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* Ideen, Systeme,
uns der Human Factor

spezifiziert

Idee ist konform SyStem

hat erstellt




* Qualitatsaspekte

150 9126:

® Funktionalitadt
® Zuverlassigkeit
® Benutzbarkeit

P Effizienz

® Anderbarkeit

® Ubertragbarkeit

Qualitadt beschreibt
die Konformitat mit
Aspekten einer

Systemidee.

Um Qualitat zu messen,
missen diese Aspekte
formalisiert, d.h.
modelliert werden.

Aspekte konnen 1.A.
nicht vollstandig
modelliert werden.
=P Abstraktion




* Modellbasierte Entwicklung

hat erstellt

modelliert
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* Testarten

®Statischer Test: ®Dynamischer Test:

®Strukturierte Gruppen- ®Blackbox-Verfahren
prifung *Agquivalenzklassenbildung
*Reviews ‘ *Zustandsbezogener Test

®Statische Analyse
*Compiler ®Whitebox-Verfahren
*Standards *Anweisungsuberdeckung
*Datenflussanalyse */weiglberdeckung
*Kontrollflussanalyse *Test der Bedingungen
*Metriken */weigluberdeckung

Intuitive Testfallermittlung! '




* Grenzen des Testens

Testen kann niemals die Fehlerfreiheit
eines Systems zeigen, sondern nur
dessen Fehlerbehaftung.

b Edsger W. Dijkstra

Systeme sind:

® Immer eine Black Box
=P Experimentieren ist die einzige
Methode, um Wissen zu erlangen.

® Komplex und nicht terminierend

=P Sie entziehen sich vollstdndigem
Testen.

=P Testfall Selektion!




* Reaktive Systeme

Modell System
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* Modellbasiertes Testen
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* Was 1st Konformitat?

Erster Anzatz: Aquivalenz! '
Mealy Machine ' = ' System '

M =(I,0,85,9,\) where

® [, O, and S are finite, nonempty sets of
mput symbols, output symbols, and states respectively,

® 0:5 x I — S is the state transition function,

2 A: S x 1 — O isthe output function.




* Was 1ist Konformitat?

Erster Anzatz: Aquivalenz! '

Mealy Machine o Mealy Machine

2euro/!

b ?euro / !WaSSGI’ +I?euro/!wasir‘?euro/!wassel‘lC

/wei Maschinen sind dquivalent, wenn sie gleiche
Ausgaben fur jede Eingabesequenz erzeugen.




* Was 1st Konformitat?

Erster Anzatz: Aquivalenz! '

Problem: Unendliche Eingabesequenzen!

. n_. n
?euro — !wasser
Dijkstra revisited:

Systeme erlauben keinen vollstandigen Test!

“Losung” 1: Annahme:

Das System hat nicht mehr Zustdande als das Modell

<

“Lédsung” 2: Aquivalenz aufgeben




/weiter Ansatz: Flexiblere Relationen

M = (S, L, T, sy) where
® S is a countable, non-empty set of states,

® L =L;+ Ly is a countable set of labels,

® T CSx(LU{r}) xS isthe transition relation,

® sg € S is the nitial state.




* Was 1st Konformitat?

/weiter Ansatz: Flexiblere Relationen '

Labelled Transition Systems - Eigenschaften

® Potentiell unendlicher Zustandsraum
® Potentiell nichtdeterministisch
® Kompositional

® Asynchrones I/0 Verhalten

® Explizites Testen von Ruhezustdanden des SUT
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* Automatisches Testen
mit dem TorX Tool

Die 1oco Theorie wird von dem Tool Torx
implementiert:
http://www.purl.org/net/torx/

user:
manual
automatic

next offer
input input
specification Thock TorX > IUT

output

observe
output

pass
fail
inconclusive




* Das TorX Tool

onfig: conf jan.prom

Eile  Mutants ¥ Message Sequence Chart: conf.jan.prom

(Re)Start | Stop | Kill | Mode: 4 11502« Auto, + AutoTrace, Depth:| (| | [udp2 |
{fuiescense )

Path
fm'rn_lawer | POV _JOIN ! 102 ! b1}

14 outputi): (Euiescense)
15 inputiudp2y: from_lower | POU_JOIN 1103 1521211 -
16 outputiudp2): to_lower | PDU_ANSWER 11021521112 LGuiescense) )

17 output): (Quiescense) yom_lower ! BDU LEAVE | 103 ! 52 1 0 ! 1

I~ Erom upper ! JpIN ! 102 ! 52

Current state offers: v | POUDATR ! 211 22 102 1 1

[nputs:

' pour_dorl ! 102 ! 52 1 .40 2
from_upper | LEAVE | var_byte | var_byte Delta s X "1

from_upper | DREGH | var_byte | var_hyte to lower ! pL'" JOIK ! 1020 52111 0
from_lower | PDU_JOIN | var_hyte | var_byte | war_byt N
from_lower | PDU_DATA | var_byte | var_byte | var_byt ,‘fm lower ! PDU DATAR ! 21(! 34! 0! 1
from_lower | PDU_LEAVE | war_hyte | war_hyte | var_h

- i BT

Selected Input | Randam Input | Random | to_lower | PL" JOIN ! 102 8 521110 I

(fuiescense)
Uze Trace: | B L

4 frrom upper ! IDBEQ ! 21 1 31

u'er!l!‘m.r;.l'ﬂlli]!iﬂZ!EZ!’].!Z

Wardict: -
(qu.l.escense)'

IUT Stderr: Debug: of_rt.c: Joining sender is not a parner! fm_]ﬂwr | PO JOIN ! 103 ! 52 121 1
[UT Stderr: Debug: cf_rt.c: Create a rist answer unitl

IUT Stderr: Debug: of_rt.c: Send the st answer unitl to_lower | PDU_ANSWER | 102 | 52 b‘l 12
IUT Stderr: Debug: cf_st.c: Entering the st answer cagel

IUT Stderr: Debug: of_st.c: answer: &dd “rst” user to partner! (Quiescense)
[UT Stlerr: Debug: of_st.c: answer: Insert partner! 4"
IUT Stderr: Debug: cf_st.c: Construct answer pdul

IUT Stderr: Debug: cf_st.c: Send answer-pdul

IUT Stderr: Debug: mc_st.c: Sending ANSWER-pdu (21 bytes) to user 3

=]
Clear Log Save Log to File...

Save in: msc-1.p8 | Cloze |

=




* Das TorX Tool -
Fallstudien

® Conference Protocol academic
® EasyLink TV-VCR protocol Philips
® Cell Broadcast Centre component CMG

® “Rekeningrijden” Payment Box protocol ~
® V5.1 Access Network protocol Lucent
® Easy Mail Melder CMG
®FTP Client academic

® “Oosterschelde” storm surge barrier-control CMG







Merkmale:

®Einfaches Protokoll
®Parallelitat: viele KFZe gleichzeitig

®Verschlisselung

®Echtzeitaspekte

®System hatte klassische Tests erfolgreich passiert




* Interpay Mautsystem

Payment
Box

Road Side (PB)

Equipment

Wireless UDP/IP




* Interpay Mautsystem

Herausforderungen:

® Parallelismus:
rkein Problem

® Verschliusselung:
*konnte nicht komplett umgesetzt werden

® Echtzeitaspekte:
konnten nicht umgesetzt werden
reffiziente on-the-fly Implementation unklar
*Theorie nicht vorhanden - Ruhezustand vs. time-out




* Interpay Mautsystem

Resultate:

® 1 Fehler gefunden wahrend Verifikation
(Designfehler)

® 1 Fehler gefunden durch Testen
(Fehlerzustand)

® Automatisches Testen mit TorX:
*von enormem Nutzen
hohe Testdichte und Zuverlassigkeit

*viele, lange Tests generiert (>50.000 test events)
:sehr flexibel adaptier- und konfigurierbar




Aktuell wird die Theorie erweitert bezlglich:

® Symbolisches Testen
® Echtzeitbasiertes Testen
® Neue Fallstudien: ASML Wafer Stepper,

Smart Cards
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* Vielen Dank!




