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Verifying a transformation that transforms one
artifact into another is fundamentally more complex
than verifying an individual artifact itself” [1,2]

1. Valtozatos, értelmes tesztbemenetek + tesztkornyezet

2. Elvart kimenet eléallitasa

3. Tesztorakulum
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Megkozelités: Logikai megoldok
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Metamodell

" A tesztelendd rendszer strukturajat, fogalmait,
relacioit leiro modell
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Kiindulasi modell (Kezdeti konfiguracio)

vezeto

/
R

Databasel Monitorl
(Master) (?)

AN
2 3
3 NS
Database?2 Monitor2
Nodel (?) (FollQwer) Node2

telepitve




Kényszerek (connOCL)

= OCL nyelven megfogalmazott

= Ervényes tesztadatok sziikitése
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connected(cl, c2)

n: Node

:components l l:components

cl: Database c2: Database

=> connected(c1, c2)

\




Kényszerek (connOCL)

= OCL nyelven megfogalmazott
= Ervényes tesztadatok sziikitése
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constraint connected= OCL invariant in "System" ‘\
context "Component.alllInstances|()->forlllicl, o2 |
if(not(cl=c) and (cl.node=cd.node))} then
(cl.connected->includes (c2) )
elze not(cl.connected->include=s(c2)) endif 1 ":;
A
(
connected(cl, c2)
n: Node
:components l l :components
cl: Database c2: Database

=> connected(c1, c2)




Kihivas I.: Ertelmes Tesztesetek

= Modell méret: 7 (lehet tetszbleges is)
= Teszt kritérium: KM A connOCL N [CTosD)
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Kihivas I: Valtozatos Tesztesetek

Tesztadat = példany modell (graf + attributumok)
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Kihivas I: Valtozatos Tesztesetek

Databasel
(Master)

Nodel

e

Database2

Monitor2

\
System
< S

AN}

Monitorl
(Leader)

Node2

(Slave)

(Follower)

S

Databasel
(?)

Nodel

O

Database2
(?)

Monitor2
(?)

Monitorl
(?)

Node2

Ekvivalenciaparticionalas:
Minden ekvivalenciaosztalybdl
egy példany

Valtozatossagi kritérium:
Lényegtelen részletek
elhagyasaval is killonb6zzon

model generation =

generate 4 different{
cmitted: "System";
omitted: "siteLeader™;
omitted: "svstem";
cmitted: "connected";
cmitted: "role™;
cmitted: "type";

Lehetoségek:

Attributumok

Referenciak

Egy tipus Osszes eleme

Tipusaltalanositas
(Adatbazis = Szoftver)




Kihivas I: Valtozatos Tesztesetek
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Tobblépéses tesztgeneralas

Egyik modellgenerdaldlas kimenet 2 Masik bemenet

Parhuzamositas

Egyék ebben jobb, masik abban =2
generaljak kulon

Osszeflizés: A+ B + C  Tobb kicsi=>Nagy
Kiegészitéts: A c B c (C Kicsi+Kicsi+...->Nagy
Finomitas: AeB&(C Kicsi+Aspektus+...
Optimalizalas: M(A) < M(B) < M(C)




Tobblépéses tesztgeneralas

R3Cop Példa:
Kétlépéses finomitas €<> egyben generalas
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Kihivas 1. és lll.

" Transzformacio szamitasa:
Megvaldsitas = Kovetelmény
o IncQuery mintak illeszkedéseinek megadasa
o Osszehasonlitds az implementacidval

" Tesztorakulum:

Osszehasonlitas € NP, ha izomorfia
Kulonben szemantikai ellenorzés

o Eredmény helyességének ellenbrzése

o Helyesség egyértelm(ségének ellenbrzése




Megvalositas

= Eclipse modellezd eszkdzhoz integralt

= Szabvanyos modellek, lekérdezések

= Csak modellezési fogalmak = Tesztmérnok ©
= Mérési kampanyok, vizualizalas, jelentések
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Kapcsolodd munkak

" Imperativ kddokra (Erre nem hatékony)
java . Korat http://korat.sourceforge.net/
C#: PEX http://research.microsoft.com/en-us/projects/pex/

= Hasonlo megkdzelitések:

Sen, S., Baudry, B., Mottu, J.-M.:0On combining multi-formalism knowledge to select models for
model transformation testing. In: 1st International Conference on Software Testing, Verification,
and Validation, pp. 328-337. IEEE (2008)

" Formula — Modellezb és bizonyitdé nyelv

http://research.microsoft.com/en-us/projects/formula/

= Alloy Analyser — SAT megoldé

http://alloy.mit.edu

= 73 —SMT megoldo

online: http://rise4fun.com/Z3, http://rise4fun.com/Z30pt




Tapasztalatok, Eredmények

= Metamodell + Modell + OCL + IncQuery = Modell

Z3: SMT solver Alloy: SAT solver

Korlatfliggetlen Korlatos modellek
Bizonyitas Példa/Ellenpélda
Attributumok Grafstruktura
20 elem 80 elem

= Valtozatos, értelmes tesztek 2>
modell transzformaciok tesztelése

" Grafmintaillesztés (IncQuery) végrehajtasa
" Tesztmeérndk altal paraméterezhetd

" Esettanulmanyok: EMBRAER, R3COP, CUDB
Jovoben: R5COP
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