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UML modellek tipikus hasznalata a tesztelésben

e Hasznalati eset diagram:
— Validacios tesztelés: tesztelendo hasznalati esetek
e Osztaly- és objektumdiagram:
— Modultesztelés: komponensek, interfészek azonositasa
e Allapottérkép és aktivitas diagram:
— Modultesztelés: strukturalis teszteleshez referencia
o Uzenet-szekvencia és egylttmiikodési diagram:
— Integracios teszteles: forgatokonyvek leirasa

e Komponens diagram:

— Rendszertesztelés: tesztelendo fizikai komponensek
e Telepités diagram:

— Rendszertesztelés: teszt konfiguracio
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Modell alapu tesztelés
Model-based testing (MBT)

o ~ explicit modell felhasznalasa valamilyen
tesztelési tevekenyseg tamogatasara,
— tesztesetek eloallitasa
— teszt csonkok eloallitasa
— teszt orakulumok eloallitasa
— modell épitése és validalasa

o Szikebb ertelemben: modell alapu tesztgeneralas
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Modell alapu tesztgeneralas

+MBT encompasses the processes and techniques for

- the automatic derivation of abstract test cases from
abstract models,

- the generation of concrete tests from abstract
tests, and

- the manual or automated execution of the resulting
concrete test cases”

Forras: M. Utting, A. Pretschner, B. Legeard. ,/A taxonomy of model-based testing approaches”, STVR 2012; 22:297-312
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Hasznalati esetek (3)
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MBT folyamata

e Teszt modell

e Absztrakcio

e Absztrakt és
konkrét tesztek

Forras: M. Utting, A. Pretschner, B. Legeard. ,/A taxonomy of model-based testing approaches”, STVR 2012; 22:297-312
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Scope

Model
Specification

Characteristics ‘{

Paradigm

Test
Generation

Technology

Test
Execution

On/Offline

Test Selection
Criteria

MBT taxonomia

Input—only / Input—Output

Untimed / Timed
Deterministic / Non—-Det.
Discrete / Hybrid / Continuous

Pre—Post or Input Domains
Transition—Based
History—Based

Functional

Operational

Stochastic

Data—Flow

Structural Model Coverage
Data Coverage
Requirements Coverage
Test Case Specifications
Handomé&Stochastic
Fault-Based

Random generation
Search—based algorithms
Model-checking
Symbolic execution
Tgeurem proving
Constraint Solving

Online
Offline

Forras: M. Utting, A. Pretschner, B. Legeard. ,/A taxonomy of model-based testing approaches”, STVR 2012; 22:297-312
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A direkt algoritmusok tipikus alkalmazasi teriilete

e Allapot alapu, eseményvezérelt miikédés
— Esemeényre triggerelt allapotatmenetek
— Akciok (mint valasz jellegt kimenetek)

e Hasznalhato modellek
— Automatak (FSM; Mealy, Moore, Biichi, ...)

— Magasabb szintl formalizmusok leképezhetok
e UML allapottérkép
e SCADE Safe Statechart
e Simulink Stateflow
o Grafelméleti algoritmusok
— Algoritmus létezik sokféle tesztelési feladathoz

— Optimalis tesztek: Tipikusan NP-teljes algoritmusok &
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Grafelméleti algoritmus atmenet fedéshez

e Problémak megfeleltetese

— Tesztelési probléma: Atmenetek fedése
e Minden atmenet fedése teszt szekvenciaval
e A teszt szekvencia vigyen vissza a kezdeti allapotba
— Grafelméleti probléma: ,,New York-i utcaseprd” probléma
e Egy iranyitott grafban mi az a (legrévidebb) bejarasi szekvencia, ami
minden élet bejar és a kezdeti helyre visz vissza?
e (Ugyanez nem iranyitott grafban: ,Kinai postas” probléma)
e Megoldas alapotlete:
— Helyek polaritasainak szamitasa: Bejovo minusz kimeno élek szama
— Olyan élek duplikalasa, amelyek pozitivtdl negativ polaritasu
helyekig vezetnek, amig minden hely nulla polaritasu nem lesz

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

— Az Euler-kor bejarasa adja a teszt szekvenciat
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Egy pelda atmenet fedéshez

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

Bejarasi szekvencia (Euler-kor):
abcbfegdeg
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Grafelméleti algoritmus atmenet kombinacio fedéshez

e Problémak megfeleltetese

— Tesztelési probléma: Atmenet kombinaciok fedése

e Minden lehetséges, egymas utan n szamu
atmenetbol alld sorozat fedése a teszt szekvenciaval

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

— Grafelméleti probléma: ,Bankrablo” probléma

o (Legrovidebb) élszekvencia, amiben minden lehetséges n hosszu
élsorozat elofordul (legegyszer(ibb eset: n=2)

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

— Az eredeti grafban |étez0 élparok esetén él behuzasa a dualis
grafba az élek altal adott helyek kozé

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

16



Egy példa atmenet kombinacid fedéshez

Eredeti graf Dualis graf az elparokkal

Bejarasi szekvencia a dualis graf alapjan élparok fedésehez:
abcbfecbgdefeg
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Grafelméleti algoritmus konkurens atmenet fedéshez

e Problémak megfeleltetese

— Tesztelési probléma:
Konkurens tesztelés atmenetek fedéséhez
e Teljes atmenet fedés a cél, de tobb tesztel6 van

o Célszerl egyenletesen megosztani a problémat, hogy a legrévidebb
idO alatt végezzenek; mindegyik a kezddallapotbol kezd

e Feltétel: Egy bemenettel barhonnan kezd6allapotba vihetd a rendszer
— Grafelméleti probléma: ,Utcasepro brigad” probléma

e Megoldas: Heurisztika (nem optimalis megoldas)
— Egy-egy bejarashoz k felsd hatar megadasa

— Olyan élszekvencia keresése, amely a legtobb eddig nem érintett
élet tartalmazza, de legfeljebb k hosszu; a végéen kezdodallapotba
vezérelve a bejarast

— Ezutan ujabb élszekvenciak felvéetele, amig van be nem jart él
— A k fels6 hatarral lehet prébalkozni
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Egy példa konkurens atmenet fedeshez

Eredeti bejarasi szekvencia (Euler-kor, 1 teszteld):
abcbfegdeg

Egy lehetséges megosztas 2 tesztelore:
— Tesztelo0 1: abcbfeg (7 idoegység kell)
— Tesztelo 2: deg

Egy jobb megosztas (heurisztikaval) 2 tesztelore:
— Teszteld0 1: abcbg (5 idoegyseg kell)
— Tesztelo 2: defeg
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Alapotlet

e Tipikus tesztelési kritériumok:

— Vezérlés alapu: Allapotok, &tmenetek lefedése,
be- és kimeno atmenet-parok lefedése egy-egy
allapothoz

— Adatfolyam alapu: Valtozo definialasok és
felhasznalasok lefedése
e Tesztgeneralashoz sziikséges:
— Allapottér bejarasa — Modellellenérz6 is ezt csindlja

o Alapadtlet:
— Jarja be a modellellenorzo az allapotteret!

— Iranyitsuk ugy, hogy az altala adott ellenpélda
legyen a teszteset!
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A modellellenorzo hasznalata tesztgeneralasra

LineWeak allapotot

elerd (lefedd) teszteset?

(e I

0\ BN [ LineOk 1 {3
[ PowerOff | Error FeEy }

[ LineWeak }

.

keyYes

Kriterium megadasa:
A LineWeak allapotot

soha sem lehet elérni:
— (EF LineWeak)




A modellellenorzo hasznalata tesztgeneralasra

Modellellendrz6: ellenpéelda

tulajdonsag nem teljesul,
az allapot elérheto.

(e

0\ BN [ LineOk 1 {3
[ PowerOff l Error FeEy }

LineWeak }

\_ Y,

Ez a LineWeak allapotot

keyYes

lefedd teszteset!
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Automatikus tesztgeneralas

Meérnoki Matematikai
modell modell

Modell

. Tesztesetek
ellenbrzo

Tesztelési
kritérium

TL formulak
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Automatikus tesztgeneralas

Fedési kriteriumok: temporalis
logikal formulak

Peldaul: Legyen minden egyes
allapot lefedve tesztek altal.

Modell
ellendrzo

Te_s gt.elesn TL formulak
Kritérium

Tesztesetek

A kiadodo ellenpeldak:
egy-egy teszteset




Vezéerlés alapu fedettsegi kritériumok

o Allapotfedés: /[ Kritériumhalmaz! J

{—EF s | s alapszintu allapot}

Ha megfeleld stabil allapot is kell Ujabb teszthez:
{—EF (s A EF exit) | s alapszintl allapot}

A tovabbi képletekben itt EF exit nem szerepel.

e Gyenge atmenet fedés: ( Erés fedés: Implicit
{—EF t | tatmenet} atmenetek (helyben
L : maradas) is tesztelve

e Eros atmenet fedeés: N )

{—EF t | t atmenet} U {-EF it | it implicit atmenet}
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Optimalizacio

Modellellenorzo feladata:

— Allapottér hatékony bejardsa: Gyorsan, kis tarigénnyel

— Ellenpélda generalasa: Minél hamarabb alljon elo

A tesztgeneralasi feladat:

Gyorsan minel révidebb ellenpéldat talalni

— Specialis beallitasok sziikségesek a modellellenorzoben

— Legrovidebb/legkisebb tesztkészlet kivalasztasa: NP-teljes problémal

Lehetosegek (pl. SPIN modellellenorzd esetén):
— Szélességi keresés az allapottérben (BFS)

— Mélységi keresés, de mélységkorlattal (limited DFS)
— Rovidebb ellenpélda iterativ keresése

— Kozelito modell ellendrzés (hash fliggvény az allapottarolashoz)
e Bizonyos allapotokat nem jar be a keresés soran
e Ha talal ellenpéldat, az valos teszt lesz
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Kiterjesztes valosidejl rendszerekre
Ora valtozok:
Valos id6t, idozitesi
felteteleket

modellezhetunk

outputEvent := OpenDispla

.1 nputChanngl? @
........................................ npatEvent ==ievRBWNORDIL ©

outputEvent (= ClearDisplay,
............................................... In_PowerOn =Talse @ o

Idozitett automatak hasznalata
Specialis modellellenorz6: UPPAAL
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Generalt tesztek

State:
( input.sending mobile.PowerOn mobilel.LineOK mobile2.CallWait )
t=0 inputEvent=28 outputEvent=14 in_PowerOn=1 #depth=5

A teszt idozitési viszonyok is

Delay: 6 szerepelnek a

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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Alapotlet: Korlatos modellellenorzés alkalmazasa

e SAT probléma megoldoinak hasznalata
— SAT megoldd: Boole fliggvényekhez keres helyettesitési értéket,
ami a fliggvény éertékét igazza teszi
e A modell elemeinek leképzése logikai fliggvenybe:
— Kezdoallapotokra vonatkozo predikatum: I(s)
— Elérend0 allapotokra vonatkozé predikatum: p(s)
— Allapotatmeneti relacié: R(s, s')
e Lépésenkenti ,kibontas”: R(s; S, ;)
e A logikai fliggveny felirasa
— Kezddallapotbdl indul: Az I(s) predikatum az elso allapotra
— Kibontott atmenetek: Az R(s;, s.,,) relacio alkalmazasa
— Elérendo allapot: A p(s) predikatum valahol fennall

IR N R A AR
@ ol ol ®o— 0
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Pelda: A modell leképzése logikai fliggvenybe

(0,0)

(0,1)

(1,1)

(0,00 (0,1) (1,1)
: o O
: éKO\O
oo
: O O

Kezddallapot predikatum:
I(x,y) = (—=xA=y)

Allapotatmeneti relcio:

R(XIYIX’Iy,) = (_'X/\_‘y A% X’/\ y’) \4
V(XA YA XA YY)V
v( XA YA=XA Y)V
v( XA YA=XAY)

3 lépéses kihajtogatas a kezdoallapotbdl:
I(Xo,Yo) A
R(XOIYOIXIIYI) N
R(XIIYIIXZIYZ) N
R(XZIYZIX3IY3)
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SAT alapu tesztgeneralas fedési kritériumokhoz

e Formula konstrualas tesztgeneralashoz:
— Kibontas k lépésben a kezdoallapotbol

— Teszt kritérium megadasa: TG formula, pl.:
e Adott s allapot elérése,
e Adott t allapotatmenet végrehajtasa,
o Adott modellrészlet bejarasa, ...

k-1
35,5, S, : |(So)/\./_\0 R(S;,S:.,) A TG

Allapot- Modell Teszt
szekvencia széthajtogatas cél

e Ha ez a formula kielégithetd, akkor az egy tesztet ad:
— A teszt teljesiti a TG kritériumot

— Ha nem kielégitheto a formula, akkor nincs teszt a kritériumhoz
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Hasznalhatdsag

o A tesztgeneralas korlatai
— Legfeljebb adott hosszusagu teszt generalhato
o Iterativan novelheto a kibontas korlatja
— Igy részleges megoldas adddik
e Amit megtalal, az biztosan teszt eset lesz

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

e A modellbol SAT probléma leképzése automatikus

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

— EI6- és utofeltételek megadasa:
e El6feltétel szerepe: Ervényes teszt adatok
o Utofeltétel szerepe: Van-e olyan teszt eset, amikor nem teljesul?
e Ellenpélda generalas
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Hibamodellek hasznalata

e 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 eloforduld tipikus hiba
e Alapotlet:

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

— Ezek varhatoan bonyolultabb hibakhoz is jobbak a véletlen
teszteknél
e Tipikus mutaciok:
— Aritmetikai operatorok felcserélése feltételekben
— Akciok (muveletek, tizenetek) sorrendjének megvaltoztatasa
— Akciok kihagyasa
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Tesztgeneralas hibamodell alapjan

o A tesztgeneralasi feladat:

— Olyan tesztek el6allitasa, amelyek kiilonbséget tesznek az eredeti
(hibamentes) és a mutans (hibas) viselkedés kdzott

— Ezek Un. negativ tesztek (sikertelen lesz a teszt: nincs hiba!)

e Hogyan definialjuk a ,kiildnbséget” ket viselkedés kozott?
— Specifikalt — implementalt, hibamentes — mutans viselkedés kdzott
Milyen kilonbség megengedett?
— Mas viselkedés megengedett-e a specifikalt mellett?
e PI. tobb kimenet, mas reakcio, ...
— Kihagyas (elmaradt kimenet) megengedett-e?
e Szokasos megoldasok
— Biztonsagkritikus rendszer a fejlesztés végeén:
e Szigoruan a specifikacio szerint
o Teljes specifikacio sziikséges
— ,Hétkdznapi rendszer” fejlesztés kozben:

e Beférjen a tesztelt implementacio specifikacio keretei koze
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k-ekvivalencia a teszteléshez

e Alkalmazas: Fekete doboz teszteléshez

— Bemenetek egy s allapotban: in(s) — vezerelhetok
— Kimenetek egy s allapotban: out(s) — megfigyelhetok

— Kimeneti akcio hianya is formalizalhatd: Specialis § akcio
e A k-ekvivalencia definicioja:

Azonos bemeneti sorozat mellett azonos kimenetek
az elso k lépesre

e Jelblések:
Eredeti M modell:  Mutdns M’ modell:
Kezdeti allapot predikatum: = I(s,) I'(s'y)
Allapotatmeneti relacio: R(Si, Sit1) R'(S", S'i,1)

k-1
A modell kibontasa k Iépésre: 1(s,) A /\0 R(s:,S:.,)
)= 48



Mutacio alapu tesztgeneralas k-ekvivalencia alapjan

e SAT formula konstrualas a k-ekvivalenciahoz:
— Azonos bemeneti szekvencia mindkét modellre
— Kibontas k Iépésben az eredeti modellre
— Kibontas k Iépésben a mutans modellre

— Legalabb egy kiilonb6zo kimenet lesz a kimeneti szekvenciaban

Egyezd Eredeti Mutans Eltéré
bemenetek modell modell kimenet

./:k\o(in(si) = in(sil)) A 1(sy) A Z\: R(s;,Si.1) A II(ScI))/\ Z\: RI(S;,S-IH) A _\lz(/O(OU'[(Si) # out(si'))

e Ha ez a formula kielégitheto, akkor az egy tesztet ad

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

— Ha a formula nem kielégithetd, 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
kimenetei részhalmazat kepezik az eredeti modellben rogzitett
kimeneteknek (azaz ,beleférnek” az eredeti modellbe)

e Részleges viselkedés megengedett, de eltérd viselkedés nem

o Tobblet funkcid megengedett az eredeti modellben nem rogzitett
bemeneti szekvenciara

— A k-ekvivalencianal megengedobb konformancia relacio
e Definicio:
Minden, az eredeti modellben felveheto akcioszekvenciara igaz:
Az igy elérheto allapotokban a mutans altal nyujtott kimeneti akciok

részhalmazat képezik az eredeti modell altal nyujtott kimeneti
akcioknak

e Tesztek generalhatok SAT megoldoval
— Bonyolultabb a részhalmaz relacio vizsgalata miatt (itt nem irjuk fel)
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Motivacio

— Modellek szerepe a tesztelésben

— Modell alapu tesztgeneralas
Tesztgeneralas fedettségi kriteériumokhoz
— Direkt algoritmusok

— Modellellenorzok hasznalata

— Tesztgeneralas korlatos modellellenorzéssel
Tesztgeneralas hibamodellek alapjan

— Modell mutaciok

— Ekvivalencia relaciok tesztgeneralashoz

EszkozOk a tesztgeneralashoz
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Ipari MBT eszkozok — Conformig

2 Progect Explorer 7| [ Coverage Editor: BLUETON % Model Browser 21 | 2] Model Profies| BN Traceabilty: D
& BUETOOTH st SOPCliens | SDPChentProcess | Main.cqa | ProtocolEsception.cqa | SDPChent.cqa | SystemBlock.cqs
Testing Gosls bc1 DC2 -
SDP-clent
507 EorResporse f T
Must nct sk iwalid PDU paraenates ngen v v
SystemBlock.cga . v v
B Test Caes: BLUETOOTH > DC2 v |t
srch: —
£ Mame
repiremers S0P /S 7Bkt Confinustion state wes defined, must continue v v
MAust nct s toa small PDU parameter length v v
PDU-conter v v 1
rorfespone/M remetes lengih v v
requirement: SOP-chent/SDP ServceSesrchitiributelesponse/Continuation stote wes defined, mst contimue z OP-clent/SDP_Se B © v € Froyes

0@

appin | clientBTOut |

client8Tin

E=]

| so-chee | st g e

SerceSesthatributeindridsl

SDPClient resetTranzaction()

SDPClientrunl)

neinitalstte-d |

easchatirbuteReguest

[ soPChennProcess

SDPClient Processnit

1 |

78 reuirement SOP-chenw/SDP.SenviceSesech ol
77 requirement: SDP-chent/SDP_ServiceSearchRles I
™
I

81 respirement: SOP-ehent/SDP_ServieeSesrchRies
B recirement: SOP-chent/SDP_Ses
8 requirement: SOP-chent/SDP_Serv

TrsnsacticnContinaied

earchatributeRecsest

SDPChier Process WaitdppRequest |

SOPChert.app echAtiributelnlvidush SesviceSearchAstibutel)

SDPChent ettenTid)

-

lientnpContState

SDPClirt Process Service

ttributelndividust

L

SOPClient sdpSenviceSearchittibuteResponselSDP_ServiceSearchiitriut

ServiceSearchattributeResporse requirebefing

Message/ Field Port Feld value
2 @ ServiceSearchttribuseindni to appin
4 uums

comState

Conformiq Designer IDE for automatic te

case gener:l‘cion

e Allapotgép modellek + Java akci6 kéd

e Fedés: kovetelmény, allapot, atmenet...

o Integracio sok eszkozzel

Conformig. , Testing Bluetooth Protocol Stacks with

Forras

Computer-Generated Tests”. Technology brief. 2010
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Ipari MBT eszk0zOk — SpecExplorer

Stopwatch - Microsoft Vis 0 Calculator - Microsoft Visual Stu

File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Spec Explorer | Analyze Window Help
A-d-CHd|éano o &
(%% % AW G I E S

File Edit View Project Build Debug Team Datz Tools Architecture Test SpecExplorer Anslyze Window Help

-Gl | ]9 S b Debug  f[anyCPU -| | @ | action B s i fe= PR

3| Exploration Manager || [ Hasvalue BB fee P S i
Modeling Guidance

e © [/ — =2 a4 % % BB B = = © 2| New Work ftem ~ = 5
i T a0 | R 2 D0 %h|EE =2 (0S036B345W I 2003 elB@BQATU[D% % 182D 33| - Lo | NewWorkhem~ (3 = 5
Al Config.cod X =
pec Explorer Modeling Guida f onfig.cord od Model.seexpl X Exploration Manager v 3 x :’ onfig-con
— 3 1 using SpecExplorerProject. JointImplementation; 7/ Using this name space for all implementation actions =3
Guidance: [Test eusting implementation <@ @ @ @ @ ¥ & Selected View [StateDescrptions v J{ &1 21 %81 (MR | (Al Columns] - = 2 F
A D selected Machie: Model g 3 using Microsoft.Modeling; /7 Include for use of modeling types (sets in this case) =
1. Import actions from Machine Test Enabled Description Group Project R 5 // Bundle Switch Option values in one config
implementation sTimerReset()/True TR Model & config MainSwitches
7
| Completed TestSuite  true Model 8 switch testclassbase = "vs';
2. Write model rules 9 switch generatedtestpath = "..\\Testsuite";
10 switch generatedtestnamespace = "SpecExplorerProject.TestSuite”;
Steps 5 1 switch StackDepth=2848;
1. Create classes and fields in a C# file to sTimerReset()/True switch PathDepthBound-1024;
hold state data. switch StepBound=5808;
2. Declare rule methods for actions in StartStopButtor switch Statefiound-5000;
4 2 switch ForExploration-false;
Founconng: - switch TestEnabled-false; .
Declare rule methods Timer|Running > isTimer wow e & ~
3. Write method bodies. — = e
4 Example esetLapButton() ModeButton() ModeButton() ResetL: SEENCETE o
o U2 Copy Cod ST o] .

static class ModelProgram itton() < lusing system;
{

7V7iDateTime\ Runnin97§sTi

2 | using System.Collections.Generic;
static bool b; //state variable 3 | using System.Texts
Action] StartStoy 2 | using Microsoft.Modeling;
static void Negate( //rule 5 L
method — P z 6 E1// Implementaion Architecture:
(b=t} < Timer|Stopped sTimerReset()/False 7 [#7 1. The calculator service is the application domain
) & |// 2. Connection is part of that service wrapped around how reach it
ModeButton() ModeButton() 9 |// 3. Authorization is a higher level service that syncs with Connection to control when the calculator service
= 1 [/ is allowed to run
=] Completed S T A 1" ach of the above is represented internally by its own object type. Object creation (and implicitly destruction):
3. Select Scenarios __ DateTime|Stopped )sTimerReselO/False 1" Authorization Object -> Connection Object -> Calculator Object
ety /I ALl the implementation will use this single name space.
4. Combine parameter values ) : :
: . Einamespace SpecExplorerProject.JointImplementation .
[Optional] « i - "
Wicerpieias States: 8/20 | Steps:23/44 | Requirements:0/0 | Bounds: 0/0 | Errors: 0/0 d —

5. Explore machines

Ln141

[ Completed 3 :j‘ 3| nicok@NICOK1 2009-10-19 14:37 - || “p Run Checked Tests - k<] Debug Checked Tests - Il 4 \ﬂ:, DefaultParameterExpz 1
6. Create a test suite Stostt———— DepthFirst False
- @ Testrunfailed Results:5/8 passed; lern(s) checked: 3 ==l " z . . .
c Dscaiption . . d d ft /
ompleted o ——— —r— Forras: https://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com
@ Passed TestSuiteS0 TestSuite - ForExploration True d — - - b_d b
Q Failed TestSuiteS10 TestSuite Test method GeneratedTests A GeneratedTestClass 271 0904 f178 4ce9 956 9 fa4902745
)@ Passed TestSuiteS12 TestSuite F GeneratedTestFile -
14@ Passed TestSuiteS14 TestSuite =
V1A Failed TestSuites2 TestSuite Test method GeneratedTests Qs lemmy\tiduite
|2 e s b e e - || Attribute that will be used to annotate the generated
B ServerExpl.. X Toolbox [ el B Eror List [EERCR LN test class cleanup method.

Ready

e C# modell program + adapter kod
e Slicing: forgatokonyvek, akcio mintak
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Tovabbi eszkozok
e CertifyIt (Smartesting)
— UML + OCL modellek

e GraphWalker (OSS)
— FSM modell
— Graf bejarasa: véletlen, A*, legrévidebb Ut

e MoMuT::UML (akadémiai)
— UML allapotgepek, mutacios teszteles

Tovabbi eszkozok: http://mit.bme.hu/~micskeiz/pages/modelbased testing.html
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Esettanulmany: MS protokoll dokumentacio

e 250+ protokoll, 25ezer+ oldal dokumentacio
e 250+ mérnokev, 350+ mernok
e Eszkoz: Spec Explorer

- — - —

Stu hase r— 2
dy P e Doc . e - -
Read TD Elicit Requirements Suggest Approach o2 1 g N 2 N TSR e
7 7 =~
7 |, \J\I/ Ss e
! 1 | DefineM N =
efine lviessages
Plan Phase : 1 { Basicvalidalionmdaulotmlicgdapler \
Classify requirements Plan model Suggest architecture I '\@ 1
,\0: Create Adapters
. 7= Ty T
Design phase ! N d  Model Behavior ll,_. Run Tests
Create model Implement adapters : i ’"I" ' T
‘\ (——— Generate Test Cases }
Final phase ¥ T
Generate tests Deploy test suite Execute and capture ™ “[ VA?’aLyze diir‘:f !
=5 Zaton ant 9

B6vebben: W. Grieskamp et al. ,Model-based quality assurance of protocol documentation: tools and methodology,” STVR, 21:55-71, 2011
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Esettanulmanyok: Spotify és Unity

e GraphWalker e Spec Explorer és
Graph Walker

- QATA

- devs

) spotify  €Qunity



_Cheat sheet” MBT bevezetéshez

Forras: Robert V. Binder (http://robertvbinder.com/)

Javasolt | Nem javasolt

Komplex SUT mikddés Egyszer( funkcionalitas
Absztrahalhatd kdvetelmények Szubjektiv kiértékelés
Tesztelheto interfészek Monolitikus GUI

Sziikséges regresszios tesztelés és SUT nem tul értékes, mar nem
a tesztek karbantartasa koltséges fejlesztett

Képzett tesztmérndkok Keveés/nincs meglévo tesztelés

Nem technikai teszteld csapat

S



Osszefoglalas

e Modell alapu tesztgeneralas

— Fedési kritériumok teljesitésehez
o Vezérlés-orientalt: allapotok, atmenetek fedése
o Adatfolyam-orientalt: értékadas és hasznalat fedése

— Specifikacioval nem konform viselkedés kimutatasahoz
e k-ekvivalencia relacio szerint
e IOCO relacio szerint

e Algoritmusok és eszkdzok
— Direkt (grafelméleti) algoritmusok: Bejaras generalasa
— Modellellenorzok: Bejaras mint ellenpélda generalasa
— SAT megoldok: Helyettesitési ertekek generalasa
— Tervkeészitd algoritmusok: Cél-orientalt bejaras
— Kényszer-kielegitok: Bejarasi feltételek teljesitése

— Evolucios algoritmusok: Intelligens kereses
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