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I. MOTIVATIONS | B1 | | B2 | | B3 |

Dans une approche de test a partir de modelésdél-
Based Testing) [1], [2], [3], un modéle est rédigé et validé
séparément d’'une implantation, a partir d’'un document initial
de spécification. Des tests sont calculés a partir du modéle, en
utilisant des critéres de couverture de celui-ci. En confrontant
limplantation aux tests issus du modéle, on peut détecter des

non conformités de limplantation par rapport au modele.  yg cajcul des tests. Les techniques de sur-approximation ont
Mais la mise en ceuvre de ces techniques de test rege coat en temps de calcul important di & la phase de
difficile pour des systemes de taille industrielle, en raison deﬂﬁirage par instanciation des tests qui consiste a réaliser
tres grande taille de I'espace d'états de leurs modeles. On pgHE recherche combinatoire. Le taux de couverture dépend
alors calculer et utiliser des abstractions de ces modeles pggr|a réussite de cette phase d'instanciation. Par contre, les
faire face a ce prqbléme. Notre intention est de réduire. la t.anllﬁéthodes par sous-approximation par concrétisation sont plus
du modele a partir duquel sont généres les tests. L'objectif @8ficaces puisgu’elles ne nécessitent pas de phase de filtrage
de maitriser I'explosion combinatoire du nombre d'états, d& ginstanciation. Mais le taux de couverture dépend de la
transitions ou de chemins qui sont les critéres de couveruggpacité a engendrer des graphes d’états concrets connexes.
de test habituels utilisés sur ce type de modéle. Nous présentons un algorithme de calcul d'abstraction qui
Mais abstraire un modéle initial pose deux problémeprend en entrée, outre le modéle & abstraire, un ensemble de
son colt de calcul et sa relation, en termes de corrggédicats d’abstraction [4]. Il calcule une relation de transitions
tion et de précision, avec le modele initial et le Critérgymboﬁques Sur-approxim@ entre le2™ états symboliques
d'évaluation. Deux sortes d'abstractions sont envisageablep, évaluant des conditions établissant I'existence de transitions
soit une sur-approximation, soit une sous-approximation @htre ces états. Il calcule une sous-approximatéren instan-
sens ou I'ensemble des éxécutions de l'abstraction est fgant ces transitions & la volée en s'inspirant des travaux de [5].
spectivement, soit un sur-ensemble, soit un sous-ensemplghsemble des exécutions concrétes partant des états initiaux
des exécutions du modele initial. Une sur-approximation egpnstituent la sous-approximation. Cet algorithme repose sur
adaptée a la vérification des propriétés de sdreté qui s@ptilisation de trois fonctions primitives de preuve : un calcul
préservées : si "quelque-chose de mauvais n'arrive pas il plus faible précondition, de plus forte postcondition et une
un plus grand nombre d’exécutions, il n'arrivera pas sur lgvaluation de satisfiabilité (par un solveur SAT). Nous avons

modele initial”. Par contre, la génération de tests a parfifiplanté notre méthode en utilisant des solvers SAT SMT, en
d’'une sur-approximation nécessite de vérifier que chaque tegtcurrence z3 [6].

issu de I'abstraction est bien une exécution du systéme initial.

Au contraire, les tests issus d’une sous-approximation sont Il. EXEMPLE

tous exécutables sur le modéle initial. Mais se pose alors unNous présentons un exemple pour illustrer nos propos. C'est

probléme de précision : le nombre de tests issus d’une sous-systéme réactif de contréle de I'alimentation électrique d’un

approximation couvre-t-il de maniére suffisante le systémedispositif D alimenté par I'une des trois batterié , By, Bs

Finalement, pour la génération de tests, les deux approcleesnme le montre la figure 1. Un interrupteur connecte (ou

sont possibles, mais le calcul de sur-approximation nécesgi@n) une batterieB; a I'appareil D. Une horlogeH envoie

une phase de filtrage des tests réellement exécutables ajstgodiquement un signal de commutation, c’est a dire un

gue le calcul de sous-approximation peut engendrer un nomiorglre de changement de la batterie alimenfante fonction-

insuffisant de tests d( a une trop faible précision. nement du systéme doit satisfaire les trois exigences suivantes:
Ce résumé aborde cette problématique en décrivant une Req; : il n'y a pas de court-circuit,

méthode de calcul de sur et de sous-approximations. Les Regqs : I'appareil est constamment alimenté,

probléeme a résoudre est de trouver le meilleur compromise Regs : lorsque I'horloge envoie une commande de com-

entre la qualité de la couverture de test et les performances mutation, I'interrupteur fermé est modifié.

Fig. 1. Schéma du Systéme Electrique
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Fig. 2. RelationA du systeme électrique

Fig. 3. Génération de tests a partir d’'une abstraction et d’'un objectif de test

son application a la génération de tests. Cet algorithme calcule
. , d’'une part une sur-approximation constituée par I'ensemble
Mais les batteries peuvent tomber en panne. Quand | transitions symboliques potentiellement déclenchables par
batterie qui alimenteD tombe en panne, le systeme effectupensemple des opérations présentes dans le systéme. Il calcule
une commutation exceptionnelle pour satisfaire I'exigencpaytre part, a la volée, une concrétisation de cette relation
Reg,. Les batteries en panne sont remplacées par un Servigeyansition qui est une sous-approximation. Nous présentons
de maintenance. Nous supposons que ce service travaille Syffgjisation de ces approximations pour générer automatique-
isamment rapidement pour qu'il n'y ait jamais trois batteriefen des tests de deux maniéres. La premiére extrait des
en panne simultanément. Quand deux batteries sont en pami@.tions potentielles de la sur-approximation et tente de
Iexigence licg; est relachée et les ordres de commutation qgs instanciem posteriori. La seconde extrait directement des
Ihorloge ne sont plus pris en compte. tests de la sous-approximation. Nous comparons les résultats

Par exemple, ce processus d'abstraction donne la relatigfyenys sur des exemples selon plusieurs critéres, notamment

de transitionA representée dans Fig. 2. le temps de calcul des tests et les taux de couverture des
[1l. APPLICATION DU CALCUL D' ABSTRACTIONS A LA abstractions. _ _— .
GENERATION DE TESTS ,Kg/wc_)rds-Abstract\lon, 'Reeolutlon‘ de contraintes, Preuve,
Génération de tests a partir de modéles
Notre intention est d’utiliser les abstractions produites selon
I' algorithme présenté précédemment pour la génération de REFERENCES
tests. Nous présentons deux processus de génération de {&€stB. Beizer, Black-Box Testing: Techniques for Functional Testing of

illustrés dans la figure 3, le premigp,,, utilise la sur- Software and Systems.New York, USA: John Wiley & Sons, 1995.
. ionA | dp | . . [2] M. Broy, B. Jonsson, J.-P. Katoen, M. Leucker, and A. Pretschner, Eds.,
approximationA et le secondPs.. la sous-approximation Model-Based Testing of Reactive Systems, ser. LNCS. Springer, 2005,

AC. vol. 3472.

La figure 3 présente les grandes lignes de ces processus. [Ebélé'éu?rtrgg‘r?n aggog' Legeard Practical Model-Based Testing. ~ Morgan

deux premieres €tapes sont communes aux deux procesﬁﬂ'ss. Graf and H. Saidi, “Construction of abstract state graphs with pvs,” in

L'abstraction AM est synchronisée avec un objectif de test CAv97, ser. LNCS, vol. 1254, 1997, pp. 72-83.

OT pour cibler les exécutions décrites par I'objectif. Les testal C. S. Pasareanu, R. Pelanek, and W. Visser, “Predicate abstraction with
. . . N o s under-approximation refinemeniCoRR, vol. abs/cs/0701140, 2007.

sont extraits du produit synchronisé PS a partir d'un Cme'ﬁ@] L. de Moura and N. Bjgrner, “An efficient smt solver,” TACAS 08, ser.

de sélection structurel comme la couverture des transitions LNCS, vol. 4963, 2008, pp. 337-340.

et/ou des états. Si I'abstraction était la sous-approximatidf, F- Bouquet, P.-C. Bué, J. Julliand, and P.-A. Masson, “Test generation
based on abstraction and test purposes to complement structural tests,”

le processusPs,,s est terminé car les tests TI sont definis iy AmosT 10, 6th int. Workshop on Advances in Model Based Testing,
au niveau du modele M qui a été abstrait. Si I'abstraction ser. IEEE proceedings of ICST'2010, Paris, France, Apr. 2010.

était la sur-approximation, le processHs,,. Se poursuit par

l'instanciation des tests TAS qui sont transformés du niveau ) v BI_OGRAPH_IES _
de I'abstraction AM au niveau du modéle M. Jacques Julliand et Pierre-Alain Masson sont respective-

Sur I'exemple, I'objectif de test est d’observer les comMent professeur et maitre de conférences au laboratoire
portements lorsque la batterie qui alimente le systeme tom@iéformatique de I'Universite de Franche-Comté. Leurs
en panne et lorsquil N’y a plus qu'une seule batterie efieémes de recherche sont la vérification et la validation de
fonctionnement. On extrait les deux prédicats suivants de &ystemes critiques. Les mots-clés de leur activité sont : Vérifi-
objectif de test :p;=déclenchement d'une commutation et cation de propriétés de logique temporelle, génération de tests
po=une seule batterie est en fonctionnement. Dans [7], nous a partir de modeéles, expression et test de propriétés de sécurité,
avons décrit le processuB,,, et défini une méthode pour €St guidé par les propriétés et abstraction de modéles pour le

extraire I'ensemble de prédicats a partir de I'objectif de tedgst.

OT et du modéle comportemental M. Pierre-Christophe Bué est doctorant au laboratoire
d’informatique de I'Université de Franche-Comté. Il travaille
IV. CONCLUSION ET PERSPECTIVES sur une approche de génération de tests utilisant des objectifs

Nous avons présenté dans cet article un algorithme @@ test dynamiques et des abstractions qui sur-approximent
génération d'abstraction & partir d’'un ensemble de prédicatsQt Sous-approximent des modeles comportementaux.



