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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 egyuttmiikodési diagram:
— Integracios tesztelés: forgatokonyvek leirasa

e Komponens diagram:

— Rendszertesztelés: tesztelendo fizikai komponensek
e Telepités diagram:

— Rendszertesztelés: teszt konfiguracio
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Modell alapu fejlesztési folyamat (részlet)

Formalis verifikacio
(modell ellenérzés)

Automatikus
kodgeneralas

Formalis rendszermodell

(specifikacio) Kézi kodolas

Tesztek tervezése

T |

Specifikacionak megfeleld tesztek

Implementacio
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Hasznalati esetek

o Kézi kodolas esetén: Konformancia ellenorzés

tesztgeneralas

Modell 4 Absztrakt teszteset

=)
‘ kézi . .
f s ! lekepzes
ﬁ kodolas | P
ey tesztelés )
Implementacio Konkrét teszteset

o Automatikus kddgeneralas esetén: Validacio
tesztgeneralas

kddgeneralas g leképzés
tesztelés

IMmplementacil | R bhb Konkrét teszteset
validacio

I
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Modell alapu tesztelés alapfeladatai

e Rendszermodell és tesztelési kritérium alapjan:
— Tesztek generalasa (pl. modell fedettséghez)
— Teszt kiértékelo (test oracle) generalasa
— Teszt fedettség elérése (modell alapon)
— Konformancia megallapitasa (modell és implementacid kozott)

Teszt kritérium

Rendszermodell Teszt- Implementécié
generalas

Tesztesetek

Fedettseg Konformancia
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A direkt algoritmusok tipikus alkalmazasi tertilete

o Allapot alapu, eseményvezérelt miikodés
— Esemeényre triggerelt allapotatmenetek
— Akciok (mint valasz jellegl 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 megfeleltetése

— Tesztelési probléma: Atmenetek fedése
e Minden atmenet fedése teszt szekvenciaval
o 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 €lek szama
— Olyan élek duplikalasa, amelyek pozitivtdl negativ polaritasu
helyekig vezetnek, amig minden hely nulla polaritasi nem lesz

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

— 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 megfeleltetése

— 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 Legegyszer(bb eset: Minden lehetséges atmenet-par fedése

— Grafelméleti probléma: ,,Bankrabld” probléma

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

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

— Az eredeti grafban létezo 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
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Egy pelda atmenet kombinacio fedéshez

Eredeti graf Dualis graf az élparokkal

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

e Problémak megfeleltetése

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

o Célszer( 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: ,Utcaseprd brigad” probléma

e Megoldas: Heurisztika (nem optimalis megoldas)
— Egy-egy bejarashoz k fels6 hatar megadasa

— Olyan élszekvencia keresése, amely a legtébb eddig nem érintett
élet tartalmazza, de legfeljebb k hosszu; a végén kezdballapotba
vezérelve a bejarast

— Ezutan ujabb élszekvenciak felvéetele, amig van be nem jart él
— A k felsd hatarral lehet probalkozni
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Egy pelda konkurens atmenet fedéshez

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

Egy lehetséges megosztas 2 tesztelore:
— Tesztelo0 1: abcbfeg (7 idoegység kell)
— Tesztel6 2: deg

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

e Tipikus tesztelési kritériumok:

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

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

o Alapdtlet:
— Jarja be a modellellenorzo az allapotteret!

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

F

PowerOff

/.

keyNo [ LineOk } '

\ 4

Error

keyYes

[ LineWeak }

N

Szeretnénk a LineWeak

allapotot eler6 (lefedd)
tesztesetet generalni.

L

Kriterium megadasa:
A LineWeak allapotot

soha sem lehet elérni:
— (EF LineWeak)




A modellellenorzo hasznalata tesztgeneralasra

F

PowerOff

keyNo

keyYes

/.

LineOk }

|
[ eror

LineWeak }

N

A modellellen6rzb ezzel az
ellenpeldaval demonstralja,

hogy a tulajdonsag nem
teljesul, az allapot elerheto.

-

/

Ez viszont pontosan eqgy,
a LineWeak allapotot

lefedb teszteset!




Automatikus tesztgeneralas

Meérnoki Matematikai
modell modell

Modell

. Tesztesetek
ellenbrzo

Tesztelési
kritérium

TL formulak
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Automatikus tesztgeneralas

A fedesi kriteriumokat temporalis
logikai formulakkal fogalmazzuk
meg.

Peldaul: Legyen minden egyes
allapot lefedve tesztek altal.

Modell
ellendrz6

Te_s %t?leS' TL formulak
Kritérium

A kiadodo ellenpéldak
egy-egy tesztesetet adnak meg.

Tesztesetek




UML
allapotterkep

Fedési

kritérium

Egy megvalodsitas

Promela
leiras

SPIN modell
ellen6rzo

LTL formulak

XML
tesztesetek
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Fedettsegi kritériumok mint TL kifejezések

e Cimkeék a modellben v valtozora (predikatumok):

— def(v) Avaltozé hasznalata implicit

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

- p-USE(V) jelent (az adott feltétel mellett); ez is

— implicit-use(v) tesztelhetd. )
o Karakterisztikus fliggvények (allapotvaltozokkal):

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

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

— exit: megfelelo allapotok Uj teszthez (pl. kezdballapotok)
30




Vezéerlés alapu fedettsegi kritériumok

o Allapotfedés: /[ Kritgriumhalmaz! |

{—EF s | s alapszintl 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 | t atmenet} atmenetek (helyben
_ , maradas) is tesztelve

e Eros atmenet fedeés: ~ )

{—EF t | t atmenet} U {=EF it | it implicit atmenet}
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Adatfolyam alapu fedettségi kritériumok (ismétlés)

o All-defs:

e All-uses:

minden v, minden def v: defv

egy def-clear
utvonal:

egy use Vv: ‘ Q O

use v use v use v

minden v, minden def v: defv

egy def-clear
utvonal:

minden use v: ‘ ‘

use v use v use v
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Adatfolyam alapu fedettségi kriteériumok

Egy def-clear utvonal tesztelve ]

Gyenge all-defs fedés: 2 minden def(v) és eqy use(v) kozott
{—EF (t A EX E(—=d(v) U u(v))) | v valtozo, ted(v)}

Egy def-clear utvonal tesztelve minden }

Gyenge all-uses fedés: A def(v) és minden use(v) k6zott
{—EF (t A EX E(=d(v) U t)) | v Véltozo, ted(v), t'eu(v)}

Implicit valtozé hasznalat (~ helyben }

Er('55 all-defs fedéS' 4[ maradas feltétele) is tesztelve
{—EF (t A EX E(=d(V) U (u(v) v im-u(v))))

| v valtozo, ted(v)}
Eros all-uses fedes:

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

e Modellellendrzo képességei:
— Csak egy ellenpéldat general

— Igy nem generalhatdk tesztek olyan fedettségi
kritériumokhoz, ahol minden ellenpéldara sziikség van

e pl. all-du-paths kritérium

(minden def-clear Utvonal egy def-use parhoz)

e Absztrakt teszt eset adodik

— Sokszor csak a bemeneti szekvencia kotott
— Elvart kimeneteket meg kell hatarozni (szimulacioval)

e Nemdeterminisztikus modelle
— Egy bemeneti szekvenciahoz to
— Teszt végrehajtasakor figyelem

K esete:
bb bejaras (cél allapot)

e kell venni
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Optimalizacio

Modellellenorzo feladata:

— Allapottér hatékony bejaradsa: Gyorsan, kis tarigénnyel

— Ellenpélda generalasa: Minél hamarabb alljon el6

A tesztgeneralasi feladat:

Gyorsan minel rovidebb ellenpéldat talalni

— Specialis beallitasok szlikségesek a modellellendrzoben

— Legrovidebb/legkisebb tesztkészlet kivalasztasa: NP-teljes problémal

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

— Mélysegi kereses, de mélysegkorlattal (limited DFS)
— Rovidebb ellenpélda iterativ keresése

— Kozelitd modell ellendrzés (hash fliggvény az allapottarolashoz)
e Bizonyos allapotokat nem jar be a keresés soran
o Ha talal ellenpéldat, az valos teszt lesz
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V 4 144

,Mobiltelefon” példa: Teljes allapotfedésl tesztek

e Példa: Mobiltelefon vezérléseét leiro allapottérkep
e 10 allapot, 21 atmenet

390 4
300 4
290
200
150 1
100 1
50 4

W Futasi idd [sec]

Alap futas Hash-tabla Hash-tabla és
beallitasa melységkorlat



Tesztgeneralasi eredmények

Options Time required
(compile or for test Length of the Longest test

run-time) generation test 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

Parameéterek:

-i iterativ, -1 kozelito iterativ
-dBFS szélességi keresés
-m melységi kereseés korlatja
-w hash tabla korlatja

Itt példamodell: Mobiltelefon
vezerlését leiro allapotgép
(10 allapot, 21 atmenet)



,Bitszinkronizacios protokoll” példa

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

e Mas technikak is kellenek:
— Er6sen tomorito allapottarolas alkalmazasa (bitstate hashing)
— Szukitések a modellben: csatorna méret csokkentés
— Korabban lefedett kritériumok kihagyasa

e Tovabbi heurisztikak alkalmazasa:
— Mélyen fekvo allapotok tesztelése elobb
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,Bitszinkronizacios protokoll”:
Tesztek generalasa teljes allapotfedeshez

260 1
200
180 W Futasiidd [perc)
100 -
|:| -
Alap (Csatorna k.orabhan lefedett
(melysegkorlat s meretenek (65%) kihagyasa

hash-tabla) csokkentese



Kiterjesztés valosideju rendszerekre

b e Ora valtozok:
R RS e W S A WR \/2l0s id6t, idOzitési

inputChannel?

....... ....... ....... ....... ....... ....... IHPLFE_VF?Q;;?D?VEEEHTEDHDM ....... feltéte|eket

modellezhetunk

............................................................................................ . utputEvent=DpenDlspla

: :inputChannel? :
........................................ InputEvent ==evKey ORI DId S

outputEvent (= ClearDisplay,
............................................... In_PowerDn =Talse : 0

IdOzitett automatak hasznalata
Specialis modellellen6rzo: UPPAAL
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Generalt tesztek

State:
( input.sending mobile.PowerOn mob|Ie1 LmeOK mobile2.CallWait )
t=0 inputEvent=28 outputEvent=14

A teszt idOzitesi
VISzonyok Is
State: szerepelnek a

( input.sending mobile.PowerOn generalt
t=6 inputEvent=28 outputEvent 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 modellellendrzés alkalmazasa

e SAT probléma megolddinak hasznalata
— SAT megoldd: Boole fliggvényekhez keres helyettesitési értéket,
ami a fliggvény értékét igazza teszi
e A modell elemeinek leképzése logikai fliggvenybe:
— Kezdoallapotokra vonatkozd predikatum: I(s)
— Elérend0 allapotokra vonatkozd predikatum: p(s)
— Allapotatmeneti relacié: R(s, s')
e Lépésenkenti ,kibontas”: R(s, Si.;)
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

IAR AN R A A R
@ >~ @ > @ e— 0
p Vv p VvV p Vv p VvV p
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Példa: A modell leképzése logikai fliggvénybe

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

Allapotatmeneti relacié:

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)

(1,1)

(00) (@) 1) 3 1épéses kihajtogatas a kezddallapotbdl:

| C&O O IR((Xo,Yo) A )

. X Iy IX Iy N\

- O Q\O R(Xcl),yi,x;,y;) A
o O

: C/ R(XZIYZIX3Iy3)
: O O
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SAT alapu tesztgeneralas fedési kritériumokhoz

e Formula konstrualas tesztgeneralashoz:
— Kibontas k lépésben a kezdoallapotbdl
— Teszt kritérium megadasa: TG formula, pl.:
e Adott s allapot elérése,

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

k —

35,8, 8 : 1(S) AAR(S,S,.,) A TG

i~0 1?7 Y1+l

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
45



Hasznalhatosag

o A tesztgeneralas korlatai
— Legfeljebb adott hosszusagu teszt generalhato
e 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 veszlink)

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)

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

e Tapasztalatok a szoftver tesztelés soran

— Csatolasi effektus (coupling effect): Azok a teszt esetek, amik
egyszer( 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, és generaljunk ezek kimutatasara teszteket

— Ezek varhatéan bonyolultabb hibakhoz is jobbak a véletlen
teszteknél
e Tipikus mutaciok:
— Aritmetikai operatorok felcserélese 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” két viselkedés kozott?
— Specifikalt — implementalt, hibamentes — mutans viselkedés kdzott
Milyen kildnbség 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 végen:
e Szigoruan a specifikacio szerint
» Teljes specifikacio sziikséges
— ,Hétkdznapi rendszer” fejlesztés kozben:

e Beférjen a tesztelt implementacio specifikacio keretei kozé
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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 akcid hianya is formalizalhato: Specialis § akcid
e A k-ekvivalencia definicioja:

Azonos bemeneti sorozat mellett azonos kimenetek
az elso k lépésre

o Jelolések:
Eredeti M modell:  Mutans M’ modell:
Kezdeti allapot predikatum: = I(s,) I'(s'y)
Allapotatmeneti relacio: R(Si, Sit1) R(s", s"1+1)

k-

A modell kibontasa k lépésre: 1(s,) A A\ R(s;,S;.,)

1= 50
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Mutacio alapu tesztgeneralas k-ekvivalencia alapjan

o 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 kiilonbdzo kimenet lesz a kimeneti szekvenciaban

=
[EEN

k-

Alin(s) =in(s) A 160) A ARG, 50 A 1(5) n A RS15L0) A V(005 out(s)

=0 i=0 i=0

Egyez0 Eredeti Mutans Eltéré
bemenetek modell modell kimenet

H

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

— A teszt kiilonbséget tesz a modellek kdzott:
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 képezik 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
o Definicio:
Minden, az eredeti modellben felveheto akcidszekvenciara 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 relacié vizsgalata miatt (itt nem irjuk fel)
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Peldak automatikus tesztgenerald eszkdzokre 1.

e Teszteles modellellenorzovel
— FSHELL: C programokhoz

e CBMC (korlatos modellellendrz6) generalja az ellenpéldat mint
teszt szekvenciat strukturalis tesztelési kritériumokhoz

— BLAST:

e Ellenpélda generalas adott teszt célhoz: Absztrakt teszt eset
e Szimbolikus végrehaijtas: Teszt adatok generalasa

— UPPAAL CoVer, TRON:

e Valdsidejl rendszerek modellezése: Idozitett automatak

e UPPAAL modellellenorzo generalja a teszt eseteket

e Konformancia relacio a teszteléshez:
— ,Relativised timed input-output conformance (RTIOCO)”
— Idokezelés nélkil konzisztens az IOCO relacioval
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Példak automatikus tesztgeneralo eszkdzokre I1.

Uvegdoboz tesztelés specifikacid alapjan
— JET: JUnit vaz generalasa JML el6- és utofeltételek alapjan
o Elofeltétel: Véletlen teszteléshez kotottséget ad
o Utdfeltétel: Test oracle generalhato
— DART, CUTE, jCUTE, EXE

o Adott allapothoz vezetd bemeneti szekvencia: A feltételeket tartalmazo
kényszerkielégitési probléma megoldasa és szimbolikus végrehajtas

o Feltételek a SAT bemenetéhez hasonldan generalhatdk
— SpecExplorer (C#):

e Spec# specifikacid alapjan modell automata képzése (dinamikusan)

e Bejaras: Grafelméleti, legrovidebb Ut, vagy véletlen bejaras

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

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

e Evolucios algoritmussal, véletlen bejaras alapjan inditva és mddositva
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Peldak automatikus tesztgeneralo eszkdzokre III.

e Tesztelés absztrakt adattipusok alapjan

— Absztrakt adattipus definicioban szereplo axiomak alapjan
generalt tesztesetek

— Axjy
/A/bsztrakt adattipusok: hordozo halmaz es muveletek
e Spe(

S
A

4 4 >

opns

eqgns

N

Type Boolean is
sorts Bool

false,
not :
and :

true : -> Bool
Bool -> Bool
Bool, Bool -> Bool

forall x, y: Bool
ofsort Bool

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

-/




Peldak automatikus tesztgeneralo eszkdzokre III.

Tesztelés absztrakt adattipusok alapjan

— Absztrakt adattipus definicioban szereplo axiomak alapjan
generalt tesztesetek

— Axiomakban szereplo valtozoknak ertekadas
» Ekvivalencia osztalyok, szélso értékek

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

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

— Autolink: SDL és MSC specifikacio alapjan

— TDE/UML: Fedettségi kritériumok és kényszerek megadhatok

— Conformiqg: UML (allapottérkép) modellekhez

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

S



Osszefoglalas

e Modell alapu tesztgeneralas

— Fedési kritériumok teljesitéséhez
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 relacid szerint

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

— Evolucios algoritmusok: Intelligens kereses
58



