztelési
kritérium

TL formulak




A miukodés menete - 1.

Méernoki Matematikai
modell

A rendszer modelljét egy
modellellendrzo bemeneti
nyelvére transzformaljuk.

Tesztelési
kritérium




A miukodés menete — I1I.

Mérnoki A fedési kritériumokat \
modell temporalis logikai formulakkal
fogalmazzuk meg.
Példaul: Legyen minden egyes
allapot lefedve
tesztek altal. -

Tesztelési
kritérium
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A mikodés menete — III.

Matematikai
modell

. Modell-

ellendrzo

Olyan futast
akarunk, ahol
teljesul a
kritérium, ezért a
formulak negaltjait
\ ellendriztetjuk.

TL formulak

Tesztelési
kritérium

Teszteset
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Méernoki
modell

Tesztelési
kritérium

A mikodés menete — 1V.

Matematikai
modell

Modell-

m Teszteset
ellenbrzo

VL

TL f A kiadddo ellenpéldak
egy-egy tesztesetet adnak meg.
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UML
allapotterkep

Fedési

kritérium

Egy megvalositas

UPPAAL
modell

Modell-
ellen6rzo

CTL formulak

XML
teszteset
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Vezérlés alapu fedettsegi kritériumok

Minden allapot €s atmenet egyértelmien azonositva:
Egyedi L(s) cimke illetve (a) akcid

o Allapot fedés: KS vagy KTS modellen

Minden s allapotra: —EF L(s) vagy
—EF (L(s) A EF start)

[ start egy kezddallapot cimkéje, }

a kovetkez6 teszt inditasahoz

o Atmenet fedés: LTS vagy KTS modellen
Minden t atmenetre, ahol (s,a,s")e—: —EF (a)
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Korlatozasok

e Modellellenorzo:
— Csak egy ellenpéldat general
— Célja a hatékony allapottér bejaras:
Nem feltétlendl a legrévidebb teszt esetet kapjuk!
— Sok modellellenorzo konfiguralhato:
e Szélességi bejaras kérheto
o Mélységi bejarashoz mélységkorlat megadhatd
e RoOvidebb ellenpélda iterativan keresheto
— Legrovidebb/legkisebb tesztkészlet kivalasztasa:
NP-teljes problémal!
o Absztrakt eés konkrét teszt esetek kozt leképezes kell
— Absztrakt teszt eset: A modell bejarasa (ellenpélda)
— Konkrét teszt eset: Hivasi szekvencia adott teszt kdrnyezetben

e Nemdeterminisztikus modellek esetén nehézségek
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Példa: Tesztgeneralasi eredmeények (allapotfedés)

Options Time required Length of the Longest
(compile or for test test 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
-1 2m 48.78s 25 6
default 2m 04.86s 385 94
-I -m1000 1m 46.64s 22 4
-m1000+ 1m 25.48s 97 16
-m200 -w24 46.7s 17 3

Paraméterek a SPIN modellellen6rzéhoz:;

-i iterativ, -l kozelit6 iterativ «  Mobiltelefon vezérlését
-dBFS: szélesseqi keresés leir6 modell
-m mélységi keresés korlatja « 10 allapot, 21 atmenet

-w hash tabla korlatja



Példa: Szinkronizacios protokoll tesztelése

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

e Mas technikak is kellenek:
— Mélysegkorlat bevezetese

— Szukitések a modellben:
e FIFO kommunikacios csatorna méretének korlatozasa

— Korabban lefedett kritériumok kihagyasa
e Tovabbi heurisztikak alkalmazasa:

— Mélyen fekvo allapotok lefedése elobb

— Allapottér levagasa
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Példa: Teljes allapotfedésu tesztek

Szinkronizacios protokoll

Bl Futasiidd [perc]

Alap
(melysegkorlat s
hash-tahla)

I

Csatorna
meretenel
csikkentese

F.orabban lefedett
(F5%) kihagyasa
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Kiterjesztés valosideju rendszerekre

Ora valtozok:
Idofiiggo
viselkedést

modellezhetink )

. outputBvent '= OpenDispla

: :inputChannel? :
s inputEvent ==evikeyhobold

© ouputEvent (= ClearDisplay,
Coin PowerDnR = false : :

e IdOzitett automatak hasznalata
e Modellellenorzo: UPPAAL
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Példa: Generalt tesztek

State:

( input.sending mobile.PowerOn mobilel.LineOK
mobile2.CallWait ) N

t=0 inputEvent=28 outp A t_eSZt |d02|’_ce5| #depth=5
viszonyok is

Delay: 6 szerepelnek a generalt
tesztesetben

State:

( input.sending mobile.PowerOn mobilel.LineOK
mobile2.CallWait )

t=6 inputEvent=28 outputEvent=14 in PowerOn=1 #depth=5

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

mobile2.CallWait->mobile2.VoiceMail { inputEvent ==
evKeyYes && t > 5 && in PowerOn, inputChannel?, 1 }
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Tesztgeneralas SAT alapu modellellenorzovel

e Logikai fliggvény konstrualasa:
— Kihajtogatas k lépésben a kezdoallapotbol

— Teszt kritérium megadasa: TG formula, pl.:

o Adott allapot elérése

o Adott allapotatmenet végrehajtasa
e Adott modellrészlet bejarasa, ...

FQL nyelv teszt célokhoz N
(FSHELL):

in /code.c/

cover @line(6),@call(f1)
passing @file(cl.c) \ @call(f2)

)

SAT( I(s°) A path(s’,s,....s*) A TG
NS T — N

Kezdo- Modell Teszt
allapot széthajtogatas cél

e Ha talalhato behelyettesités, akkor az egy tesztet ad:
— A teszt teljesiti a TG kritériumot
— A legrovidebb teszt az iteracié soran megtalalhato

22



Osszefoglalas

e Tesztgeneralas fedési kriteriumokhoz
— Allapotok fedése
— Atmenetek fedése

o Klasszikus modellellenorzok hasznalata
— Fedési kritériumhoz temporalis logikai kifejezéskészlet
— Ellenpéldak adjak a teszt eseteket
— A modellellenorzo konfiguralasa fontos

e SAT alapu (korlatos) modellellenorz6 hasznalata
— Fedési kritérium (teszt cél) mint predikatum
— SAT eredménye (behelyettesités) adja a teszt esetet
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