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2: Le test fonctionnel
2.1: Le test de conformité de systemes
réactifs

Types d’'application
Typologie du test
Théorie du test de conformité

Test d’interopérabilité



Types d'application

Application composée du plusieurs
e Systeme
« Systeme a base de

 Peut étre
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Typologie du test

— Une seule entité est testée.

Objectif : déterminer si une implémentation est

conforme a sa spécification.

— Deux ou plusieurs entités sont testées.
Objectif : déterminer si ces implémentations peuvent interagir
ensemble comme préevu par la spécification.

Vendeur A

Conformité

A 4

Routeur A

IP Spéc

Conformité

\ 4

Vendeur B

Routeur B

Ces routeurs interagissent-ils correctement ?
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o Test de conformité

e But: étre sOr gu’'une implémentation fait ce que le standard
specifie. g -

n E
—< OK >
(Cas de test) Pas OK

(implémentation Sous Test) :

— Architecture boite noire

— PCO (Points de contrble et d’observation) : contrdle restreint
et observation avec certaines interfaces

\ 4

— Sortie : événements pour controler 'IST (cas de test),
— Entrée : observation de I'lST

— Resultat d’'un cas de test (OK — Pas OK — Inconcluant)
— Un méme cas de test peut conduire a différents verdicts
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Test d'Interopérabilitée

Test d’Interopérabilité:

— But final dans le développement d’'un produit de systemes
communicants (exemple : routeur)

— Grand champ d’application : systemes distribués (systemes
réactifs, systemes embarqués, systemes a base de
composants, protocoles...)

Des implémentations peuvent étre considérees conformes a leur
spéecification, mais peuvent ne pas interopérer.

Contrairement a la conformité, peu de travaux théoriques sur le test
d’interopérabilité (définitions, méthodologies, algorithmes...)
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Pratique industrielle

En général . conception manuelle des cas de test a partir d’'une
specification informelle

— processus long et répétitif

— codt important

— Aucune assurance sur le correction des cas de test
— Délicate maintenance des cas de test cases
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Théorie du test de conformité

/

\ 4

Dérivation

Spécification

-

Propriéeté

—

Conforme a ?

A

\ 4

\ 4

«— IST

PCO

{Cas de Test}

A 4

Testeur

[ Verdicts )
OK

Pas OK

_Inconcluant )

 Verdicts
OK
Pas OK

_Inconcluant
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=~ Systemes de transitions étiquetées a entrée/sortie

IOLTS M=(QM,>M, —M q,M), ou :

« QMun ensemble fini d'états avec g, comme état initial,
e >M=3MU>M un ensemble d’événements observables

— >M un ensemble fini d’entrée (?a),

— >M_ un ensemble fini de sortie (1a),
¢ —ucQYx (MU {1}) x QM la relation de transition
— 1 une action interne (pas dans >M)
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Notations

SITE
OOOOOOOOO

M =(QM,>M =M g M):IOLTS ; q,0'eQV ; ae>M; g,6,6" (M)
= décrit des comportements visibles de M :
q=°q = g=q'orq—"¢
q=°q =1391,g2eQ"[q=°ql >2g2=>*(’
q=%q = 3q1eQM | q=2q1 =°(’

g after o définit 'ensemble des états accessibles a partir
de g par la sequence visible ¢ :

g after o {g’eQM | g=°q’}
M after o {qe@V | gM=°q’} T

Out,,(q) est 'ensemble des actions de sortie a partir de q :
Out,,(q) = {aexM,[39'e QM, g2 g’ }

Traces(q) décrit les séquences visibles a partir de g :
Traces(q) = {oe(Z™) |39’ QM, g=°q’}

Traces(M) décrit les comportements visibles de M : Traces(M) = Trace(q,")
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Exercices

M =(QM,>M, =M g M):IOLTS ; ,9’'eQY ; ae>M ; g,6,0" €(XM)’

1¢1 = ?
2¢2 =7
3=¢3 =7
223 =7
28 =7
5¢8 =72
3=t8 =7
171 =7
1782 =7
28 =7

1 >7ax8 = ?
5 :>?a!x!z8 =7
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Exercices
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M =(QM,>M, =M g M):IOLTS ; q,q’eQM ; ae>M; £,6,6’ (M)’

1 after ?a.lx
1 after ?a.ly
1 after ?a

1 after !x

1 after ¢

2 after ¢

3 after ¢
5 after ¢
5 after 1z.?a

M after ?a.!x
M after ?a.ly
M after ?a
M after Ix

M after ¢

M after 'z.?7a
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Exercices

|||||
OOOOOOOOO

M =(QM,>M, =M g M):IOLTS ; q,q’eQM ; ae>M; £,6,6’ (M)’

Out,,(1)
Out,,(2)
Out,,(3)
Out,,(4)
Out,,(5)
Out,,(6)
Out,,(7)
Out,,(8)
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Exercices
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M =(QM,>M, =M g M):IOLTS ; q,q’eQM ; ae>M; £,6,6’ (M)’

Traces(3) =
Traces(4) =
Traces(6) =
Traces(7) =

Traces(M) =
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Hypothéses de Test
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Modéle pour la Spécification : IOLTS S = (Qs, >5,—5,0,°)

Modéle pour I'lmplémentation : IOLTS IUT = (Q'VT, J1UT —IUT q,IUT)
avec >3 c VT et 33 < VT et input-complet.

Un IOLTS M est dit input-complet (input-enable) si M accepte toutes les
entrées dans tous ses états. Formellement,

vgeQM, Vae> M, 3g’'eQM, g =2 Qq’
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Comportement visible : traces + silences
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Un testeur observe des traces de I'|ST, mais aussi les
— Silence: absence de comportement ‘visible’

— 3 types de silence : : et input-lock.
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Caracteérisation des traces d'un IOLTS
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Deux séquences avec la méme trace ne peuvent étre distinguées.

=> Nous considérons le IOLTS déterministe det(S) qui a les mémes traces que

4

Mais la déterminisation ne préserve pas les silences !
= Une solution consiste a expliciter les silences [TRE96].
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Automate de suspension  Tretmans96
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Pour expliciter les silences, 'absence de comportement visible est modélisée par un
evénement de sortie 'O (silence) :

= S + boucle de !6 sur chaque ‘état de silence’
de S: = Traces(A(S)).
o dét(A(S)) caractérise les comportements visibles de S.

v

Déterminisation

16 16

dét(A(S))
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Relation de Conformité Tretmans96
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Littéralement :

Pour tout comportement observable ¢ de S, une possible (observable)
sortie de I'lST apres o est aussi une possible (observable) sortie de la
spécification apres o.

Intuition :

IUT ioco-conforme a S, ssi :

si IUT produit la sortie x apres la trace o,
alors S peut produire x apres oc.

si IUT ne peut pas produire de sortie apres la trace o,
alors S ne peut pas produire de sortie apres o (silence 0).
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Relation de Conformité Tretmans96

Pour tout comportement observable c de S, une possible (observable)
sortie de I'IST apres o est aussi une possible (observable) sortie de la

spécification apres o.

I[UT1 ioco S

A(IUTL)

=(lUT2 ioco S)

D&(A(S))

A(IUT2)

=(IUT3 ioco S)

A(IUT3)
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Relation de Conformité
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T IUT3 ioconf S ?
Oul

I[UT3 ioco S ?
NON

Det(A(S))

T8 AQUT3)
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Exercice

lioco S = Vo & STraces(S) : out(A(l) after o) < out(A(S) after o)

L]

?jeton

Cj@ ?jeton Evj

Icafé

s
L]

A 4 A 4
@O ?jeton [j

lioco S ?

?jeton

Icafé
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Exercice
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lioco S = Vo & STraces(S) : out(A(l) after o) < out(A(S) after o)

S
L] [

?jeton ?jeton

A

?jeton [j

Icafé

?jeton

?jeton [j

lioco S ?

P.Félix ~ IUT Info Bordeaux 1 - S4 - McInfo4 ASR Tests - Janvier 2008 96



Cas de Test : Exemple
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e Un cas de test décrit les interactions entre Testeur et IST
(Implémentation).

 Un testeur :
un cas de test,
les réactions/comportements de I'IST,
* les compare avec les comportements attendus du cas de test et
o deéduit le correspondant.

?otherwise

Det(A(S))
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Cas de Test : Définition
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Formellement, un TC est un IOLTS acyclique avec une
notion de verdicts :

TC — (QTC’ZTC’ ﬁTC’qOTC) avec ZTCO - 25| et ZTC| - SUTO U {’)6}
Qp.ss £Q™C and Qr,; £Q™ and Q,.,nc € QT (verdict states).

[16: silence visible / ?6: expiration du temporisateur]
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Cas de Test : Hypotheses

UNIVERSITE
BORDEAUX 1|
[

Hypotheses sur les cas de test :
« contrblable : pas de choix entre une sortie et une autre action,

* |nput-complet dans tous les états ou une entrée est possible
(?otherwise)

» Les états de verdict sont uniquement atteints apres des entrées.

?otherwise
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Exécution d'un cas de test

UNIVERSITE
BORDEAUX 1|
[

L’ d’'un cas de test TC avec une implémentation IST est modélisée par
la TC//IA(IUT) avec une sur les actions
visibles communes (I'événement ?a synchronisé avec !a).

Exemple : Exécution de TC avec IUT2

25| \\?otherwise

A(IUT2) TC I/ A(IUT2)
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Exécution d'un cas de test et verdict
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._ |
1,1
25 « TC//A(IUT) donne toutes les exécutions
! possibles.
(21 ] « TC//A(IUT) s’arréte uniqguement dans un état
7a de : (QPass U QFaiI U anc) X QIUT
. une de TC /[ A(IUT).
. un état de TC atteint a la fin de
I'exécution.

Formellement, nous définissons :
1. Une exécution o d'un cas de test TC avec
TC/A(IUT2) I'implementation IUT est un élement de
MaxTraces(TC//A(IUT))
2. verdict(o) = fail (resp. pass, inconc) =
(TC after o) < Qf,; (resp Pass, Inconc)
Avec .

= {oc=(>M)* | I'(q0 after 0)=}
[ est I'ensemble des actions tirables dans (]
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Cas de Test et verdicts

SITE
OOOOOOOOO

Un cas de test peut produire différents verdicts :
Exemple: 7C7 peut produire /nc ou Pass

Formellement, un rejet possible de I'implémentation IUT par le
cas de test 7C est défini par :

TC IUT
— 218

3 6 € MaxTraces(TC// A(IUT)), verdict(c)=fail
(‘may pass’ et ‘'may inconc’ sont définis de la méme maniere)

Exemple : (TC1 lUT1) mais 7(TC1 IUT1)

TC1 // A(IUTY)
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Propriétés attendues des cas de test

BORDEAUX I

. un cas de test ne doit pas rejeter une
implémentation conforme.

Formellement, une suite de test TS est pour S et ioco SSi :

. une non-conforme implémentation devrait étre rejetée
par un cas de test.

Formellement, une suite de test TS est pour S et ioco SSi :
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Génération Automatique de Suites de Test
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— T
Probléme:
Etant donnée une spécification S, une relation de conformité R
(comme ioco), et une propriété P, comment des cas de test

pour une implémentation de S vérifiant P.

Propriétés peuvent étre : :
(permet de définir une méthode de selectlon) o
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Un exemple de Génération
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Spécification: S  Accessibilite de Det(4(S)) :
Relation de Conformité: ioco trace suspendue de S 'acceptée’

Propriété: Objectif de Test OT par OT
 Autres algorithmes de génération

25 ?otherwise

Det(A(S)) oT
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Théorie du test de conformité, en résumeé

Modeles pour spécifier :

— Spécification S, implémentation |, cas de test TC, et suite de test TS
Formalisation de :

— I'exactitude du test avec une relation (I ioco S pour le test de conformite),

— I'exécution du test (par le testeur) et de ses verdicts (verdicts(exec(l, TC)),
| pass TS...)

— Deéfinition de proprietés attendues : soundness, exhaustively, coverage...

= Définir des méthodes automatiques (algorithme) de dérivation de suite de
test pour S avec la bonne propriété P : TC=gen_test(S,/oco,P).

Se ramene a un probleme d’accessibilité...
Extension a d’autres type de test (robustesse et ioco_robuste, etc.)

Extension a des systémes temporisés (automates temporisés et
loco_temporiseé)
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Quelques exercices...



Exercices
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Ex1. En considérant la relation de conformité ioco, donner un cas de test
TC pour la spécification S veérifiant la propriété « Apres la réception
de a, jenvoie un x».

?otherwise

D&(A(S))

TC
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Exercices
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Ex2. Donner les exécutions possibles du cas de test TC avec IUT1

2§ ?otherwise

A(IUT1)
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Exercices
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Ex3. Donner les exécutions possibles du cas de test TC avec IUT2.

25| \\?otherwise

A(IUT2)
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